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Секция 1. СОСТОЯНИЕ ВОДНЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 
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РАЗМЕРНО-МАССОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КЕТЫ РЕКИ АЙ (О. САХАЛИН)  

В СЕНТЯБРЕ 2022 ГОДА 
 

Изучены размерно-массовые характеристики кеты р. Ай (о. Сахалин) в сентябре 2022 г. В уловах присут-

ствовали рыбы длиной от 49 до 74 см и массой от 1 520 до 4 370 г. Средняя длина составила (63,9 ± 0,5) см, 

средняя масса (2 816,83 ± 75,3) г. 

 

Ключевые слова: кета, река Ай, о. Сахалин, длина тела, масса. 
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SIZE-MASS CHARACTERISTICS OF CHUM SALMON  

OF THE AI RIVER (SAKHALIN ISLAND) IN SEPTEMBER 2022 
 

The size-mass characteristics of the chum salmon of the Ai River (Sakhalin Island) in September 2022 were 

studied. The catches contained fish with a length of 49 to 74 cm and a mass of 1 520 to 4 370 g. The average 

length was (63.9 ± 0.5) cm, the average mass was (2 816.83 ± 75.3) g. 

 

Key words: chum salmon, Аi river, Sakhalin Island, body length, mass. 

 

 

В Сахалинской области среди тихоокеанских лососей по численности и, соответственно, 

вылову преобладают горбуша и кета. Существенный вклад в воспроизводство тихоокеанских 

лососей вносит искусственное разведение. Более высокий показатель хоминга кеты (порядка 

96%), сложная возвратная структура, способствующая некоторому сглаживанию межгодовых 

колебаний уловов, объясняет ее предпочтение перед горбушей [1, 2]. Повышенный интерес  

к разведению этого вида обусловлен и очевидными успехами, которых добились воспроизводя-

щие ее предприятия. Как известно, эффективность работ по искусственному воспроизводству 

любого объекта в значительной степени определяется полнотой знаний о его важнейших биоло-

гических характеристиках. 

Ай – река на острове Сахалин. Впадает в Охотское море. Протекает по Долинскому району 

Сахалинской области. 

Цель работы – изучить размерно-массовый состав кеты (Oncorhynchus keta) р. Ай (Сахалин-

ская область) в 2022 г. 

Материал, положенный в основу работы, был собран на р. Ай в сентябре 2022 г. Биологиче-

ский анализ и статистическая обработка данных проводились по общепринятым в ихтиологиче-

ской практике методикам [3, 4]. 

mailto:matrosova.iv@dgtru.ru
mailto:matrosova.iv@dgtru.ru
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В 2022 г. размерный состав был представлен особями длиной от 49 до 74 см, со средним 

размером 63,9 см, преобладали рыбы от 58 до 69 см. Модальный класс составили рыбы 64–66 см 

(28%) (рис. 1). Средняя длина самок и самцов совпадала. 

Модальный класс самцов 67–69 см (29%), длина их варьировалась в пределах от 49 до 74 см. 

Модальный класс самок 64–66 см (31%), длина их варьировалась от 56 до 73 см. 

 

 
 

Рис. 1. Размерный состав кеты в р. Ай, 2022 г. 

 

В сентябре 2022 г. кета была представлена рыбами с массой тела от 1 935 до 4 370 г (рис. 2). 

Модальный класс формировала кета 2 501–3 000 г (38%). 

Масса самок варьировалась в пределах от 1 810 до 4 140 г. Масса самцов изменялась от 

1 935 до 4 370 г. Модальный класс самок включал рыб 2 501–3 000 г (45%) (рис. 2). Большинство 

самцов имели массу 2 001–3 000 г (62%) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Массовый состав кеты в р. Ай, 2022 г. 

 

Полученные данные дополняют сведения о некоторых чертах биологии кеты р. Ай и будут 

полезны для специалистов в области изучения водных биоресурсов и аквакультуры. 
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РАБДОХОНОЗ ТРЕХ ВИДОВ ВЕРХОГЛЯДА CHANODICHTHYS  

(ACTINOPTERYGII: CYPRINIDAE) В УСЛОВИЯХ ОЗЕРА ХАНКА  

В РАННЕЗИМНИЙ ПЕРИОД 

 
На предмет гельминтных инвазий были обследованы промысловые карповые рыбы: верхогляд 

Chanodichthys erythropterus, горбушка C. dabryi, краснопер C. mongolicus, отловленные в озере Ханка  

в середине декабря. В кишечнике вышеперечисленных рыб выявлено заражение 62 нематодами рода 

Rhabdochona (семейство Rhabdochonidae), которые являются возбудителями рабдохоноза рыб. Морфоло-

гический анализ 14 половозрелых особей позволил установить принадлежность собранных червей к виду 

R. coronocauda. Средняя интенсивность инвазии соcтавила четыре, семь и 11 червей на одну особь верхо-

гляда, краснопера и горбушки соответственно; экстенсивность инвазии – 50% в верхогляде и краснопере  

и 75% в горбушке. 

 

Ключевые слова: Nematoda, Rhabdochona, экстенсивность инвазии, интенсивность инвазии, озеро Ханка. 
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RHABDOCHONIASIS OF THREE SPECIES OF CHANODICHTHYS 

(ACTINOPTERYGII: CYPRINIDAE) IN KHANKA LAKE IN EARLY WINTER 
 

Cyprinids of commercial importance were examined to determine helminthic invasions, namely: skygazer 

Chanodichthys erythropterus, humpback C. dabryi, the Mongolian redfin C. mongolicus caught in Lake Khanka 

in mid-December. We observed intestinal infection of all three Chanodichthys species with 62 nematodes of the 

genus Rhabdochona (family Rhabdochonidae), which are the causative agents of fish rhabdochoniasis. Morpho-

logical analysis of 14 mature individuals revealed the collected worms belonging to R. coronocauda. The average 

intensity of infection was four, seven, and 11 worms per individual of skygazer, redfin, and humpback, respective-

ly; the prevalence of infection was 50% in the skygazer and redfin and 75% in humpback. 

 

Key words: Nematoda, Rhabdochona, prevalence of infestation, intensity of infestation, Khanka Lake. 

 

 

К роду Rhabdochona Railliet, 1916 из семейства Rhabdochonidae (рабдохониды) относятся 

кишечные паразитические нематоды морских и пресноводных рыб. Преимущественно рабдохо-

нозом поражаются представители семейств карповые Cyprinidae и лососевые Salmonidae, имею-

щие важное промысловое значение. В последнем советском определителе [1] указано 14 видов 

Rhabdochona, однако в настоящий момент международная база данных WoRMS насчитывает  
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86 видов, широко распространенных по земному шару. Наибольший вклад в изучение видово-

го разнообразия рабдохонид внес чешский исследователь Франтишек Моравец, описавший 

самостоятельно или в соавторстве 23 вида. В частности, в Северо-Восточной Азии было отме-

чено пять видов [2], из них три вида найдены на Дальнем Востоке России – R. denudata 

(Dujardin, 1845) Railliet, 1916, R. longispicula Belous, 1955 и R. coronocauda Belous, 1965.  

На сегодняшний день валидность подтверждена для 19 видов Rhabdochona на основании мо-

лекулярно-генетических данных [3–9]); в данный список не входят дальневосточные виды  

R. longispicula и R. coronocauda. 

Цель настоящего исследования – установить видовую принадлежность нематод, обнару-

женных у трех видов рода Chanodichthys (Cyprinidae), и оценить степень их зараженности в ус-

ловиях озера Ханка в раннезимний период. 

Материалом для паразитологических исследований послужили 14 особей карповых рыб 

(сунгарики Chanodichthys) из озера Ханка, которых любезно предоставил ведущий научный со-

трудник лаборатории биологических ресурсов континентальных водоемов и рыб эстуарных сис-

тем ТИНРО М.Е. Шаповалов. Выборка карповых рыб включала шесть верхоглядов C. erythropterus, 

четыре горбушки C. dabryi, четыре краснопера C. mongolicus, которые были обследованы методом 

полного гельминтологического вскрытия. В кишечнике зараженных рыб было обнаружено 14 не-

матод в трех верхоглядах, 34 нематоды в трех горбушках, 14 нематод в двух красноперах. 

Постоянные зоологические препараты изготавливали по стандартному методу заключения 

нематод в глицерин-желатин [10]. Измерения препаратов (представлены в миллиметрах) проводи-

ли с помощью светового микроскопа BX53F (Olympus, Япония). Видовую принадлежность нема-

тод определяли по работам Скрябина и соавт. [11], Висманис и соавт. [1] и Моравеца и соавт. [12]. 

Морфологическое описание Rhabdochona coronocauda Belous, 1965 

Окончательные хозяева: верхогляд Chanodichthys erythropterus (Basilewsky, 1855), красно-

пер C. mongolicus (Basilewsky, 1855), горбушка C. dabryi (Bleeker, 1871). 

Локализация: кишечник. 

Локалитет: Россия, Приморский край, Ханкайский район, озеро Ханка. 

Коллекционный материал: образцы хранятся в гельминтологической коллекции лаборато-

рии по изучению ихтиопатогенов водных биологических ресурсов ТИНРО; регистрационный 

номер: IchPb23-1. 

Описание. Основано на 14 половозрелых особях, из которых три самца и 11 самок. Неболь-

шие нематоды с мелко, поперечно исчерченной кутикулой. Длина тела: 7,115–7,92 мм (самцы); 

9,267–11,503 мм (самки). Ширина тела: 0,089–0,115 мм (самцы); 0,098–0,178 мм (самки). Имеют-

ся узкие боковые крылья, простирающиеся примерно от уровня переднего края мышечного от-

дела пищевода до уровня клоакального отверстия у самцов и до фазмид у самок. Рот овальный,  

с четырьмя небольшими субмедианными сублябиями, окруженными четырьмя субмедианными 

головными сосочками и парой латеральных амфид. Простома небольшая, воронковидная, с уда-

ленными друг от друга базальными зубцами. Имеются шесть передних зубцов: один дорсаль-

ный, один вентральный и четыре латеральных (по два с каждой стороны). Вестибула относи-

тельно длинная. Дейриды мелкие, простые, неразветвленные, расположены около середины 

вестибулы или кзади от нее. Число фазмид у самцов: семь преклоакальных и шесть постклоа-

кальных пар. У самок матка обширно заполнена многочисленными яйцами, размеры которых 

0,026–0,033 мм длины к 0,017–0,019 мм ширины. 

Замечания. Морфология обнаруженных червей полностью согласуются с таковой вида 

Rhabdochona coronocauda, описанного Моравецом и соавт. [12]. Ключевые диагностические 

признаки R. coronocauda следующие: наличие дейрид (шейные сосочки) и боковых крыльев, ко-

личество зубов ротовой капсулы (шесть) и фазмид на задней части тела самцов (семь преклоа-

кальных и шесть постклоакальных). От морфологически самого близкого вида R. longispicula 

отличается формой дейрид (раздвоенные у longispicula) и количеством фазмид (восемь преклоа-

кальных у longispicula). 

Паразитологические показатели. Нематода Rhabdochona coronocauda является одним из 

часто встречаемых паразитов отряда карпообразных и реже других рыб в бассейне озера Ханка 

[13–16]. При вскрытии ЖКТ видов C. erythropterus, C. dabryi и C. mongolicus в кишечнике обна-

ружены несколько видов насекомых и рачков. Как известно, насекомые выступают в качестве 

промежуточных хозяев для видов рода Rhabdochona [17]. Так, например, роль таковых отведена 
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представителям отрядов поденок Ephemeroptera (Caenis, Ecdyonurus, Ephemera, Ephemerella, 

Heptagenia) и ручейников Trichoptera (Hydropsyche) [18–25]. Учитывая, что в Приморском крае 

температура воздуха в декабре падает ниже 0°C, к этому моменту указанные выше насекомые 

погибают. Следовательно, заражение рыб рабдохонозом происходит в осенний период, а разви-

тие рабдохонид в кишечнике рыб до половозрелой стадии завершается к декабрю, на что указы-

вает факт заполнения матки R. coronocauda многочисленными яйцами со сформировавшимися  

в них личинками. 

 
Показатели зараженности трех видов Chanodichthys нематодой Rhabdochona coronocauda  

в середине декабря 2022 г. в озере Ханка 

 

Вид хозяина Общее количество ЭИ1 ИИ2, мин/макс СИИ3 ИО4 

C. erythropterus 14 50% 3/6 ~4,67 ~2,33 

C. dabryi 34 75% 2/29 ~11,33 8,5 

C. mongolicus 14 50% 4/10 7 3,5 

 

Примечание: 1 – экстенсивность инвазии; 2 – интенсивность инвазии; 3 – средняя интенсивность инвазии; 4 – ин-

декс обилия. 

 

Примечательно, что в более ранней работе Ермоленко и Буторина [13] обнаружили три вида 

рода Rhabdochona: типовой Rhabdochona denudata, R. longispicula и R. coronocauda в карповых 

рыбах подсемейства Cultrinae озера Ханка. Исследователи отметили Rhabdochona coronocauda  

в верхогляде, горбушке, острогрудке Culter alburnus и корейской востробрюшке Hemiculter 

eigenmanni, однако показатели их экстенсивности и интенсивности инвазии и индекса обилия на-

много меньше таковых описанных в данном исследовании. Кроме того, Ермоленко [14] изучил 

паразитофауну пяти видов вьюновых рыб, из которых лишь щиповка Лютера Cobitis lutheri была 

заражена R. coronocauda; остальные представители рода Rhabdochona у вьюновых найдены не бы-

ли. Позже, Ермоленко и Беспрозванных [15] указали эту же нематоду в змееголове Channa argus 

warpachowskii. В работе Моравеца с соавт. [12] R. coronocauda был отмечен в острогрудке, а пока-

затели экстенсивности и интенсивности инвазии были ниже тех, которые привели Ермоленко  

и Буторина [13] для рыб подсемейства Cultrinae. Из литературы известно, что на юге Приморского 

края среди рабдохонид R. coronocauda чаще всего заражает рыб озера Ханка и рек бассейна Амура 

в целом [26, 27]. Известны также находки этого вида в Японии и Китае [28, 29]. Однако сезонность 

заражаемости рыб рабдохонидами ранее не исследовали. Мы показали, что в зимний период все 

три вида верхогляда могут быть инфицированы этой нематодой. Ввиду того, что ранее исследова-

тели не указывали сезонность заражения рыб озера Ханка рабдохонозом, в дальнейшем предстоит 

оценить степень зараженности Chanodichthys spp. в весенний, летний и осенний периоды. 

 

Rhabdochona coronocauda представляет интерес при изучении гельминтофауны и паразито-

ценозов естественных водоемов. Повышенная интенсивность заражения рабдохонами может 

привести к гибели сунгариков, которые относятся к промысловым рыбам, в бассейне озера Хан-

ка. Нами оценена зараженность трех видов верхоглядов Chanodichthys нематодой R. coronocauda 

в раннезимний период. Регулярное питание верхоглядов различными насекомыми отрядов поде-

нок Ephemeroptera и ручейников Trichoptera обеспечивает стабильность жизненного цикла ис-

следованных нематод. Можно предположить, что их жизненный цикл R. coronocauda продолжа-

ется непрерывно круглый год, но с некоторыми вариациями интенсивности и экстенсивности 

инвазии в зависимости от рациона рыб в тот или иной сезон. В последующем предстоит выявить 

закономерность встречаемости R. coronocauda в весенний, летний и осенний периоды. Для бу-

дущих исследований весьма актуален вопрос о выяснении таксономического положения дальне-

восточных видов Rhabdochona в системе рабдохонид с применением современных методов мо-

лекулярной биологии. 
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СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

В ЧЕРНОМ ПАЛТУСЕ (REINHARDTIUS HIPPOGLOSSOIDES) БАРЕНЦЕВА МОРЯ 

 
Содержание хлорорганических пестицидов и ПХБ в мышцах и печени черного палтуса Баренцева мо-

ря определяли методом хромато-масс-спектрометрии. Среднее содержание ГХБ в мышцах черного палту-

са составляло 0,46 нг/г, ∑ГХЦГ ‒ 2,18 нг/г, ∑ДДТ ‒ 5,05 нг/г, ∑ПХБ ‒7,35 нг/г сырой массы. В печени 

среднее содержание ГХБ, ∑ДДТ, ∑ПХБ было в 2,8–3,8 раза выше, чем в мышцах. По величине среднего 

содержания ∑ГХЦГ мышцы и печень черного палтуса почти не отличались. В ∑ГХЦГ в мышцах и печени 

черного палтуса доминировал α-ГХЦГ, в ∑ДДТ ‒ р,рꞌ-ДДЕ. В ∑ПХБ преобладали высокохлорированные 

конгенеры ‒ ПХБ-118, ПХБ-138 и ПХБ-153. Профиль конгенеров ПХБ, идентифицированных в печени 

черного палтуса, отличался от такового в мышцах более высокой долей низкохлорированных соединений 

(ПХБ-28 и ПХБ-31) и низкой высокохлорированных ПХБ-156 и ПХБ-180. Накопление ∑ГХЦГ, ∑ДДТ  

и ∑ПХБ в мышцах и печени изученных рыб не превышало установленных предельно допустимых уровней. 

 

Ключевые слова: промысловые рыбы, ДДТ, ГХЦГ, ГХБ, ПХБ, хлорорганические соединения, чер-

ный палтус. 
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CONTENT OF ORGANOCHLORINE COMPOUNDS IN GREENLAND HALIBUT 

(REINHARDTIUS HIPPOGLOSSOIDES) OF THE BARENTS SEA 

 
The content of organochlorine pesticides and PCBs in muscles and liver of Greenland halibut in the Barents 

Sea was determined by chromatography-mass spectrometry. The average content of HCB in muscles of Greenland 

halibut was 0.46 ng/g, ∑HCHs ‒ 2.18 ng/g, ∑DDTs ‒ 5.05 ng/g, ∑PCBs ‒ 7.35 ng/g wet weight. In liver, the av-

erage content of HCB, ∑DDTs, ∑PCBs was 2.8–3.8 times higher than in muscles. The average content of ∑HCHs 

in muscles and liver of Greenland halibut were similar. In ∑HCHs, α-HCH dominated in muscles and liver  

of Greenland halibut, in ∑DDTs – p,pꞌ-DDE. In ∑PCBs were dominated by highly chlorinated congeners –  

PCB-118, PCB-138 and PCB-153. The profile of PCBs congeners identified in liver of Greenland halibut differed 

from that in muscles by a higher proportion of low-chlorinated compounds (PCB-28 and PCB-31) and low high-

chlorinated PCB-156 and PCB-180. The accumulation of ∑HCHs, ∑DDTs and ∑PCBs in muscles and liver of the 

studied fish did not exceed the established maximum permissible levels. 

 

Key words: commercial fishes, DDTs, HCHs, HCB, PCBs, organochlorine compounds, Greenland halibut. 

 

 

Хлорорганические соединения (ХОС) относятся к стойким органических загрязнителям. 

Они устойчивы к разложению и способны переноситься на большие расстояния от источников 

эмиссии. В настоящее время ХОС присутствуют повсеместно, в том числе в Арктике и Антарк-

тике. Эти соединения характеризуются высокой липофильностью, способностью к биоаккуму-

ляции и биомагнификации [1]. Определяющими показателями токсичности ХОС являются кан-

церогенность, мутагенность, а также воздействие на репродуктивную, эндокринную и нервную 

системы [2]. Из-за глобального распространения ХОС возникла необходимость постоянного  
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мониторинга загрязнения этими соединениями компонентов природных сред и выявления отда-

ленных эффектов их воздействия на живые организмы [3]. 

Черный палтус (Reinhardtius hippoglossoides) относится к основным объектам донного про-

мысла в Баренцевом море. В 2019–2020 гг. российский вылов черного палтуса достигал 12,2 тыс. т 

[4]. Обитает палтус на разных глубинах. Вместе с тем наиболее высокую плотность скопления 

этого вида отмечают на диапазоне глубин 300–800 м и несколько меньшую на глубине 800–900 м 

и еще ниже (примерно в 8 раз) ‒ в слое 900–1 000 м [5]. Палтус является хищной рыбой, в пита-

нии которой доминируют различные виды рыб, а также кальмары и креветки [5, 6].  

Цель наших исследований – изучить накопление хлорорганических соединений в мышцах  

и печени черного палтуса Баренцева моря. 

Материалом для исследований слу-

жили пробы мышц и печени палтуса, вы-

ловленного в рейсах № 115 и 116 НИС 

МК-0102 «Вильнюс» в 2020–2021 гг.  

в Баренцевом море в рамках выполнения 

государственного задания. Образцы тка-

ней рыб замораживали и хранили при 

температуре −20ºС. Карта-схема распо-

ложения станций отбора проб в Баренце-

вом море представлена на рис. 1. 

Содержание ХОС в тканях рыб опре-

деляли с использованием газового хрома-

то-масс-спектрометра GCMS-QP2010 Plus 

фирмы («Shimadzu»). Исследовали нако-

пление в тканях палтуса хлорорганиче-

ских пестицидов (ХОП) ‒ α-, β-, γ-изо- 

меров гексахлорциклогексана (ГХЦГ), 

гексахлорбензола (ГХБ), дихлордифе-

нилтрихлорэтана (ДДТ) и его метаболи-

тов. Кроме того, изучали содержание конгенеров полихлорированных бифенилов (ПХБ) с номе-

рами по номенклатуре IUPAC 28, 31, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 180. При проведении хими-

ко-аналитических исследований руководствовались известными методическими указаниями  

и рекомендациями [7, 8]. Массовую долю жира в мышцах и печени рыб определяли экстракци-

онным методом по ГОСТ 7636-85 [9]. Статистический анализ результатов исследований выпол-

няли в среде Excel 10.  

В ходе работы было изучено 16 экземпляров черного палтуса. Длина тела рыб (L) изменялась  

от 39 до 77 см. Жирность мышц колебалась в диапазоне от 3 до 18% со средним значением 10%. 

Из исследованных ХОС в мышцах черного палтуса в наименьшем количестве обнаружен 

ГХБ (рис. 2, а). Содержание этого пестицида в мышцах рыб варьировало в диапазоне от 0,10 до 

1,21 нг/г (среднее значение ‒ 0,46 нг/г) сырой массы. Наиболее загрязнены ГХБ оказались мыш-

цы экземпляров черного палтуса, выловленных в районе желоба Франц-Виктория и Центральной 

впадины. Несмотря на то, что производство и применение ГХБ запрещено Стокгольмской кон-

венцией по стойким органическим загрязнителям (СОЗ) в 2001 г. [10], его содержание в некото-

рых районах Арктики увеличивается, так как продолжается поступление в окружающую среду 

зачастую в результате непреднамеренного образования и выброса [11]. Так, ГХБ образуется  

в качестве побочного продукта при производстве некоторых ХОС, сжигании отходов, присутст-

вует в качестве примесей в смеси пестицидов [2, 11]. 

Суммарное содержание изомеров ГХЦГ (∑ГХЦГ) в мышцах черного палтуса Баренцева мо-

ря достигало 1,37‒2,7 нг/г (среднее ‒ 2,18 нг/г) сырой массы (рис. 2, а). Среди изомеров  

в ∑ГХЦГ в мышцах палтуса преобладал α-ГХЦГ, доля которого превышала 95%. Содержание 

каждого из β- и γ-изомеров ГХЦГ в мышцах палтуса составляло 0,05 нг/г сырой массы. Следует 

отметить, что в воде и донных отложениях Арктики присутствуют, как правило, все три изомера 

ГХЦГ, но именно α-ГХЦГ доминирует [1, 11]. Например, в прибрежных районах на севе- 

ро-востоке Гренландии концентрация α-ГХЦГ в морской воде оказалась выше, чем других ХОП 

[12]. Производство и применение ГХЦГ запрещено Стокгольмской конвенцией по стойким  

 
 

Рис. 1. Карта-схема расположения станций  

вылова черного палтуса в Баренцевом море 
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органическим загрязнителям с 2009 г. [13]. Результаты мониторинга показывают, что концен-

трации α- и γ-ГХЦГ в атмосферном воздухе и биоте Арктики снижаются [11]. 

 

               
                                   а                                                                                         б 

 

Рис. 2. Среднее содержание ХОС в мышцах (а) и печени (б) черного палтуса Баренцева моря, нг/г сырой массы 

(планки погрешностей ‒ величина стандартного отклонения) 

 

В мышцах черного палтуса идентифицированы ДДТ, а также его метаболиты дихлордифе-

нилдихлорэтилен (ДДЕ) и дихлордифенилдихлорэтан (ДДД). Суммарное содержание ДДТ и его 

метаболитов (∑ДДТ) в мышцах черного палтуса Баренцева моря изменялось от 2,8 до 18,7 нг/г 

(среднее ‒ 5,05 нг/г) сырой массы (см. рис. 2, а). В мышцах рыб в ∑ДДТ доминировал ДДЕ 

(рис. 3, а). Причем доля изомера р,рꞌ-ДДЕ в ∑ДДТ достигала 46%, о,рꞌ-ДДЕ ‒ 7%. В окружаю-

щей среде р,рꞌ-ДДЕ является основным метаболитом ДДТ и образуется при трансформации ис-

ходного соединения в аэробных условиях путем окислительного дегидрохлорирования [3, 11].  

В рыбах ДДТ метаболизируется до ДДЕ и ДДД [3]. Содержание р,рꞌ-ДДЕ в мышцах черного 

палтуса Баренцева моря значительно превышало содержание р,рꞌ-ДДТ, что указывало на давнее 

поступление пестицида в окружающую среду [11]. На национальном уровне использование ДДТ 

в Европе и США было ограничено в 1970-е гг. В 2001 г. производство и применение этого пес-

тицида ограничено Стокгольмской конвенцией по СОЗ [10]. По данным мониторинга [11], наи-

более значительное снижение содержания ДДТ в экосистемах Арктики наблюдалось до 2000 г.,  

а после 2000 г. эти изменения стали менее заметны. В некоторых районах отмечают поступление 

пестицида в атмосферу в результате дальнего переноса и с поверхности воды Северного Ледови-

того океана при освобождении его от льда (вторичная эмиссия). 

 

          
                                    а                                                                                        б 

 

Рис. 3. Соотношение ДДТ и его метаболитов в мышцах (а) и печени (б) черного палтуса  

Баренцева моря, % 

 

Суммарное содержание ПХБ (∑ПХБ) в мышцах черного палтуса Баренцева моря варьирова-

ло в широком диапазоне от 2,24 до 21,9 нг/г (среднее ‒ 7,35 нг/г) сырой массы (см. рис. 2, а). 

Наиболее загрязнены ПХБ мышцы экземпляров палтуса, выловленных на склонах Центральной 

впадины и на северной окраине Баренцевоморского шельфа. В мышцах палтуса в ∑ПХБ доми-

нировали высокохлорированные конгенеры ‒ ПХБ-118, ПХБ-138 и ПХБ-153 (рис. 4, а). Содержа-

ние трихлорбифенилов (ПХБ-28 и ПХБ-31) оказалось ниже предела обнаружения применяемого 

метода анализа (< 0,05нг/г сырой массы). Профиль конгенеров ПХБ, экстрагированных из мышц 
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черного палтуса, сходен с таковым из мышц камбалы-ерша (Hippoglossoides platessoides 

limandoides Bloch), выловленной в северо-восточных и восточных районах Баренцева моря [14]. 

Из идентифицированных в мышцах палтуса конгенеров диоксиноподобными являются ПХБ-105, 

ПХБ-118 и ПХБ-156. Диоксиноподобные ПХБ особенно опасны для живых организмов, и по 

классификации Международного агентства по исследованию рака (МАИР) эти соединения отне-

сены к группе 2А (весьма вероятные канцерогены) [2]. Из-за высокой токсичности производство 

ПХБ было прекращено в 70-х гг. прошлого столетия [1]. Всего в мире было произведено 1,5 млн т 

ПХБ [2]. Согласно Стокгольмской конвенции по СОЗ (2001 г.) производство ПХБ запрещено,  

а использование в оборудовании должно быть прекращено к 2025 г. [10]. Анализ данных мони-

торинга показывает, что содержание ПХБ в атмосфере и биоте Арктики снижается, но в послед-

ние годы более медленно [11]. 

 

            
                                  а                                                                                             б 

 

Рис. 4. Соотношение конгенеров ПХБ в мышцах (а) и печени (б) черного палтуса Баренцева моря, %.  

Показаны конгенеры, содержание которых в тканях ≥ 0,05 нг/г сырой массы 

 

В организме животных метаболизм ксенобиотиков происходит, главным образом, в печени 

и катализируется монооксигеназами, содержащими цитохром Р450 [1, 3]. Хлорорганические со-

единения жирорастворимы, и высокое содержание жира в печени палтуса также способствует 

накоплению в ней этих соединений. Содержание жира в печени изученных экземпляров черного 

палтуса было в два раза выше, чем в мышцах, составляя в среднем 24,3%. По данным исследова-

ний, содержание ГХБ в печени черного палтуса Баренцева моря составляло 1,02‒4,14 нг/г (сред-

нее ‒ 1,78 нг/г), ∑ГХЦГ ‒ 1,13‒2,97 нг/г (среднее ‒ 1,99 нг/г), ∑ДДТ ‒ 8,0‒37,9 нг/г (среднее ‒ 

16,2 нг/г), ПХБ ‒ 8,9‒41,4 нг/г (среднее ‒ 20,5 нг/г) сырой массы. Среднее содержание ХОС  

в печени палтуса уменьшалось в том же порядке, что и мышцах: ∑ПХБ > ∑ДДТ > ∑ГХЦГ > ГХБ 

(рис. 2, б). Среднее накопление ГХБ, ∑ДДТ и ∑ПХБ в печени черного палтуса превышало тако-

вое в мышцах в 2,8‒3,8 раза. По среднему уровню содержания ∑ГХЦГ печень и мышцы палтуса 

почти не отличались. 

Соотношение ДДТ и его метаболитов в печени и мышцах черного палтуса оказалось сходно 

(рис. 3, б): и в мышцах, и в печени в ∑ДДТ доминировал метаболит ДДЕ. Вместе с тем его доля 

в ∑ДДТ в печени, по сравнению с мышцами, оказалась немного выше, а доля ДДД и ДДТ ниже. 

По опубликованным данным [1] ДДЕ токсичен и накапливается в биоте. 

В составе ПХБ как в печени палтуса, так и в мышцах, преобладали ПХБ-118, ПХБ-138  

и ПХБ-153 (рис. 4, б). Профиль конгенеров ПХБ, идентифицированных в печени черного палту-

са, отличался от такового в мышцах более высокой долей низкохлорированных соединений 

(ПХБ-28 и ПХБ-31) и низкой – высокохлорированных ПХБ-156 и ПХБ-180. По данным исследо-

ваний [1], образующиеся в организме животных гидроксилированные метаболиты ПХБ связы-

ваются с белком транстиретином (основным транспортным белком щитовидной железы), что 

приводит к нарушению баланса гормонов щитовидной железы и ретинола (витамина А). 

В РФ установлены предельно допустимые уровни (ПДУ) накопления в мышцах и печени 

промысловых рыб ГХЦГ, ДДТ и ПХБ. Согласно нормативным документам [15] в мышцах мор-

ских промысловых рыб ПДУ содержания ∑ГХЦГ составляет 200 нг/г, ∑ДДТ ‒ 200 нг/г, ∑ПХБ ‒ 

2 000 нг/г сырой массы, а в печени ‒ 1 000, 3 000 и 5 000 нг/г сырой массы соответственно. 

Проведенные исследования показали, что содержание ∑ГХЦГ, ∑ДДТ и ∑ПХБ в мышцах и пече-

ни черного палтуса Баренцева моря значительно ниже ПДУ. 
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Таким образом, в мышцах и печени черного палтуса Баренцева моря идентифицирован ши-

рокий спектр хлорорганических соединений. Среднее содержание ГХБ, ∑ДДТ и ∑ПХБ в печени 

палтуса оказалось в 2,8‒3,8 раза выше, чем в мышцах. Величины среднего содержания ∑ГХЦГ  

в мышцах и печени палтуса не отличались. Накопление ∑ГХЦГ, ∑ДДТ и ∑ПХБ в мышцах и пе-

чени изученных рыб не превышало установленные ПДУ. 
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СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ТКАНЯХ ПУРПУРНОЙ АСЦИДИИ 

HALOCYNTIA AURANTIUM PALLAS, 1787 (ASCIDIACEA: STOLIDOBRANCHIA)  

АМУРСКОГО ЗАЛИВА (ЗАЛИВ ПЕТРА ВЕЛИКОГО, ЯПОНСКОЕ МОРЕ) 

 
Изучено содержание и распределение некоторых микроэлементов в тканях туники, пищеварительной 

железы, гонады, жаберного мешка и кожно-мускульного мешка пурпурной асцидии Амурского залива 

(залив Петра Великого Японского моря). Группу преобладающих микроэлементов составили бром, цинк  

и железо. Наиболее высокие концентрации эссенциальных микроэлементов отмечены в пищеварительной 

железе и тунике асцидии. Обнаружены токсичные тяжелые металлы: мышьяк, свинец, кадмий и ртуть  

в концентрациях ниже ПДК для тканей промысловых гидробионтов. 

 

Ключевые слова: пурпурная асцидия, микроэлементы, пищеварительная железа, гонада, жаберный 

мешок, кожно-мускульный мешок, туника. 
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MICROELEMENTS CONTENT IN TISSUES OF ASCIDIAN PURPLE  

HALOCYNTIA AURANTIUM PALLAS, 1787 (ASCIDIACEA: STOLIDOBRANCHIA) 

OF AMUR BAY (PETER THE GREAT GULF, SEA OF JAPAN) 

 
The content and distribution of microelements in the tissues of the tunic, digestive gland, gonad, gill and 

skin-muscular sac of the ascidia purple of Amur Bay (Peter the Great Gulf, Sea of Japan) were studied. The group 

of predominant microelements was bromine, zinc and iron. The highest concentrations of essential microelements 

were noted in the digestive gland and the tunic of ascidia. Toxic heavy metals such as arsenic, lead, cadmium and 

mercury in concentrations are found below the remote control for the tissues of commercial hydrobionts. 

 

Key words: ascidia purple, microelements, digestive gland, gonad, gill sack, skin-muscular bag, tunic. 

 

 

Основной причиной значительного превышения естественных фоновых концентраций ме-

таллов прибрежных морских акваторий является антропогенная деятельность. Тяжелые металлы 

(ТМ), поступающие в морскую среду главным образом с речным стоком, атмосферным перено-

сом и просачиванием подземных вод, представляют серьезную угрозу для гидробионтов и есте-

ственной среды их обитания. Токсичные и устойчивые соединения ТМ, накапливаясь в тканях 

гидробионтов, попадают в пищевые цепи, что приводит к сокращению видового разнообразия  

и численности морских организмов. 

Эссенциальные микроэлементы, такие как железо, марганец, медь и цинк, входят в состав 

целого ряда ферментов и играют важную роль в процессах клеточного метаболизма, в то время 

как алюминий, никель, кадмий, свинец, ртуть и мышьяк при накоплении проявляют высокую 

токсичность, резко снижая функциональную активность органов и тканей. Содержание микро-

элементов в тканях некоторых гидробионтов (двустворчатых моллюсков, иглокожих, асцидий, 
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макроводорослей и морских трав) может в определенной степени отражать распределение этих 

элементов в морской среде. При этом различные виды гидробионтов из одного биотопа даже  

в пределах близкородственных таксонов демонстрируют концентрации металлов, отличающиеся 

на несколько порядков [1]. Показано, что некоторые виды асцидий способны накапливать и кон-

центрировать ТМ даже в низких концентрациях в окружающей среде [2]. Результаты исследова-

ний кумулятивных свойств некоторых тропических и средиземноморских видов асцидий свиде-

тельствуют о значительном потенциале этой группы гидробионтов в качестве тест-объектов 

загрязнения морской среды [3–6]. 

В заливе Петра Великого Японского моря обитает более 35 видов одиночных и колониаль-

ных асцидий, биоиндикаторные возможности которых еще не получили объективной оценки  

и представляют значительный интерес. Следует отметить, что пурпурная асцидия Halocynthia 

aurantium Pallas, 1787 (Ascidiacea: Stolidobranchia), которую в странах Юго-Восточной Азии из-

за окраски называют морским персиком, так же как и близкородственный вид, асцидия бугорча-

тая H. roretzi (морской ананас), является деликатесным морепродуктом и широко культивирует-

ся в Японии и Корее. В дальневосточном регионе пурпурная асцидия служит ценным сырьем 

для получения лекарственных препаратов, рассматривается как перспективный объект промысла 

и марикультуры в прибрежных акваториях залива Петра Великого Японского моря. Знание мик-

роэлементного состава органов и тканей морских промысловых гидробионтов позволяет объек-

тивно оценить их качество, пищевую ценность и продовольственную безопасность. 

Полученная нами информация о содержании микроэлементов, в том числе токсичных,  

в тканях асцидии H. aurantium дополняет сведения о биотехнологическом и биоиндикаторном 

потенциале этого вида, а также об экологической ситуации в зал. Петра Великого в настоящее 

время. Данное исследование является частью комплексной программы по изучению морской 

биоты рыбохозяйственных акваторий залива Петра Великого Японского моря. Цель работы – 

изучение содержания и распределения некоторых микроэлементов в тканях асцидии Halocynthia 

aurantium Амурского залива (залив Петра Великого Японского моря). 

Сбор образцов производили водолазным способом в районе о. Карамзина Амурского залива 

(залив Петра Великого Японского моря) на глубине 10–15 м летом 2021 г. Для исследования ис-

пользовали животных размером 13–20 см и диаметром 8–12 см в возрасте трех-четырех лет. 

Элементный состав органов и тканей пурпурной асцидии H. aurantium изучали в лаборато-

рии Института химии ДВО РАН. Для исследования использовали ткани туники, пищеваритель-

ной железы, гонады, жаберного мешка и кожно-мускульного мешка. Всего анализу подвергнуто 

105 проб тканей асцидий. Пробоподготовка осуществлялась в соответствии с рекомендациями 

[7]: образцы помещали в тефлоновые автоклавы, добавляли смесь азотной и соляной кислоты  

(1 : 2) и разлагали в микроволновом реакторе UltraClave (Milestone, Italy) 60 мин при 200ºС и дав-

лении 60 атм. Элементный анализ подготовленных растворов проб проводили рентгенофлуорес-

центным методом с полным внешним отражением (TXRF) на приборе TXRF 8030 C (FEI Company, 

Germany). Пробу объемом 10 мкл наносили на подложку из полированного кварцевого стекла. 

Время измерения – 500 с, источники возбуждения – МоКα и WBr35. Внутренний стандарт – раствор 

иттрия с концентрацией 50 мкг/мл. Предел обнаружения варьирует для различных элементов  

в пробах от 10
−7

 до 10
−10

%. Концентрации микроэлементов рассчитывали в мкг/г сырой массы ткани. 

Изучено содержание и распределение некоторых микроэлементов в тканях асцидии 

H. aurantium. По уровню концентрации эссенциальных микроэлементов изученные органы ас-

цидии пурпурной можно расположить следующим образом: 

Fe: туника > пищеварительная железа > кожно-мускульный мешок > гонада > жаберный мешок 

Zn: пищеварительная железа > кожно-мускульный мешок > гонада > жаберный мешок > туника 

Br: туника > пищеварительная железа > гонада > кожно-мускульный мешок > жаберный мешок 

Mn: туника > пищеварительная железа > жаберный мешок > гонада > кожно-мускульный мешок 

Cu: пищеварительная железа > туника > гонада > кожно-мускульный мешок > жаберный мешок 

I: туника > гонада 

Порядок убывания концентраций микроэлементов в исследованных органах и тканях асци-

дии имеет следующий вид:  

Пищеварительная железа:  Br > Zn > Fe > Cu > Mn > As > Pb > Cd 

Жаберный мешок:   Zn > Br > Fe > Cu > Mn > Pb > As 

Гонада:     Br > Zn > Fe > Cu > I > Mn > Pb > As >Hg 
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Кожно-мускульный мешок: Br > Zn > Fe > Cu > Mn > Pb > As 

Туника:    Br > Fe > Zn > I > Mn > Cu 

Количество и распределение микроэлементов в тканях асцидии характеризуется значитель-

ной вариабельностью (таблица). Группу преобладающих эссенциальных микроэлементов в тка-

нях асцидии составили Br, Zn и Fe. 

У всех исследованных особей максимально высокие концентрации Br и Fe обнаружены  

в тунике, а Zn – в пищеварительной железе. Так, концентрация Br в тканях туники варьирует от 

403 до 4 815 мкг/г при среднем значении (1 810,14 ± 1 432,31) мкг/г (здесь и далее ± стандартная 

ошибка среднего значения). Количественные показатели Fe на порядки ниже и изменяются  

в пределах от 20 до 80 мкг/г, составив в среднем (54,03 ± 22,02) мкг/г. В близких пределах нахо-

дится содержание Zn в пищеварительной железе – от 16 до 192 мкг/г при среднем значении 

(66,14 ± 66,44) мкг/г. 

 
Концентрация микроэлементов в тканях асцидии Halocynthia aurantium 

 

ТМ 

ПДК мкг/г 

сырой 

массы [8] 

Средние и предельные значения микроэлементов, мкг/г сырой массы 

Пищеварительная 

железа 

Жаберный  

мешок 

Кожно-

мускульный 

мешок 

Гонада Туника 

Fe 30 
42,57 ± 32,61 

16–113 

12,01 ± 5,29 

6–22 

15,85 ± 13,10 

6–41 

15,44 ± 5,59 

8–22 

54,03 ± 22,02 

20–80 

Zn 40 
66,14 ± 66,44 

16–192 

50,12 ± 28,02 

23–108 

60,57 ± 29,51 

20–112 

52,57 ± 21,02 

19–79 

16,57 ± 6,31 

7–23 

Br – 
155,10 ± 113,12 

47–357 

44,01 ± 12,70 

23–67 

72,85 ± 28,91 

39–123 

113,57 ± 61,60 

77–248 

1810,14 ± 

1432,31 

403–4815 

I – – – – 
14,42 ± 16,42 

18–45 

138,12 ± 97,51 

71–344 

Cu 10 
18,57 ± 11,90 

3–38 

5,11 ± 1,70 

3–7 

11,28 ± 50 

6–20 

15,4 ± 6,01 

6–22 

15,71 ± 8,20 

0–23 

Mn 10 
11,71 ± 6,91 

5–22 

2,44 ± 2,31 

2–7 

0,57 ± 1,50 

0–4 

1,42 ± 2,51 

4–6 

95,28 ± 43,42 

36–163 

Pb 10 
0,67 ± 1,35 

1,13–3,59 

0,54 ± 0,93 

1,65–2,13 

0,06 ± 0,13 

0,09–0,35 

0,15 ± 0,28 

0,346–0,73 

0, 18 ± 0,44 

0–1,17 

As 5 
4,63 ± 3,16 

1,82–11,42 

0, 11 ± 0,28 

0,11–0,76 

0,01 ± 0,03 

0–0,09 

0,066 ± 0,176 

0–0,45 

0,05 ± 0,12 

0–0,33 

Cd 2 
0,19 ± 0,16 

0,15–0,44 
– – – – 

Hg 0,2 – – – 
0,05 ± 0,14 

0–0,37 
– 

 

Сравнивая средние концентрации эссенциальных микроэлементов в тканях асцидии, следует 

отметить, что по содержанию Br в тунике на порядок уступает пищеварительная железа (155,10 ±  

± 113,12 мкг/г) и гонада (113,57 ± 61,60 мкг/г) и на два порядка жаберный и кожно-мускульный 

мешки ((44 ± 12,70) и (72,85 ± 28,91) мкг/г соответственно) (таблица, рис. 1). Количественные по-

казатели Fe в пищеварительной железе незначительно ниже, чем в тунике (42,57 ± 32,61 мкг/г), 

тогда как в остальных тканях Fe в несколько раз меньше ((12,01 ± 5,29)–(15,85 ± 13,10) мкг/г). 

Средние концентрации Zn в кожно-мускульном мешке, гонаде и жаберном мешке имеют доста-

точно близкие значения ((60,57 ± 29,51), (52,57 ± 21,02) и (50,12 ± 28,02) мкг/г соответственно)  

и только в тунике количество Zn составляет всего (16,57 ± 6,31) мкг/г. Содержание Cu в иссле-

дованных тканях варьирует от (5,11 ± 1,70) мкг/г в жаберном мешке до (18,57 ± 11,90) мкг/г  

в пищеварительной железе. 

Туника значительно превосходит остальные ткани по содержанию Mn (95,28 ± 43,42 мкг/г), 

в пищеварительной железе его количество составляет (11,71 ± 6,91) мкг/г, а в остальных тканях 

концентрация этого микроэлемента находится в пределах (0,57 ± 1,50)–(2,44 ± 2,31) мкг/г. Толь-

ко в тунике и гонаде асцидии обнаружен I в количестве (138,12 ± 97,51) и (14,42 ± 16,42) мкг/г 

соответственно. 

Максимальные значения содержания таких ТМ, как As и Pb, выявлены в печени (рис. 2). 

Только в этом органе в незначительных количествах обнаружен Cd. 
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Рис. 1. Концентрация микроэлементов в тканях асцидии Halocynthia aurantium 

 

 
Рис. 2. Концентрация токсических металлов в тканях асцидии Halocynthia aurantium 

 

В исследованных тканях пурпурной асцидии средние концентрации токсичных ТМ As (0,01 ±  

± 0,03)–(4,63 ± 3,16) мкг/г), Pb ((0,06 ± 0,13)–(0,67 ± 1,35) мкг/г), Cd (0,19 ± 0,16 мкг/г) и Hg (0,05 ±  

± 0,14 мкг/г) не превышали ПДК для тканей промысловых гидробионтов [8]. 
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В статье приводятся данные о размере половой зрелости, половом составе, размерно-половой структуре 

и сроках нереста тихоокеанской устрицы в двух скоплениях Амурского залива. Среди половозрелых особей 

выделяются репродуктивные группы по степени их вклада в воспроизводство. Обсуждается влияние локаль-
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REPRODUCTIVE INDICATORS AND SPAWNING SEASON  

OF THE PACIFIC OYSTER CRASSOSTREA GIGAS DIFFERENT SETTLEMENTS  

IN AMUR BAY (SEA OF JAPAN) 

 
The article presents data on the size of sexual maturity, sexual composition, size-sex structure and timing of 

spawning of the Pacific oyster in two aggregations of Amur Bay. Among mature individuals, reproductive groups 

are distinguished according to the degree of their contribution to reproduction. The influence of local living condi-

tions (temperature, hydrodynamics) on reproductive indicators and terms of spawning is discussed. 
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Sea of Japan. 

 

 

Южное Приморье является местом естественного обитания тихоокеанской устрицы 

Crassostrea gigas – субтропическо-низкобореального вида, где она встречается в хорошо прогре-

ваемых мелководных районах. В прибрежье Амурского залива локализованы как крупные,  

так и небольшие скопления устрицы, степень вклада в воспроизводство которых различна. В се-

верной (кутовой) части залива сосредоточены наиболее значительные по величине скопления, 

находящиеся в стабильном состоянии и формирующие наиболее мощный личиночный пул [1–3]. 

Воспроизводительный потенциал небольших поселений, расположенных в более мелких заливах 

и бухтах, значительно ниже. Локальные условия обитания оказывают существенное влияние на 

репродуктивные показатели и сроки размножения морских беспозвоночных [4, 5]. В последние 

годы в Приморье возник интерес к заводскому культивированию молоди тихоокеанской устрицы  

с использованием местных природных производителей [6]. Для планирования искусственного не-

реста и получения жизнестойкой молоди необходимо знать сроки нереста устриц в естественных 

поселениях, а также выявить поселения с наилучшими репродуктивными показателями произво-

дителей. Целью настоящего исследования является сравнительная оценка репродуктивных показа-

телей и сроков нереста тихоокеанской устрицы из двух поселений Амурского залива, локализо-

ванных в районах с разной гидродинамической активностью и температурными условиям. 
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Материалом для исследования послужили разноразмерные моллюски, собранные водолаз-

ным способом в июне – августе 2015–2017 гг. у о. Скребцова (северная часть Амурского залива) 

на глубине 3–4 м и в вершинной части бух. Воевода (западное побережье о. Русского) на глуби-

не 1,5–2,5 м. У особей измеряли размерно-массовые показатели: высоту раковины (H), общую 

массу моллюска, массу мягких тканей, гонады. Индекс мягких тканей (ИМТ) вычисляли как от-

ношение массы мягких тканей к общей массе моллюска, выраженное в процентах. Пол и стадию 

зрелости гонады определяли на прижизненных мазках под микроскопом [7, 8]. Отдельно отме-

чали моллюсков, находящихся в состоянии нереста (с гонадами разной степени опустошения). 

Всего исследовано 557 экз. Статистическую обработку данных проводили с помощью программ 

MS Excel и Statistica 8.0. Средние значения показателей сравнивались между собой для определения 

достоверности различий (или ее отсутствия) по критерию Стьюдента (уровень значимости 0,95). 

Экологические формы и репродуктивное состояние поселений, а также размеры половой 

зрелости устрицы в значительной степени зависят от условий среды обитания [2, 9]. В хорошо 

прогреваемой со слабой гидродинамикой бух. Воевода на илисто-песчаном мелководье моллю-

ски формируют небольшие друзы, у о. Скребцова на больших глубинах с более активной гидро-

динамикой они агрегированы в устричные рифы и банки. 

Морские беспозвоночные становятся окончательно половозрелыми, когда достигают опре-

деленных размеров, при которых их плодовитость становится сопоставима с плодовитостью более 

взрослых особей [5, 10]. Наши предыдущие исследования показали, что в прибрежье о. Скребцова 

окончательно половозрелой устрица становится при достижении размеров 50 мм (размеры поло-

возрелых особей варьируют от 35 до 230 мм), размеры взрослых особей, относящихся к основ-

ной репродуктивной группе (с высоким вкладом в воспроизводство) составляют 70–130 мм, со-

отношение самцы : самки – 1 : 1,5 [2]. Средние значения этого показателя у самцов и самок 

достоверно не различаются (соответственно (100,7 ± 3,5) и (108,7 ± 2,8) мм). 

В бух. Воевода размеры половозрелых особей варьировали от 50 до 250 мм, минимальные 

размеры у половозрелых особей составили 57 и 50 мм у самок и самцов соответственно. По на-

шим данным, окончательно половозрелой в этом местообитании устрица становится при дости-

жении размеров 60 мм. Анализ размерной структуры самцов и самок показал, что среди мелко-

размерных особей преобладали самцы, а среди крупноразмерных – самки (рисунок). За весь 

период исследования средняя высота раковины самок была достоверно выше, чем у самцов − 

(133 ± 3,9) и (118 ± 3,1) мм соответственно, при этом соотношение самцы : самки составило 1 : 1,36. 

 

 
 

Размерно-половая структура устрицы, обитающей в бух. Воевода 

 

По совокупности показателей (размер моллюсков, масса и индекс мягких тканей в преднерес-

товый период, примерно равное соотношение полов) к основной репродуктивной группе были от-

несены особи размерами 80–150 мм, которые характеризовались наибольшими средними значе-

ниями массы и индекса мягких тканей в преднерестовый период ((88,2 ± 9,0) г и (15,2 ± 3,2)%)  

и примерно равным соотношением полов. У особей с размерами более 150 мм, несмотря на бо-

лее высокие средние показатели массы мягких тканей, значения этого показателя были досто-
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верно ниже (10,3 ± 0,88%) при соотношении самцы : самки – 1 : 2. Особи менее 80 мм не были 

отнесены к основной репродуктивной группе из-за низкого вклада в воспроизводство (низкой 

плодовитости). 

Из представленных данных видно, что в более мелководной и хорошо прогреваемой  

бух. Воевода со слабой гидродинамикой и диффузным распределением моллюсков размеры на-

ступления половозрелости и средние размеры взрослых особей были достоверно выше, чем в при-

брежье о. Скребцова, где устрицы обитали в условиях активного волнового воздействия в более 

плотных агрегациях. При этом моллюски из бух. Воевода, отнесенные к основной репродуктив-

ной группе, также характеризовались большими размерами, что можно объяснить влиянием ло-

кальных условий на их рост и репродукцию. Другие исследователи тоже отмечали отрицатель-

ное влияние гидродинамики на рост устрицы [11]. Превалирование самок среди взрослых особей 

косвенным образом указывает на благоприятные условия обитания в обоих поселениях [12].  

В течение исследуемого периода времени начало нереста у моллюсков, обитающих  

в бух. Воевода, наблюдалось примерно на 7–10 дней раньше, чем у о. Скребцова. В 2015 г. нача-

ло нерестовых событий было отмечено, соответственно, в начале и в конце первой декады июля, 

а в 2016–2017 г. – в третьей декаде июня и в первой декаде июля. Температура начала нереста  

в местах обитания моллюсков в разные годы варьировала от 16 до 18°С в бух. Воевода и от 17  

до 19°С в прибрежье о. Скребцова. В обоих местообитаниях период размножения наблюдался  

до второй декады августа включительно. В мелководных участках со слабой гидродинамикой 

(бух. Воевода) сумма эффективных температур, необходимых для развития половых клеток  

и осуществления нереста, реализуется быстрее, чем в приглубых районах с более активной гид-

родинамикой (район о. Скребцова). Продолжительность нереста в разные годы, в первую оче-

редь, зависит от температурных условий. 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ И СОСТАВ ПИЩИ  

У КРЕВЕТКИ SPIRONTOCARIS INTERMEDIA (KOBJAKOVA, 1936)  

ИЗ САХАЛИНСКОГО ЗАЛИВА (ОХОТСКОЕ МОРЕ) В АВГУСТЕ 2016 ГОДА 
 

Описаны биологическое состояние и состав пищи креветок Spirontocaris intermedia Kobjakova, 1936. 

Материал был собран С.Е. Аносовым в Сахалинском заливе (Охотское море), (54°23´ – 54°28´с. ш., 

140°53´ – 141°08´в. д., на глубине 63 м) в августе 2016 г. (49 особей, 32 желудка с пищей, а 7 из них пол-

ные). Самки креветок несли на плеоподах только что отложенные яйца или же готовились к нересту. 

Можно заключить, что в конце лета в Сахалинском заливе у данного вида наблюдается нерест. Это совпа-

дает с тем, что температура воды в заливе достигает максимальных величин (18°С). В желудках креветок 

были найдены детрит и относительно большое количество раковины мертвых фораменифер. Высказано 

предположение, что S. intermedia – детритотофаг. 

 

Ключевые слова: Spirontocaris intermedia, стадия зрелости, состав пищи, интенсивность питания, 

Сахалинский залив. 
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BIOLOGICAL STATE AND FOOD COMPOSITION  

OF SHRIMP SPIRONTOCARIS INTERMEDIA (KOBJAKOVA, 1936)  

FROM SAKHALIN BAY (SEA OF OKHOTSK) IN AUGUST 2016 

 
The biological state and food composition of shrimp Spirontocaris intermedia Kobjakova, 1936 are de-

scribed. The material was collected by S.E. Anosov in Sakhalin Bay (Sea of Okhotsk), (54°23´ – 54°28´n. w., 

140°53´ – 141°08´v. l., at a depth of 63 m) in August 2016 (49 individuals, 32 stomachs with food, and 7 of them 

are full). Female shrimps carried newly laid eggs on pleopods or were preparing for spawning. It can be concluded 

that at the end of summer in Sakhalin Bay, this species spawns. This coincides with the fact that the water temper-

ature in the bay reaches maximum values (18°C). Detritus and a relatively large number of shells of dead 

foramenifera were found in the stomachs of shrimp. It can be assumed that S. intermedia is a detritophage. 

 

Key words: Spirontocaris intermedia, maturity stage, food composition, nutrition intensity, Sakhalin Bay. 

 

 

Креветка Spirontocaris intermedia, хотя и не используется в промысле, занимает важное по-

ложение в экосистеме Сахалинского залива (Охотское море), так как встречается в качестве при-

лова [1]. Она широко распространена на шельфе, встречаясь от уреза воды до нижней границы 

кромки шельфа (400 м) [2]. 

Изучение биологии, в том числе и пищевых взаимоотношений любых гидробионтов, необ-

ходимо для познания жизненных циклов и экологии видов, а также рационального использова-

ния запасов промысловых объектов в хозяйственной деятельности. 

Фаунистические исследования креветок этих вод ведутся давно, но биология и состав пищи 

у них практически не изучены. Половозрелые особи S. intermedia собраны в Сахалинском зали-

ве. Креветки были пойманы летом (в августе 2016 г). Их биология изучена слабо, а в арктиче-

ских морях России не изучена вообще. 
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В задачи исследования входило: 

1. Описание биологического состояния креветки из Сахалинского залива. 

2. Исследование состава пищи этого вида и определение его типа питания. 

Работа выполнена в рамках двух тем инициативно-поисковых (фундаментальной и приклад-

ной) научно-исследовательской работы кафедры «Водные биоресурсы и аквакультуры» по теме: 

«Эколого-фаунистическая характеристика гидробионтов из водоемов Калининградской области 

и некоторых районов Мирового океана» Рег. № 13.13.036.2 и инициативно-поисковых (фунда-

ментальной и прикладной) научно-исследовательской работы Научно-образовательного центра 

им. профессора Н.С. Гаевской по теме: «Систематика, зоогеография и экология ракообразных 

Мирового океана» Рег. № 13.13.029.2. 

Материал для нашего исследования был собран и любезно предоставлен сотрудником ВНИРО 

С.Е. Аносовым. 

Креветки были пойманы донным тралом и зафиксированы 4%-ным формалином. 

Биологический анализ креветок по методике Р.Н. Буруковского [3] проводится перед рас-

смотрением трофологической (исследование содержимого желудков) части. Длину измеряли от 

заднего края орбит до конца тельсона. Пол исследуемой особи определяли по наличию или от-

сутствию appendix masculina на эндоподите вторых плеопод. У самок определяли стадию зрело-

сти гонад и наличие яиц на плеоподах. 

Для изучения содержимого желудков пользовались методикой Р.Н. Буруковского [4]. 

После извлечения желудок помещают в чашку Петри, вскрывают и определяют степень на-

полнение желудка пищей по четырехбалльной шкале: 

0 – в желудке пища отсутствует; 

1 – пища заполняет менее половины желудка; 

2 – заполнение желудка пищей на половину его объема и более; 

3 – пища заполняет весь желудок. 

Желудок помещают в каплю воды на чашке Петри, и его содержимое равномерно распреде-

ляют препаровальными иглами. В неполных желудках определяли только состав пищи. В пол-

ных желудках, помимо состава съеденного, оценивается с точностью до 10% доля основных 

объектов пищевого комка. Подсчитывали частоту встречаемости (процент встреч данного ком-

понента пищи от общего числа исследованных желудков с пищей) и рассчитывали коэффициент 

Фроермана (среднее количество пищевых объектов в желудке без несъедобных компонентов 

пищевого комка [4]. 

Рассчитывали реконструированный усредненный (виртуальный) пищевой комок (т. е. сред-

няя доля каждого компонента пищевого комка в его объеме, выраженная в процентах) [4]. 

Под названием «компоненты пищевого комка» мы подразумеваем и живые, и неживые ос-

татки, встреченные в желудках, в отличие от «пищевых объектов», т. е. тех компонентов, кото-

рые используются креветкой в качестве пищи. Таксономическое определение принадлежности 

жертв по их остаткам, как правило, производилось с точностью до класса, отряда или типа. 

Размерный состав: Длина исследованных креветок варьирует от 35 до 51 мм (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1: A – Размерный состав самок S. intermedia в Сахалинском заливе в августе 2016 г.;  

B – стадия зрелости гонад у самок; Г – стадия эмбрионального развития яиц 
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Самки составляют 100%, самцов в пробе нет. 

Самки без яиц со II стадией зрелости гонад имеют общую длину от 35 до 45 мм, их размер-

ный пик приходится на 39 мм. Особи со II стадией зрелости гонад, несущие яйца на плеоподах, 

имеют размеры от 39 до 45 мм, с размерным пиком 42 мм. В пробе преобладали самки без яиц 

(81,6%), из них со II стадией зрелости гонад (49%), а с V стадией зрелости гонад (32,6%). 18,4% 

самок несут только что отложенные яйца в 1 стадии эмбрионального развития. Плодовитость 

варьировала от 25 до 144 яиц с размерами 1,0 × 1,1 мм. Можно предположить, что в августе 2016 г. 

в Сахалинском заливе одна часть креветок S. intermedia только что отнерестились, а другая часть – 

готовится к нересту (рис. 2). 

Интенсивность питания исследованных креветок оказалась низкой (рис. 3). У большинства 

креветок в желудках пищи нет или совсем мало (балл наполнения 1). Вероятно, это объясняется 

тем, что креветки находятся в преднерестовом состоянии или только что отнерестились. 

 

  
 

Рис. 2: Б – Зависимость состояния гонад самок от размера особи  

S. intermedia в Сахалинском заливе в августе 2016 г. 1 – самки без яиц  

со II стадией зрелости гонад, 2 – самки без яиц со стадией зрелости гонад V,  

3 – самки с яйцами 

 

Рис. 3. Интенсивность  

питания S. intermedia 

 
Состав пищи креветки S. intermedia 

Объекты питания Частота встречаемости, % 
Доля в виртуальном  

пищевом комке, % 

Детрит 100 100 

Foraminifera  56,3 – 

Песок 6,3 – 

Неопределенные останки 3,1 – 

Всего желудков с пищей/полных 32 7 

Коэфф. Фроермана 1,6 

Мы предполагаем, что августе 2016 г. в Сахалинском заливе у исследованного вида прохо-

дит нерест, так как у яйценосных особей обнаружены яйца в первой стадии эмбрионального раз-

вития. Как раз в это время температура воды была максимально теплая (от 10 до 18ºС). 

В пище креветок по частоте встречаемости доминирует детрит (100%), и практически в каждом 

втором желудке попадаются фораминиферы (56,3%). Можно предположить, что в период сбора ма-

териалов они относятся к основным объектам питания. Песок, а также неопределенные остатки при-

сутствуют в небольших количествах. Можно предположить, что S. intermedia – детритофаг. 

Автор выражает благодарность профессору Р.Н. Буруковскому, доценту С.А. Судник, 

а также рецензенту за ряд важных замечаний, указанные ошибки и за возможность сделать 

статью лучше. 
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СТОЙКИЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ  

В ПРОМЫСЛОВЫХ РЫБАХ БАРЕНЦЕВА МОРЯ В 2022 ГОДУ 
 

Определено содержание хлорорганических пестицидов и полихлорбифенилов в 55 пробах мышечной 

ткани промысловых рыб (трески, пикши, черного палтуса, камбалы-ерша и др.), отобранных тралом в юж-

ной части Баренцева моря. Содержание пестицидов и ПХБ анализировали методом хромато-масс-спектро- 

метрии. Показан низкий уровень загрязнения промысловых рыб Баренцева моря гексахлорбензолом, изоме-

рами и метаболитами гексахлорциклогексана, хлордана, ДДТ и ПХБ. Наибольший уровень содержания ис-

следованных соединений отмечен в мышцах черного палтуса, наименьший – у пикши. Содержание хлорда-

нов в мышцах трески и пикши было ниже предела обнаружения. Выявлен достоверный тренд снижения 

содержания стойких органических соединений в мышцах некоторых баренцевоморских рыб. 
 

Ключевые слова: Баренцево море, промысловые рыбы, мышечная ткань, пестициды, ПХБ. 
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PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS  

IN THE BARENTS SEA COMMERCIAL FISH SPECIES IN 2022 
 

This study aimed to estimate the content of organochlorine pesticides and polychlorinated biphenyls (PCBs) 

in 55 samples of fish muscle. The samples were collected from commercial fish species (cod, haddock, Greenland 

halibut, long rough dab and other species). The fishes were caught by trawls in the southern Barents Sea. Chroma-

tography-mass spectrometry was used to analyze the content of pesticides and PCBs. The study revealed that 

commercial fish in the Barents Sea were mildly contaminated with hexachlorobenzene, isomers and metabolites of 

hexachlorocyclohexane, chlordane, DDT and PCBs. The highest content of examined organic pollutants occurred 

in the muscle of Greenland halibut, the lowest content – in the muscle of haddock. The content of chlordanes in 

the muscle of cod and haddock did not exceed the detection limit. A stable downward trend in the content of per-

sistent organic pollutants in the muscle of some Barents Sea fish species was observed. 

 

Key words: Barents Sea, commercial fish species, muscle tissue, pesticides, PCBs. 

 

 

Стойкие органические загрязнители (СОЗ) – одни из самых токсичных и потенциально 

опасных соединений глобального распространения. Они, в частности, загрязняют и весь Миро-

вой океан – СОЗ постоянно обнаруживаются в воде, донных отложениях и морских организмах. 

Поллютанты этой группы – хлорорганические пестициды (ХОП) и полихлорированные бифени-

лы (ПХБ) обладают ярко выраженной способностью накапливаться при переносе по трофиче-

ским цепям, также они весьма стойки к биодеградации, т. е. являются персистентными соедине-

ниями. Арктика – регион повышенного уровня накопления СОЗ, что обусловлено особенностями 

дальнего переноса в высокие широты [1–3]. Эти высокотоксичные органические соединения мо-

гут по-разному накапливаться в организме рыб в зависимости от их жирности, состава пищи, 

рациона и условий среды обитания. СОЗ в промысловых гидробионтах Баренцева моря – важ-

ный объект регулярного экологического мониторинга, выполняемого Полярным филиалом 

ВНИРО (ПИНРО им. Н.М. Книповича) [4–6]. 
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В ходе экосистемной съемки ПИНРО им. Н.М. Книповича в январе – феврале 2022 г. на ак-
ватории Баренцева моря было выполнено 23 станции отбора проб основных промысловых рыб 

(рис. 1). С целью оценки содержания поллютантов в промысловых рыбах были исследованы пробы 
мышц атлантической трески (Gadus morhua), камбалы-ерша (Hippoglossoides platessoides), пикши 

(Melanogrammus aeglefinus), черного палтуса (Reinhardtius hippoglossoides), камбалы морской 
(Pleuronectes platessa), полосатой (Anarhichas lupus) и пестрой (A. minor) зубаток. Всего обработано 

55 проб. Репрезентативные данные получены для трески (N = 13; L = 66–107 см, W = 2145–9885 г), 
пикши (N = 8; L = 45–63 см, W = 760–2 685 г), камбалы-ерша (N = 8; L = 38–46 см, W = 506–1 014 г), 

черного палтуса (N = 5; L = 53–59 см, W = 1 295–2 260 г) и зубатки пестрой (N = 6; L = 65–122 см, 
W = 2 585–22 000 г). Определение содержания поллютантов проводили методом хромато-масс-

спектрометрии. Отбор, пробоподго-
товка и аналитические измерения вы-

полнены в соответствии с методиче-

скими руководствами ИКЕС и ФАО 
[7, 8]. Изученные ХОП: α-, β-, γ-гекса- 

хлорциклогексан (ГХЦГ), гексахлор-
бензол (ГХБ), цис-, транс-хлордан, 

транс-нонахлор, изомеры и метаболи-
ты дихлордифенилтрихлорэтана (ДДТ), 

а также ПХБ (конгенеры 28, 31, 52, 101, 
105, 118, 138, 153, 156, 180) были опре-

делены методом газовой хроматогра-
фии на спектрометре GCMS-QP2010 

Plus «Shimadzu» с капиллярной квар-
цевой колонкой HP-5MS (L = 30 м)  

и масс-спектрометрическим детекто-
ром. Для идентификации индивиду-

альных соединений применяли режим 
выбранных ионов (SIM). 

Содержание пестицидов и ПХБ в мышцах трески, пикши и камбалы-ерша было относитель-

но низким (рис. 2). По уровню содержания СОЗ в мышцах лидирует черный палтус. В мышцах 
трески и пикши содержание СОЗ находится примерно на одном уровне. Содержание СОЗ  

в мышцах пестрой зубатки было немногим выше, чем у камбалы-ерша. Очевидно, что содержа-
ние СОЗ в рыбе напрямую зависит от содержания жира в их мышцах. 

Величины суммарного содержания изомеров ГХЦГ, изомеров и метаболитов ДДТ в мышцах 
исследованных рыб соответствовали опубликованным ранее данным по южной части Баренцева 

моря [9]. Увеличение в мышцах исследованных рыб относительного содержания α-ГХЦГ по 
сравнению с γ-ГХЦГ (α-ГХЦГ/γ-ГХЦГ>1) свидетельствовало о давнем поступлении этого пес-

тицида в морскую среду. Содержание метаболита p,p’-ДДЕ в мышцах рыб значительно превы-
шало содержание изомера p,p’-ДДТ, что указывало на длительный процесс трансформации ДДТ, 

т. е. на «старое» загрязнение среды обитания рыб этим пестицидом. 
Среднее содержание суммы изомеров хлордана наиболее велико в мышцах палтуса (2,04 ±  

± 1,22) нг/г сырого массы (здесь и далее ± стандартная ошибка среднего значения). Содержание 
хлорданов в мышцах трески и пикши было ниже предела обнаружения. Из трех определяемых 

изомеров хлордана в мышцах рыб преобладал цис-хлордан, транс-нонахлор обнаружен только  
у отдельных экземпляров пестрой зубатки и черного палтуса, транс-хлордан – только у палтуса. 

Накопление изомеров хлордана преимущественно в черном палтусе, выловленном в южных 

районах Баренцева моря, уже было отмечено ранее [9]. Низкие величины содержания изомеров 
хлордана в тканях рыб Баренцева моря могут быть обусловлены ограниченным применением 

технического хлордана в Западной Европе и Советском Союзе. Крупнейшим мировым произво-
дителем (до 1997 г.) и потребителем этого пестицида являлись США [10]. 

Полученные результаты показали, что уровни содержания исследованных СОЗ в мышцах 
баренцевоморских рыб не превышали установленные в России нормативы. Так, согласно норма-

тивным документам, в России и Таможенном союзе в мышцах морских промысловых рыб пре-
дельно допустимый уровень содержания ∑ГХЦГ составляет 200 нг/г, ∑ДДТ ‒ 200 нг/г, ∑ПХБ ‒ 

2000 нг/г сырой массы [11]. 

 
 

Рис. 1. Станции отбора проб рыбы в Баренцевом море  

в январе – феврале 2022 г. 
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Рис. 2. Среднее содержание пестицидов и ПХБ (СОЗ) в мышцах рыб Баренцева моря  

(планки погрешностей ‒ величина стандартной ошибки среднего) 

 

Полученные результаты подтверждают сохранение общего незначительного уровня загряз-

нения гидробионтов Баренцева моря и среды их обитания СОЗ. Достоверные тренды на увели-

чение загрязнения промысловых рыб пестицидами и ПХБ не наблюдаются. Напротив, в отноше-

нии содержания хлорорганических пестицидов, таких как ДДТ, ГХЦГ и ГХБ, а также ПХБ  

в промысловых рыбах, например в треске, последние 10 лет отмечен слабый отрицательный 

тренд (рис. 3 и 4). У черного палтуса отрицательный тренд имеет место только в случае с ГХБ. 

Величины коэффициента регрессии R
2
 для содержания СОЗ в рыбе сравнительно невелики, од-

нако они свидетельствуют о том, что некоторая, немалая часть дисперсии этого показателя обу-

словлена именно влиянием фактора современных изменений качества окружающей среды. 

 

 
 

Рис. 3. Тренд содержания пестицидов и ПХБ в мышцах трески в период 2013–2022 гг. (мкг/г) 
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Рис. 4. Тренд содержания пестицидов и ПХБ в мышцах черного палтуса в период 2013–2022 гг. (мкг/г) 

 

Причина подобного явления, вероятно, кроется в снижении или, во всяком случае, неувели-

чении поступления новых количеств хлорорганических пестицидов и ПХБ в морскую среду Ба-

ренцева моря. В высоких широтах Северного полушария наблюдается своеобразный круговорот 

СОЗ в системе поверхность – атмосфера, основанный на миграции накопленного старого загряз-

нения морского льда и ледников (использование этих соединений запрещено Стокгольмской 

конвенцией в 2001 и 2009 гг.), обусловленной современными климатическими изменениями. 

Полученные в январе – феврале 2022 г. результаты подтверждают общий незначительный 

уровень загрязнения водных биологических ресурсов Баренцева моря. 
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СОСТАВ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗООПЛАНКТОНА  

У ЮГО-ВОСТОЧНЫХ БЕРЕГОВ КАМЧАТКИ В ИЮНЕ – ИЮЛЕ 2018 ГОДА 

  
В обработанных пробах было обнаружено 33 вида зоопланктонных организмов. Для Авачинского за-

лива отмечено 32 вида, для Кроноцкого – 27. Средняя численность зоопланктона в Авачинском заливе 

составила 42,67 экз/м
3
, в Кроноцком – 48,27 экз/м

3
. Средняя биомасса в Авачинском заливе – 652,43 мг/м

3
, 

в Кроноцком заливе – 761,34 мг/м
3
. По всей акватории исследования регулярно встречались Cyclopoida, 

Calanoida, Chaetognatha, Euphausiacea, Pteropoda, Polychaeta, Caridea, Paguridae, Brachyura. По численности 

доминировали Chaetognatha, Copepoda и Decapoda, по биомассе – Calanoida, Chaetognatha и Medusozoa. 

Распределение зоопланктона по акватории было неравномерным. Более высокая численность зоопланкто-

на отмечена в неритической зоне, на станциях с глубинами менее 50 м. 

 

Ключевые слова: зоопланктон, Юго-Восточная Камчатка, видовой состав, распределение, числен-

ность, биомасса. 
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COMPOSITION AND DISTRIBUTION OF ZOOPLANKTON  

OFF THE SOUTHEASTERN COAST OF KAMCHATKA IN JUNE – JULY 2018 

 
33 species of zooplankton organisms were found in the processed samples. 32 species were noted for Avacha 

Bay, 27 for Kronotsky Bay. The average number of zooplankton in Avacha Bay was 42.67 specimens/m
3
, in 

Kronotsky Bay – 48.27 specimens/m
3
. The average biomass in Avacha Bay was 652.43 mg/m

3
, in Kronotsky Bay 

– 761.34 mg/m
3
. Cyclopoida, Calanoida, Chaetognatha, Euphausiacea, Pteropoda, Polychaeta, Caridea, Paguridae, 

Brachyura were regularly encountered throughout the study area. Sagitta, Copepoda and Decapoda dominated in 

numbers, Calanoida, Chaetognatha and Medusozoa dominated in biomass. The distribution of zooplankton in the 

water area was uneven. A higher number of zooplankton was observed in the neritic zone, at stations with depths 

of less than 50 m. 

 

Key words: zooplankton, South-Eastern Kamchatka, species composition, distribution, abundance, biomass. 

 

 

Изучение видового и количественного состава зоопланктона в прибрежных районах северо-

западной части Тихого океана представляет как научный, так и практический интерес, так как 

данный район имеет важное хозяйственное значение. Зоопланктон играет важную роль в струк-

туре морских экосистем. Знание состава и структуры зоопланктонных организмов дает возмож-

ность использовать их как индикатор при изучении состояния экосистем. Исследование структу-

ры трофических сетей и происходящих в них изменений является важным для понимания 

особенностей существования пелагических сообществ, мониторинга и рационального использо-

вания ресурсов. Но при этом работ по зоопланктонным организмам северо-западной части Тихо-

го океана опубликовано немного, хотя район считается высокопродуктивным [1]. С 1970-х годов 

по начало 2000-х изучение зоопланктона у побережья Юго-Восточной Камчатки, а также сбор 

гидробиологических проб осуществлялся периодически. Имеются лишь сведения о распределе-

нии и видовом составе зоопланктона Авачинской губы и данные для Авачинского залива,  
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полученные более 15 лет назад [2–7]. Кроме того, опубликованы сведения по морфологии и рас-

пределению отдельных видов веслоногих рачков, эвфаузиид, десятиногих раков [8–12]. 

Цель работы – изучить видовой и количественный состав зоопланктона у юго-восточных 

берегов Камчатки в июне – июле 2018 г. и распределение его по акватории района исследования. 

Материалом для работы послужили сборы планктона, выполненные по научной программе 

КамчатНИРО у юго-восточных берегов Камчатки с 11 июня по 14 июля 2018 г. Над глубинами 

21–600 м использовали ихтиопланктонную 

коническую сеть (ИКС-80) с диаметром вход-

ного отверстия 80 см и шагом ячеи 0,56 мм, 

которой выполняли тотальный облов. Район 

исследования был поделен на две части − 

Авачинский и Кроноцкий заливы. Схема 

станций представлена на рис. 1. 

Пробы фиксировали в 4%-ном формалине. 

Анализ проб выполняли в лабораторных усло-

виях стандартными методами обработки зоо-

планктона [13]. Количество гидробионтов про-

считывали в камере Богорова при 32-крат- 

ном увеличении. Длину измеряли при помощи 

окуляр-микрометра с точностью до 0,01 мм.  

В Авачинском заливе было собранно 12 проб, 

а в Кроноцком – восемь.  

Систематическое положение морских ор-

ганизмов определяли с учетом современных баз данных. Для определения видового состава зоо-

планктона использовали определители для прикамчатских вод и для дальневосточных морей. 

Зоопланктон был разделен на три фракции – мелкая (организмы менее 1,5 мм) средняя (1,5–3 мм) 

и крупная (более 3 мм).  

Размерный состав зоопланктона был разнообразным − от 1 до 24 мм. Мелкая фракция прак-

тически отсутствовала, так как ИКС-80 плохо улавливает организмы менее 1 мм. Средняя и 

крупная фракции были представлены в полном объеме. В средней фракции преобладали орга-

низмы размером 2–3 мм, а в крупной от 4 до 6 мм. Крупная фракция представлена головоногими 

моллюсками, щетинкочелюстными, личинками эвфаузиид, крылоногими моллюсками, медуза-

ми, личинками десятиногих раков, полихетами, бокоплавами и веслоногими рачками. Средняя 

фракция состояла из веслоногих рачков, аппендикулярий, крылоногих моллюсков и прочих. 

Из обнаруженных организмов чаще всего у юго-восточных берегов Камчатки встречались 

веслоногие рачки, морские стрелки и моллюски (они были отмечены во всех пробах), а также 

эвфаузииды (95%) и десятиногие раки (95%). Реже в пробах были отмечены полихеты (35%)  

и медузы (65%). Аппендикулярии встречались редко (15%). 

По численности в пробах преобладали морские стрелки (средняя численность по всему 

району составляла (25,38 ± 3,68) экз/м
3
)), Copepoda – (11,29 ± 1,51) экз/м

3
 и десятиногие раки – 

(1,58 ± 0,42) экз/м
3
. Численность остальных организмов была незначительной. По биомассе до-

минировали веслоногие рачки (средняя биомасса – (469,99 ± 68,56) мг/м
3
), морские стрелки 

(159,3 5± 23,30 мг/м
3
), медузы (54,62 ± 17,13 мг/м

3
) и десятиногие раки (23,48 ± 11,67 мг/м

3
). 

В пробах было обнаружено 13 видов копепод, из них преобладали представители семейств 

Eucalanidae и Calanidae – E. bungii Giesbrecht, 1893, N. cristatus Krøyer, 1848, N. plumchrus 

Marukawa, 1921. Размеры рачков колебались в пределах от 2 до 9 мм. Самым крупным видом 

оказался N. cristatus (6–9 мм). Размеры остальных копепод не превышали 7 мм. Из веслоногих 

рачков доминировали как по численности, так и по биомассе N. сristatus ((5,64 ± 1,21) экз/м
3
  

и (198,12 ± 42,20) мг/м
3
), E. bungii ((3,08 ± 0,63) экз/м

3
 и (175,12 ± 38,82) мг/м

3
), N. plumchrus  

((1,73 ± 0,53) экз/м
3 

и (87,09 ± 32,42) мг/м
3
). Остальные виды копепод не образовывали значи-

тельной численности и биомассы (рис. 2). Aetideus pacificus Brodsky, 1950, Calanus glacialis 

Jaschnov, 1955, Acarita sp., Centropages sp., Pleuromamma scutulata Brodsky, 1950 встречались  

в пробах единично (рис. 3). 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения станций 
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Рис. 2. Средняя численность отдельных видов копепод в Авачинском и Кроноцком заливах в 2018 г., экз/м3 

 

 

 
 

Рис. 3. Средняя биомасса копепод в Авачинском и Кроноцком заливе, мг/м3 

 
Из десятиногих раков чаще встречались личинки крабов (85% от всех проб) и креветок 

(75%). Личинки отшельников встречались в 60% проб, но при этом преобладали как по числен-

ности ((1,27 ± 0,21) экз/м
3
), так и по биомассе ((14,10 ± 8,90) мг/м

3
). Креветок было больше, чем 

крабов. Их средняя численность составила (0,55 ± 0,14) экз/м
3
, а биомасса (5,55 ± 2,06) мг/м

3
,  

у крабов соответственно (0,46 ± 0,24) экз/м
3
 и (3,58 ± 2,48) мг/м

3
. 

Из равноногих раков (Amphipoda) было обнаружено два вида. Themisto japonica (Bovallius, 

1887) относится к семейству Hyperiidae. Размеры варьировали от 2 до 10 мм. Эвфаузииды пред-

ставлены только родом Thysanoessa. В пробах преобладали в большом количестве фурцилии 

(личинки) размером от 4 до 9 мм. Обнаружены также единичные личинки на стадии калиптопис. 

Взрослые особи были представлены двумя видами – Th. inermis (Krøyer, 1846) длиной 14 мм  

и Th. raschii M. Sars, 1864 длиной 10 мм, которые встречались в единично в 10% и 5% всех проб 

соответственно. 

Помимо этого, в пробах обнаружены взрослые особи и молодь крылоногих и моллюсков – 

Pteropoda (Limacina helicina Phipps, 1774, Clione limacina Phipps, 1774). Встречались единично  
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и Cephalopoda. Многочисленным видом был морской чертик L. helicina. Размеры  всех моллю-

сков были от 2 до 10 мм. Щетинкочелюстные (Chaetognatha) встречались в каждой пробе. Разме-

ры морских стрелок варьировали от 10 до 24 мм. В большом количестве встречались медузы,  

их размер был от 3 до 10 мм. Аппендикулярии встречались в 15% проб, полихеты – в 35% проб. 

Их длина варьировала в пределах 1,5–6 мм.  

Результаты исследования показывают, что численность и биомасса зоопланктона у юго-вос- 

точных берегов Камчатки в начале лета 2018 г. имели невысокие значения ((49,26 ± 9,44) экз/м
3
  

и (695,99 ± 188,39) мг/м
3
). Основу биомассы всего района исследования составляли копеподы и мор-

ские стрелки. Видовой состав зоопланктона был разнообразным. Авачинский и Кроноцкий заливы 

отличались как по численности и биомассе, так и по видовому составу. По численности и биомассе 

преобладал Кроноцкий залив. Видовой состав был более разнообразным в Авачинском заливе. 

Распределение зоопланктона по акватории в целом было неравномерным (рис. 4). Более вы-

сокая численность зоопланктона Авачинского залива отмечена в неритической зоне, на станциях 

с глубинами менее 50 м. Высокая биомасса над этими глубинами образовалась за счет большого 

количества веслоногих рачков. В Кроноцком заливе отмечено скопление личинок раков-

отшельников на станции с глубиной 42 м. Крупных скоплений остальных видов и групп зоо-

планктона не обнаружили. 

 

  

Рис. 4. Распределение численности (а), экз/м3 и биомассы (б), мг/м3 

зоопланктона у юго-восточных берегов Камчатки в июне – июле 2018 г. 

 

На состав и распределение планктона в большей мере влияет циркуляция вод (перераспре-

деление, перенос, накопление планктона), хотя одновременно действует множество факторов 

(неравномерный прогрев воды, различное количество биогенов, антропогенные факторы и др.) 

[1]. В результате складывается неоднозначная картина количественного и качественного распре-

деления отдельных организмов. 
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РАЗМЕРНО-МАССОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МИДИИ  

С ПОДВЕСНОЙ ПЛАНТАЦИИ БУХТЫ ШИРОКОЙ (ЯПОНСКОЕ МОРЕ) В 2022 ГОДУ 
 

К культивированию мидий имеется повышенный интерес, это обусловлено простотой и минималь-

ными затратами. Также это возможность решения ряда экологических проблем, так как возможно их ис-

пользование для формирования зон биофильтров в акваториях, которые в большей степени подвержены 

антропогенному загрязнению. В процессе работы изучены некоторые черты биологии тихоокеанской ми-

дии, культивируемой на подвесной плантации. Были проанализированы размерный, массовый составы. 

Дана сравнительная характеристика некоторых биологических показателей тихоокеанской мидии, выра-

щиваемой в двух различных бухтах. 
 

Ключевые слова: тихоокеанская мидия, подвесная плантация, размерный состав, массовый состав, 

зависимость высота – масса, бухта Широкая. 
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SIZE AND WEIGHT CHARACTERISTICS OF MUSSELS  

FROM THE SUSPENSION PLANTATION OF SHIROKAYA BAY (SEA OF JAPAN) IN 2022 
 

There is an increased interest in the cultivation of mussels, this is due to simplicity and minimal costs. It is also an 

opportunity to solve a number of environmental problems, since it is possible to use them to form biofilter zones in 

water areas that are more prone to anthropogenic pollution. In the process of work, some features of the biology of the 

Pacific mussel cultivated on a suspended plantation were studied. Dimensional and mass compositions were analyzed. 

A comparative description of some biological indicators of the Pacific mussel grown in 2 different bays is given. 
 

Key words: Pacific mussel, hanging plantation, size composition, mass composition, height-weight depend-

ence, Shirokaya Bay. 

 

 

В последнее время в России, в том числе и в Приморском крае, оживился интерес к аква-

культуре. Мидии – это типичные представители двустворчатых моллюсков и популярный объект 

марикультуры [1]. Заросли водорослей, беспорядочное скопление железобетонных изделий 

улучшают условия размножения и роста моллюсков. Тихоокеанская мидия широко распростра-

нена в Японском, Охотском, Беринговом морях и вдоль тихоокеанского побережья Канады  

и США. Она образует плотные поселения на скальных выходах, валунах, пирсах, сваях, буях, 

различных установках для культивирования моллюсков и водорослей, а также на днищах судов. 

Обитает при летней температуре морской воды ниже 16–17ºС на глубинах от 1 до 10 м. Расселя-

ется при помощи пелагической личинки [2]. 

Мидия – раздельнополый моллюск. Половозрелой она становится на первом году жизни.  

В Южном Приморье нерест обычно протекает в мае – августе, когда температура воды достигает 

9–18ºС. Высокие темпы роста мидий наблюдаются в первые три года жизни [3]. 

Благодаря способности образовывать массовые скопления в различных районах и чувстви-

тельности к условиям обитания, мидий часто используют для мониторинга окружающей среды. 

Мидии как биофильтраторы, пропуская через полости своего тела большие массы воды, прини-

мают участие в процессах самоочищения водоемов, что определяет их существенную значи-

мость при организации санитарной марикультуры [4]. 
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Залив Находка – залив в восточной части залива Петра Великого (Японское море), располо-

женный между мысами Средним и Крылова. Включает в себя бухты Врангеля, Находка, Козь-

мина, Новицкого, Широкую и другие [5]. 

Цель работы – изучить некоторые черты биологии мидии тихоокеанской, культивируемой 

на подвесных плантациях в бух. Широкой и сравнить полученные данные с тихоокеанской ми-

дией, выращиваемой на подвесных плантациях в бухте Алеут (Японское море) летом 2022 г. 

Материал, положенный в основу работы, был собран в бух. Широкой (зал. Находка, Япон-

ское море) с подвесных плантаций по выращиванию мидии тихоокеанской.  

Исходным материалом послужили двухгодовики мидии, собранные с подвесных веревоч-

ных коллекторов с 1 по 4 июня 2022 г. Для проведения биологического анализа моллюски были 

взяты с четырех коллекторов. 

Был проведен биологический анализ 100 экземпляров тихоокеанской мидии. Для оценки 

общего биологического состояния использовались следующие показатели: высота раковины, 

общая масса мидии. Линейные размеры моллюсков определяли с помощью штангенциркуля, 

массу особей – взвешиванием на электронных весах с точностью до 1 г. 

Данные по средним показателям тихоокеанской мидии бухты Алеут были взяты из диплом-

ной работы студента. 

В период исследования в бух. Широкой высота раковины двухгодовиков тихоокеанской ми-

дии изменялась от 42 до 67 мм и в среднем составила (53,55 ± 0,54) мм. Основу выборки состав-

ляли особи с высотой раковины 50–57 мм (61%). Доля особей с высотой раковины свыше 57 мм 

составила всего 15% (рис. 1). 

Общая масса тихоокеанской мидии изменялась от 5 до 22 г и в среднем составляла (10,89 ±  

± 0,34) г. В выборке доминировали особи с общей массой от 8 до 13 г (59%). В достаточном ко-

личестве присутствовали мидии массой 5–7 г (21%) и 14–16 г (17%) (рис. 2). 

 

  
 

Рис. 1. Размерный состав тихоокеанской мидии  

на подвесной плантации бух. Широкой летом 2022 г. 

 

Рис. 2. Массовый состав тихоокеанской мидии  

на подвесной плантации бух. Широкой летом 2022 г. 
 

Соотношение между высотой раковины и массой тихоокеанской мидии описывается сте-

пенным уравнением с высоким коэффициентом аппроксимации, что говорит о достоверности 

связи между этими показателями (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость общая масса – высота раковины тихоокеанской мидии 
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1. В бухте Широкой высота раковины двухгодовиков тихоокеанской мидии изменялась от 

42 до 67 мм и в среднем составила (53,55 ± 0,54) мм.  В бухте Алеут средние показатели высоты 

раковины составили (46,29  0,52) мм. 

2. Общая масса двухгодовиков тихоокеанской мидии изменялась от 5 до 22 г, при среднем 

значении (10,89 ± 0,34) г. В бухте Алеут средняя масса мидий составила (8,4 ± 0,2) г. 

3. Зависимость высота – масса тихоокеанской мидии описывается уравнением y = 0,004x
0,8537

 

R
2
 = 0,8535. 

Полученные данные добавляют сведения о некоторых биологических показателях тихоокеан-

ской мидии, выращиваемой в искусственных условиях в бух. Широкой. Также при сравнении сред-

них показателях длины и массы двухгодовиков тихоокеанской мидии двух различных бухт можно 

предположить, что в бухте Широкой условия для ее культивирования более благоприятные. 
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СХОДСТВО ФАУН ГОЛОТУРИЙ (ECHINODERMATA: HOLOTHUROIDEA)  

В ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ МОРЯХ РОССИИ 

 
В дальневосточных морях России обитает 113 видов голотурий, относящихся к семи отрядам, 21 се-

мейству и 54 родам. По сходству фаун в дальневосточных морях выделается две основные региональные 

группы: первая включает западную часть Охотского моря, Японское море, Южные Курилы и о-в Сахалин; 

вторая − Берингово море, побережья Западной и Юго-Восточной Камчатки и северных и средних Куриль-

ских о-вов. Фауна Курило-Камчатского желоба отличается от фаун других дальневосточных районов. 
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SIMILARITY OF THE FAUNA OF HOLOTHURIANS  

(ECHINODERMATA: HOLOTHUROIDEA) IN THE FAR EASTERN SEAS OF RUSSIA 

 
The Far Eastern seas of Russia have about 113 species of holothurias belonging to seven orders, 21 families 

and 54 genera. The two main regional groups in the Far Eastern seas are distinguished by similarity of faunas: the 

first includes the western part of the Sea of Okhotsk, the Sea of Japan, the Southern Kuriles and Sakhalin Island; 

the second − the Bering Sea, the coasts of Western and South-Eastern Kamchatka and the northern and middle  

Kuril Islands. The fauna of the Kuril-Kamchatka Trench differs from the faunas of other Far Eastern regions. 

 

Key words: holothurians, Holothuroidea, Far-Eastern seas, species composition, fauna similarity. 

 

 

Был проведен анализ фаун голотурий из разных районов дальневосточных морей России, 

где обнаружено 113 видов голотурий, относящихся к семи отрядам, 21 семействам и 54 родам. 

Вся акватория дальневосточных морей России была поделена нами на 13 географических 

зон (рис. 1). 

Для выявления наиболее близких групп фаун в пределах исследуемой акватории нами был 

проведен сравнительный анализ видовых списков голотурий рассматриваемых районов. Рассчи-

танные коэффициенты видового сходства Серенсена – Чекановского приведены в таблице. 

На рис. 2 показано, что фауна голотурий Курило-Камчатского желоба (7) отличается от всех 

других районов дальневосточных морей. Это, несомненно, связано со специфическими условия-

ми обитания в глубоководных желобах: большие глубины, высокое давление, наличие сероводо-

рода, преимущественно мягкие грунты т. д., являющиеся ограничивающими факторами для рас-

пространения многих видов. Например, представители отряда дендрохиротид (сестонофаги) не 

могут в таких условиях существовать из-за илистых грунтов, на которых им трудно закрепиться 

на грунте, чтобы эффективно использовать пищевые ресурсы. В то же время температура и со-

леность в желобах более стабильны, чем на шельфе, что благоприятствует развитию видов, при-

способленных к данным условиям. Мы уже отмечали ранее, что в Курило-Камчатском желобе 

отсутствуют представители голотурий из отрядов Dendrochirotida и Synallactida, встречающиеся 

во всех других регионах дальневосточных морей (виды голотурий, входящие в эти отряды, в ос-

новном мелководные) [1]. 
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Рис. 1. Схема районирования дальневосточных морей России, принятая в данной работе:  

1 – северо-западная часть Берингова моря (от Берингова пролива до мыса Наварин),  

2 – Корякский шельф (от мыса Наварин до мыса Олюторский), 3 – юго-западная часть Берингова моря  

(заливы Олюторский, Корфа и Карагинский), 4 – Командорские о-ва (о. Беринга и о. Медный),  

5 – юго-восточное побережье Камчатки (от мыса Африка до мыса Лопатка), 6 – северные и средние Курильские о-ва,  

7 – Курило-Камчатский желоб, 8 – южные Курильские о-ва, 9 – прибрежье Западной Камчатки (восточная часть 

Охотского моря), 10 – западная часть Охотского моря, 11 – прибрежье о. Сахалин, 12 – континентальный шельф 

Японского моря (открытая часть), 13 – континентальный шельф Японского моря (кутовая часть) 

 
Коэффициенты сходства фауны голотурий дальневосточных морей России 

 

Район* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 16             

2 0,67 18            

3 0,33 0,50 14           

4 0,40 0,67 0,67 15          

5 0,50 0,33 0,67 0,40 20         

6 0,44 0 0,29 0 0,67 20        

7 0 0 0 0 0 0 26       

8 0,55 0,44 0,22 0,25 0,18 0,17 0 36      

9 0,60 0,25 0,25 0,29 0,60 0,55 0 0,31 22     

10 0,20 0,25 0,25 0,29 0,20 0 0 0,15 0,33 16    

11 0,31 0 0,18 0 0,31 0,43 0 0,50 0,40 0,27 38   

12 0,20 0 0 0 0 0,36 0 0,31 0,33 0,17 0,40 25  

13 0,22 0,29 0,29 0,33 0,22 0 0 0,33 0,36 0,36 0,29 0,55 21 

Примечание. По диагонали указано количество видов для каждого из районов. Снизу от диагонали приведены 

коэффициенты сходства Серенсена – Чекановского. 

* Обозначения районов как на рисунке 1 

 

 
 

Рис. 2. Дендрограмма видового сходства фаун голотурий дальневосточных морей России 



Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и техническое использование 

 

42 

Оставшуюся фауну можно разделить на две группы. 

Первая группа в свою очередь также делится на две – фауна западной части Охотского моря 

(10) и комплекс видов, относящихся к Японскому морю (12, 13) и Южным Курилам (8) и побе-

режью о-ва Сахалин (11). 

Вторая группа также подразделяется на две: 1) фауна голотурий Берингова моря с двумя 

подгруппами: северная часть – Анадырский залив и севернее до Берингова пролива (1) и Коряк-

ский шельф (2) и южная часть – Командорские о-ва (4) и Карагинский и Олюторский заливы (3); 

2) побережье Западной (9) и Юго-Восточной Камчатки (5) и побережье северных и средних Ку-

рильских о-вов (6), причём фауна Юго-Восточной Камчатки и Курильских о-вов более схожа. 

 

В заключение можно сказать, что по сходству фаун голотурий в дальневосточных морях вы-

делается две основные региональные группы: первая включает западную часть Охотского моря, 

Японское море, Южные Курилы и о-в Сахалин; вторая – Берингово море, побережья Западной  

и Юго-Восточной Камчатки и северных и средних Курильских о-вов. Фауна голотурий Курило-

Камчатского желоба отличается от фаун других дальневосточных районов. 
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МЕТОДИКА РАСШИРЕННОЙ МОРФОМЕТРИИ  

И НОВЫЙ МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ СТЕПЕНИ  

ЗРЕЛОСТИ САМЦОВ КОЛЮЧЕГО РАКА FAXONIUS LIMOSUS (RAFINESQUE, 1817)  

(ASTACOIDEA: CAMBARIDAE) 
 

Разработаны оригинальные методики, необходимые для полноценного изучения биологии колючего 

рака Faxonius limosus: создания основы биометрического паспорта вида, оценки морфометрической попу-

ляционной изменчивости, анализа созревания самцов, их нерестовой активности. Первая – методика рас-

ширенного морфометрического анализа, включающая оценку 17 пластических признаков, выбранных по-

сле тщательного анализа современной литературы по данному вопросу. Вторая – методика определения 

репродуктивного состояния самцов вида: степени их зрелости по оценке первичных и вторичных половых 

признаков (стадии созревания семенников – по пятибалльной шкале и степени развития копуляторных 

придатков на плеоподах – по трехбалльной шкале.) 

 

Ключевые слова: сигнальный рак, морфометрический анализ, методика, степень созревания, репро-

дуктивное состояние, пластические признаки. 
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THE METHOD OF EXTENDED MORPHOMETRY  

AND A NEW METHODOLOGICAL APPROACH IN DETERMINING  

THE DEGREE OF MATURITY OF MALE SPINY CRAYFISH FAXONIUS LIMOSUS  

(RAFINESQUE, 1817) (ASTACOIDEA: CAMBARIDAE) 
 

The original methods necessary for a full-fledged study of biology of spiny crayfish Faxonius limosus have 

been developed: creating the basis for a biometric passport of the species, assessing morphometric population var-

iability, analyzing the maturation of males, their spawning activity. The first is the method of extended morpho-

metric analysis, which includes an assessment of 17 plastic features selected after a thorough analysis of modern 

literature on the subject. The second is the method of determining the reproductive state of males of the species – 

the degree of their maturity according to the assessment of primary and secondary sexual characteristics (the stage 

of maturation of the testes – five-point scale, and the degree of development of copulatory appendages  

on the pleopods – on a three-point scale). 

 

Key words: signal crayfish, morphological analysis, methodology, degree of maturation, reproductive state, 

plastic signs. 

 

 

Речные раки играют важную роль в водных экосистемах: имеют широкий спектр питания, 

выполняя санитарные функции, ими питаются многие гидробионты. Они – ценные компоненты 

экспорта, биоиндикаторы качества воды, сырье для медицинских, лекарственных и других це-

лей. Колючий рак (Faxonius limosus) – инвазионный вид, родом из Северной Америки. Будучи 

бентофагом-полифагом, рак играет важную роль в трофических сетях водоемов [1, 2]. 

В российской и зарубежной литературе особое внимание уделяется распространению ви-

да [3], крайне мало встречено работ по его биологии, особенно по репродукции [4–6]. 

Исследователи биологии речных раков использовали сильно отличавшуюся друг от друга ме-

тодологию, терминологию [4, 7] что затрудняет сравнение результатов. Применение предлагаемых 
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в исследованиях методик, в основном полевого анализа, дает недостаточно информации для каче-

ственного изучения биологии вида, куда для составления биометрического паспорта вида, оценки 

его морфометрической популяционной изменчивости, анализа созревания самцов, их нерестовой 

активности должны входить соответствующие методики (методика морфометрии и шкала для 

оценки степени зрелости самцов), которых в готовом виде в публикациях не обнаружено.  

Был проведен максимально расширенный поиск в ресурсах библиотек и Интернет-ресурсах 

всей доступной литературы, касающейся 1) изучения размерных показателей элементов экзоске-

лета тела колючего рака, других видов рода Faxonius, видов семейства Cambaridae Hobbs, 1942, 

видов речных раков инфраотряда Astacidea  Latreille, 1802 – для создания методики расширенной 

морфометрии вида, позволяющей проводить популяционные анализы, адекватное обсуждение 

полученных результатов с данными российских и зарубежных исследователей; 2) изучения ре-

продукции самцов данного вида и родственных ему видов речных раков – для создания базы ме-

тодики определения степени зрелости самцов речных раков. Ранее целый ряд исследований  

характеризовали только географическое, батиметрическое распространение колючего рака  

и других речных раков, их экологию [3]. Другие, оценивая особенности биологии данного вида, 

других близких видов речных раков, из размерных признаков использовали только некоторые из 

морфологических признаков или неполный их комплект и совсем не анализировали созревание 

самцов [3–6]. Часто при исследованиях биологии речных раков авторами использовались поле-

вые методики, не подразумевающие расширенной морфометрии и оценки развития и созревания 

репродуктивной системы самцов [7, 8]. 

Выполненный анализ литературы показал отсутствие в современный период готовой мето-

дики морфометрического анализа (для создания базы биометрического паспорта F. limosus) 

и готовой методики для детального анализа репродуктивной биологии самцов вида, включаю-

щий оценку их вторичных и первичных половых признаков. 

В результате оценки различных отечественных и зарубежных методик биологического ана-

лиза особей колючего рака Faxonius limosus, близкородственных видов, комплексных лабора-

торных методик биологического анализа других видов высших раков (криля, креветок и крабов) 

[9, 10], а также в результате своих исследований биологии вида F. limosus с водоемов Калинин-

градской области нами составлена методика морфометрического анализа и методика определе-

ния степени зрелости самцов колючего рака Faxonius limosus, учитывающая данные по морфо-

метрии и репродукции рака из ряда методик [7–10]. Материалом для изучения биологии 

Faxonius limosus послужили 33 пробы вида из 12 водоемов Калининградской области, собранные 

в 2018–2021 гг. 

В состав созданной нами методики морфометрического анализа для F. limosus вошла 

оценка 17 пластических признаков (рис. 2). Методика включает измерение с помощью окуляр-

микрометра бинокулярного микроскопа с точностью 0,01 мм, измерение общей (зоологической) 

длины (Lz; от конца рострума до конца тельсона); промысловой длины (Lf; от заднего края орби-

ты глаза до конца тельсона); длины карапакса (Lc; от заднего края орбиты глаза до середины 

заднего края карапакса); длины карапакса вместе с рострумом (Lc2; от конца рострума до сере-

дины заднего края карапакса); длины абдомена (La; от конца карапакса до конца тельсона, по 

срединной линии); ширины карапакса (Wс; измеряется по спинной стороне в самой широкой 

части головогруди); длины плеврита шестого сомита брюшка (L6), ширины плеврита шестого 

сомита брюшка (W6; измеряется в самой широкой части плеврита сомита абдомена 6, по сре-

динной линии); измерение длины клешни (Lch; от основания клешни до конца неподвижного 

пальца по внешнему боковому краю клешни, перпендикулярно срединной линии); измерение 

ширины ладони клешни (Wch.p; измеряется по спинной стороне в самой широкой части ладони); 

измерение высоты ладони клешни (Hch.p; измеряется по внешнему боковому краю ладони в са-

мой высокой ее части); для оценки развития вторичных половых признаков у самцов вида про-

водится измерение структур плеоподов 1, видоизмененных в совокупительные придатки: общая 

длина гонопода (Lg; от дистального конца эндоподита (внутренняя ветвь плеопода 1) до основа-

ния гонопода); ширина основания гоноподов (Wb; в самой широкой части основания гоноподов); 

ширина экзоподита (внешней ветви плеопода 1) (Wex; в самой широкой части экзополита с дор-

сальной стороны гоноподов); длина эндоподита (Len; от его основания до дистального конца); 

ширина эндоподита (Wen; в самой широкой части с вентральной стороны); ширина протоподита 

(Wp; в самой широкой части с дорзальной стороны) (рис. 1). 
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В состав созданной нами методики определения степени созревания самцов колючего 

речного рака вошла оценка их первичных (стадия созревания гонад (семенников) – по пяти-

балльной шкале) и вторичных (степень развития совокупительных придатков на плеоподах 1) 

половых признаков (по 5-балльной шкале) (таблица, рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема морфометрии Faxonius limosus: Lz – зоологическая длина; Lf – промысловая длина;  

Lc – длина карапакса; Lc – длина карапакса вместе с рострумом; La – длина абдомена; Wc – ширина карапакса;  

L6 – длина плеврита шестого сомита брюшка; W6 – ширина плеврита шестого сомита брюшка;  

Lch – длина клешни; Wch.p – ширина ладони клешни; Hch.p – высота ладони клешни [ориг.] 

 

Шкала для оценки репродуктивного состояния самцов рака Faxonius limosus 

 

Оценка первичных половых признаков (семенников) 
Оценка вторичных половых признаков 

(копуляторных придатков на плеоподах 1) 

степень созревания 
характеристика  

морфологии 
степень развития 

характеристика  

морфологии 

стадия 

I 

неразвитые 

семенники 

семенники не различимы 

невооруженным глазом  

и при увеличении  

бинокулярного  

микроскопа ×10 

стадия 

1 

неразвитые 

(как у ювенильных 

особей) 

(рис. 2) 

протоподиты плеоподов 1 

неширокие, не сближены 

друг к другу по централь-

ной оси; экзоподиты  

и эндоподиты полупро-

зрачные тонкие, мягкие,  

не изогнуты в сторону 

экзоподитов 

cтадия 

II 

семенники  

в начале  

развития 

семенники не различимы 

невооруженным глазом, но 

различимы при увеличении 

×20 как неизвитые или мало 

извитые парные трубчатые 

органы белесоватого цвета, 

занимающие в головогруди 

по длине 10–20% от длины 

карапакса cтадия 

2 

в начале развития 

(рис. 2) 

протоподиты плеоподов 1 

более широкие, более 

сближены друг к другу  

по центральной 

оси; экзоподиты более 

развиты по длине и шири-

не, эндоподиты более 

длинные, по сравнению  

со стадией 1; эндоподиты 

слабо изогнуты в сторону 

экзоподитов 
cтадия 

III 

созревающие 

семенники 

семенники различимы  

невооруженным глазом; 

имеют вид слабо  

или средне извитых парных 

трубчатых органов  

молочного или нежно-

розового цвета, занимают  

в головогруди по длине 

около 20% от длины карапакса 
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Окончание табл. 

 

Оценка первичных половых признаков (семенников) 
Оценка вторичных половых признаков 

(копуляторных придатков на плеоподах 1) 

степень созревания 
характеристика  

морфологии 
степень развития 

характеристика  

морфологии 

cтадия 

IV 

предзрелые 

семенники 

семенники хорошо различи-

мы; имеют вид хорошо  

извитых парных трубчатых 

органов молочного или  

розового цвета; занимают  

в головогруди по длине 

около 30% от длины  

карапакса 
cтадия 

3 

среднеразвитые  

и развитые 

(рис. 2) 

протоподиты плеоподов 1 

максимально широкие, 

полностью сближены  

по центральной оси;  

экзоподиты максимально 

развиты по длине  

и ширине; эндоподиты 

максимально развиты  

по длине и ширине,  

максимально изогнуты  

в сторону экзоподитов 

cтадия 

V 

зрелые  

семенники 

семенники максимально 

развитые, извитые, молоч-

ного или грязно-розового 

цвета, занимают в голово- 

груди по длине 30–45%  

от длины карапакса  

 

 

  
а б 

 

Рис. 2. Схема морфометрии плеоподов 1 (a – вид дорсально; б – вид вентрально):  

Lg – общая длина гонопода; Wb – ширина основания гонопода; Wex – ширина экзоподита;  

Len – длина эндоподита; Wen – ширина эндоподита; Wp – ширина протоподита [ориг.] 

 

Представленные выше методики способствуют полноценному изучению биологии речных 

раков, анализу популяционной изменчивости по морфологическим показателям, оценке особен-

ностей созревания самцов, их нерестовой активности, с выходом на размер полового созревания 

особей – также важного при популяционных исследованиях. 

 

Авторы выражают искреннюю благодарность сотрудникам Института рыболовства и ак-

вакульуры за помощь в сборе материала. 
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РАЗМЕРНО-ПОЛОВОЙ И ВЕСОВОЙ СОСТАВ ОСОБЕЙ  

АНТАРКТИЧЕСКОГО КРИЛЯ EUPHAUSIA SUPERBA (DANA, 1850)  

(EUPHAUSIACEA: EUPHAUSIIDAE) ИЗ ДВУХ РАЙОНОВ ЮЖНОГО ОКЕАНА В 2020 ГОДУ 
 

Получены новые данные о размерно-половом и весовом составе особей антарктического криля 

Euphausia superba из моря Уэдделла и пролива Брансфилд.  Соотношение полов в пробах варьировало (от 

существенного преобладания ювенильных особей до некоторого доминирования самок); длина тела ювени-

лов составила 13,6–30,8 мм; самцов – 27,0–50,2 мм, самок – 27,1–47,3 мм, средние размеры разнополых осо-

бей разных проб не различались; масса тела особей криля составила 0,02–1,2 г, средние значения массы сам-

цов и самок в пробах не различались, впервые для данных районов описана размерно-весовая зависимость. 

 

Ключевые слова: антарктический криль, море Уэдделла, пролив Брансфилд, половой состав, разме-

ры, масса тела. 
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SIZE, SEX AND WEIGHT COMPOSITION OF ANTARCTIC KRILL  

EUPHAUSIA SUPERBA (DANA, 1850) (EUPHAUSIACEA: EUPHAUSIIDAE)  

FROM TWO AREAS OF THE SOUTHERN OCEAN IN 2020 

 
New data on the size-sex and weight composition of Antarctic krill Euphausia superba from the Weddell Sea 

and Bransfield Strait were obtained. The sex ratio in the samples varied (from a significant predominance of juve-

niles to some dominance of females); juvenile body length was 13.6–30.8 mm; males –27.0–50.2 mm, females –

27.1–47.3 mm; average sizes of different-sex individuals did not differ between samples; body weight of krill was 

0.02–1.2 g, average values of weight of males and females in the samples did not differ; for the first time for the 

species E. superba of these regions the size-weight dependence was described. 

 

Key words: Antarctic krill, Weddell Sea, Bransfield Strait, sex composition, size, body weight. 

 

 

Антарктический криль Euphausia superba (Dana, 1850) – самый массовый пелагический вид 

(глубины до 600 м) из отряда эуфаузиевых ракообразных, достигающий размеров около 6 см. 

Распространен циркумполярно. Биомасса криля огромна – оценивается в 30 млн т. Этот фито-

планктофаг – главное звено пищевой цепи вод Антарктики: им питаются многие рыбы, пингви-

ны, морские птицы, ластоногие и усатые киты [1, 2]. Промысел криля активно осуществляют 

страны – члены АНТКОМ, ежегодный вылов может достигать 500 тыс. т. E. superba – ценней-

шее сырье для пищевой промышленности, биотехнологии, фармакологии, аквакультуры [2]. 

Биология криля как важного объекта промысла изучается многосторонне [3–7], наши исследова-

ния, осуществляемые по оригинальной комплексной методике лабораторного анализа [8], явля-

ются важными мониторинговыми для криля – ценного промыслового объекта. Цель работы – 

изучение размерно-полового, весового состава особей E. superba, собранных в двух районах 

Южного океана в 2020 г. 

Материалом послужили 500 особей Euphausia superba, собранных сотрудниками Института 

океанологии им. П.П. Ширшова (г. Москва) в море Уэдделла во время 79-й экспедиции НИС «Ака-

демик Мстислав Келдыш» в январе – феврале 2020 г. (подробности сбора материала – в табл. 1). 

mailto:svetlana.sudnik@klgtu.ru
mailto:svetlana.sudnik@klgtu.ru
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Таблица 1 

 

Материал для исследования биологии криля Euphausia superba, 2020 г. 

 

Дата 
Место 

сбора 

Координаты 

сбора проб 

Глубина, 

м 

Орудие 

сбора 

N особей, 

экз. 
Сборщики  Фиксация  

21.01 
пролив 

Брансфилд 

62°36'05'' ю. ш. 

59°30'16'' з. д. 
223 

сеть 

Бонго 
60 

Сотрудники  

Института  

океанологии 

им. Ширшова 

(г. Москва):   

В.А. Спиридонов, 

А.К. Залота, 

 В.А. Яковенко, 

К.М. Горбатенко 

4%-ный 

раствор 

формалина 31.01 
море  

Уэдделла 

61°45'15'' ю. ш. 

48°46'23'' з. д. 
265 

сеть 

Джеди 
187 

28.01 
пролив 

Брансфилд 

60°59'21'' ю. ш. 

50°00'86'' з. д. 
269 трал 

Айзекса 

– Кидда 

107 6%-ный 

раствор 

формалина 01.02 
море  

Уэдделла 

62°20'52''ю. ш. 

53°13'44''з. д. 
216 146 

 

Исследования осуществлялись с применением оригинальной методики комплексного лабо-

раторного анализа криля [8]. Размеры оценивались с точностью 0,1 мм: общая длина тела (ДТ) – 

от переднего края глазных орбит до конца тельсона без терминального шипика; длина карапакса 

(ДК) – от заднего края глазных орбит до середины заднего края карапакса. Определение влаж-

ной массы тела особи проводилось с помощью электронных весов с точностью 0,01 г. Иденти-

фикация пола особи – по первичным (тип гонад) и вторичным (совокупительные придатки) по-

ловым признакам. 

В целом среди исследованных 500 рачков отмечено сильное доминирование ювенильных 

особей, их в 1,5 раза больше, чем самок, и в два раза больше, чем самцов. 

В пробах соотношение полов варьировало (табл. 2). В одной пробе из пролива Брансфилд 

количественно сильно преобладали ювенилы (в 8 раз) – как над самками, так и над самцами; во 

второй пробе, собранной здесь через 10 дней, доля ювенилов была ниже в два раза, соответст-

венно увеличилась доля самцов и особенно самок в 2–4 раза. Минимальное количество ювени-

лов отмечено в пробе конца января из моря Уэдделла, остальную часть пробы, примерно в рав-

ных долях, составили самцы и самки. Уже через три дня ювенилы в пробе с моря начали сильно 

доминировать, снизив долю самок и особенно самцов в 4−8 раз. Если говорить о соотношении  

в пробах самцов и самок, то в половине проб оно было почти равным, а в других наблюдалось 

двукратное преобладание самок. 
 

Таблица 2  

 

Соотношение полов, Euphausia superba, пролив Брансфилд, море Уэдделла, 2020 г. 

 

Дата Место сбора Ювенильные особи, % Самцы, % Самки, % 

21.01 
Пролив Брансфилд 

80 10 10 

31.01 36 21 43 

28.01 
Море Уэдделла 16 41 43 

01.02 84 5 11 

 

По данным других авторов, в пробах E. superba из пролива Брансфилд ранее, в 2014 г. 

(табл. 3), но в тот же сезон, как и по нашим данным, наблюдалось большое количество юве-

нилов. Их численность двукратно преобладала над численностью самок и самцов (между по-

следними соотношение полов было близко к равному) [4]. В пробах за февраль 2016 г. из вод 

у островов Мордвинова и Жуэнвиль соотношение самок и самцов было 2 : 1. Это обстоятель-

ство было отмечено и нами для конца января – начала февраля [5]. В восточных антарктиче-

ских поселениях криля (у Южных Шетландских островов) в конце января 2020 г. численно 

доминировали ювенилы, при этом количество самок пятикратно преобладало над таковых 

самцов [6]. Чуть позже (начало февраля 2020 г.) здесь же наблюдалось уменьшение доли юве-

нилов и увеличение доли самок и самцов (самцы доминировали) [7] (табл. 3). Высокая доля 

ювенильных особей криля в уловах середины лета (январь – начало февраля) из разных посе-

лений в Южной Атлантике должна свидетельствовать о недавнем массовом нересте самок 

криля в этих водах [9]. 
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Таблица 3 

 

Соотношение полов в разных поселениях Euphausia superba, Южный океан 

 

Район, глубинная зона Дата 
Соотношение полов, % 

Источник 
ювенилы самцы самки 

Пролив Брансфилд, 180 м 07.02.2014 58 20 22 [4] 

У о. Мордвинова (Южные Шетландские о-ва)  

и о. Жуэнвиль (архипелаг Жуэнвиль), 200 м 
04.02.2016 34 21 45 [5] 

У Южных Шетландских островов, 220 м 
23.01.2020 51 8 41 [6] 

02.02.2020 22 52 26 [7] 

 

Общая длина тела (ДТ) особей криля составила 13,6–50,2 мм, при длине карапакса 

(ДК) 3,1–19,0 мм (табл. 4). В целом размеры тела ювенилов составили 13,6–30,8 мм; самцов – 

27,0–50,2 мм, самок – 27,1–47,3 мм (табл. 4). Самые крупные самцы (до 50,2 мм) и самки  

(до 47,3 мм) встречены в пробе 28 января 2020 г. из моря Уэдделла. Анализ размерного состава 

криля показал доминирование среднеразмерных особей, как ювенильных (ДТ 22–24 мм),  

так и самцов и самок (35–40 мм и 33–36 мм соответственно). Средние размеры особей разных 

полов из четырех проб как по ДТ, так и по ДК не отличались. 

 
Таблица 4  

 

Размерный состав криля Euphausia superba, Южный океан, 2020 г. 

 (д – диапазон; ср – среднее значение; со – стандартное отклонение) 

 

Дата 

ювенильные особи самцы самки 

ДТ, мм ДК, мм ДТ, мм ДК, мм ДТ, мм ДК, мм 

д ср ± со д ср ± со д ср ± со д ср ± со д ср ± со д ср ± со 

21.01 
16,9– 

28,1 

22,7 ±  

3,1 

3,7– 

10,8 

7,2 ±  

 1,6 

28,3–  

38,0 

30,9 ±  

3,6 

11,8– 

14,4 

12,2 ±  

1,0 

31,0–  

37,5 

33,8 ±  

 2,5 

10,1–  

14,7 

12,9 ±  

1,4 

28.01 
16,3– 

30,1 

24,2 ±  

 3,8 

4,7– 

9,5 

7,8 ±  

1,1 

27,0–  

50,2 

38,1 ±  

5,8 

8,1–  

19,0 

11,6 ±  

2,2 

28,3– 

47,3 

37,3 ±  

 4,7 

8,4–  

19,0 

12,6 ±  

2,2 

31.01 
13,6– 

27,1 

19,7 ±  

3,9 

3,1– 

17,2 

6,7 ±  

1,6 

28,1– 

46,1 

32,5 ±  

4,1 

7,0–  

15,3 

11,0 ±  

2,0 

27,1–  

40,9 

33,6 ±  

 3,5 

8,4–  

15,2 

12,5 ±  

2,1 

01.02 
13,6– 

30,8 

20,7 ±  

4,5 

3,1– 

10,1 

6,2 ±  

1,5 

28,1–  

38,0  

32,2 ±  

4,0 

7,0– 

14,4 

9,9 ±  

2,5 

27,1–  

37,5 

32,5 ±  

 3,1 

8,4–  

14,7 

11,5 ±  

2,3 
 

Размерный состав криля из проб пролива Брансфилд и моря Уэдделла представлен на рис. 1. 

Среди ювенилов в двух районах доминировали особи с длиной тела 20–24 мм (суммарная доля – 

20–41%), доля более крупных из них (25–31 мм) была ниже (7–17%).До 5–23% самцов в пробах 

каждого района сборов имели длину менее 39 мм; на долю крупных (40–51 мм) пришлось мень-

шее количество особей: в пробах с моря Уэдделла – не более 14%. Размерный состав самок тоже 

показал преобладание мелких особей (до 39 мм) в пробах этих районов (табл. 4). При этом  

в пробе из моря Уэддэлла были отмечены самые крупные самцы и самки (до 50,2 и 47,3 мм со-

ответственно). 
 

  
 

а б 

 

Рис. 1. Размеры криля Euphausia superba, 2020 г.: а – пролив Брансфилд (21 и 31 января);  

б – море Уэдделла (28 января, 1 февраля) 
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Сравнение размеров криля E. superba из разных частей ареала в Южной Атлантике (табл. 5) 

показало: максимальные размеры (ДТ) ювенилов были достаточно близки; самые крупные сам-

цы встречены в море Уэдделла (50,2 мм) в 2020 г., самки – в проливе Брансфилд в 2014 г.  

(49 мм). Среди самцов из пролива Брансфилд в 2020 г. преобладали особи с достоверно меньшей 

длиной тела, чем из других районов. Здесь же доминировали самки меньших размеров. В 2014 г. 

в проливе Брансфилд преобладали достоверно более крупные самки и самцы [4]. 

 
Таблица 5   

 

Размеры криля Euphausia superba в разных частях ареала, 2014–2020 гг. 

 

Водоем 

Общая длина тела, мм 
Источ-

ник 
диапазон среднее ± стандартное отклонение 

ювенилы самцы самки ювенилы самцы самки 

Пролив Брансфилд 13,6–28 28,1–46 27,1–40,9 21,3 ± 2,5 32,2 ± 2,1 33,7 ± 2,3 наши 

данные Море Уэддэлла 13,6–30 27,2–50,2 27,1–47 21,4 ± 3,6 37,6 ± 2,8 36,6 ± 4,4 

Пролив Брансфилд 26–31 35–45 38–49 29 ± 0,5 41 ± 0,7 44 ± 0,6 [4] 

Острова Мордвинова, 

Жуэнвиль 
25–30 34–43 36–47 28 ± 1,0 39 ± 0,9 42 ± 1,2 [5] 

Южные Шетландские 

острова 

25–31 32–39 36–43 28 ± 0,9 36 ± 0,8 40 ± 1,0 [6] 

20–32 30–41 35–45 27 ± 1,1 36 ± 1,2 40 ± 1,1 [7] 

 

В целом индивидуальная масса тела особей E. superba из проб пролива Брансфилд и мо-

ря Уэдделла в 2020 г. составила 0,02–1,2 г (для ювенильных особей – 0,02–0,39 г, самцов –  

0,18–1,2 г, самок – 0,18–1,04 г) (табл. 6). Максимальная масса самцов и самок криля разных проб 

была близкой. Средние значения массы самцов и самок в пробах не отличались.  

 
Таблица 6  

 

Масса тела криля (г) Euphausia superba, 2020 г. 

 (д – диапазон; ср – среднее значение; со – стандартное отклонение) 

 

Дата 
Ювенильные особи Самцы Самки 

д ср ± со ДТ, мм д ср ± со ДТ, мм д ср ± со ДТ, мм 

Пролив 

Брансфилд 
0,02–0,28 0,24 ± 0,07 13,6–28 0,18–0,99 0,33 ± 0,09 28,1–46 0,22–1,04 0,40 ± 0,07 27,1–40,9 

Море  

Уэддэлла 
0,02–0,39 0,23 ± 0,06 13,6–30 0,2–1,2 0,29 ± 0,09 27,2–50 0,22–0,46 0,30 ± 0,05 27,1–47,0 

 

Анализ размерно-весовой зависимости, выполненный для E. superba из моря Уэдделла  

и пролива Брансфилд впервые, показал достоверную связь длины и массы тела (рис. 2). Обнару-

жена положительная аллометрия массы тела особей относительно их длины. 

 

  
а б 

 

Рис. 2. Размерно-весовая зависимость у криля Euphausia superba, 2020 г.: а – море Уэдделла; б – пролив Брансфилд 

 

Сравнение наших данных по массе тела криля с данными из разных частей ареала в Южной 

Атлантике (табл. 7) показало: ювенилы с наименьшей массой преобладали в пробах за 2014 г. из 

пролива Брансфилд, при этом их размеры были самыми крупными. Самцы из пролива Брансфилд 

(2014 г) отличались большей массой, в сравнении с таковой у особей вод Южных Шетландских 

y = 2E-05x2,8232 

R² = 0,9498 

0 

0,5 

1 

1,5 

0 20 40 60 

y = 3E-05x2,6961 

R² = 0,9111 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

0 10 20 30 40 50 



Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и техническое использование 

 

52 

островов. Здесь же среди самок доминировали особи с большей, чем в других частях ареала, 

массой, что соответствовало их более крупным размерам. Масса самок из района Южных Шет-

ландских островов была несколько больше, чем у особей из моря Уэдделла, также при более 

крупных размерах. 

 
Таблица 7  

 

Масса тела криля Euphausia superba в разных частях ареала 

 

Водоем 

Масса особи Общая длина тела, мм 

Источник среднее ± со среднее ± со 

ювенилы самцы самки ювенилы самцы самки 

Пролив Брансфилд 0,24 ± 0,07 0,33 ± 0,09 0,40 ± 0,07 21,3 ± 2,5 32,2 ± 2,1 33,7 ± 2,3 Наши 

данные Море Уэддэлла 0,23 ± 0,06 0,29 ± 0,09 0,30 ± 0,05 21,4 ± 3,6 37,6 ± 2,8 36,6 ± 4,4 

Пролив Брансфилд 0,18 ± 0,008 0,36 ± 0,007 0,50 ± 0,006 29 ± 0,5 41 ± 0,7 44 ± 0,6 [2] 

Южные Шетланд-

ские острова 
0,23 ± 0,008 0,34 ± 0,006 0,42 ± 0,009 28 ± 1,0 39 ± 0,9 42 ± 1,2 [7] 

 

Авторы выражают искреннюю благодарность сотрудникам Института океанологии 

им. П.П. Ширшова за переданный материал.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ ПОСЕЛЕНИЙ  

ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ТРЕПАНГА И ПРИМОРСКОГО ГРЕБЕШКА  

В ПРОЛИВЕ СТАРКА ЯПОНСКОГО МОРЯ 
 

Изучено состояние поселений дальневосточного трепанга и приморского гребешка на участке в юго-

восточной части пролива Старка (Японское моря) в 2019–2022 гг. Прохождение в 2020 г. тайфуна «Май-

сак» оказало существенное влияние на донные сообщества. Численность трепанга на участке в 2021 г. по 

сравнению с 2019 г. снизилась в 37 раз – до 1,6 тыс. экз. Восстановление поселения идет низкими темпа-

ми, в 2022 г. численность трепанга достигла 2,1 тыс. экз. Одной из причин незначительного роста числен-

ности этого объекта являются нестабильные гидролого-климатические условия в период размножения. 

Численность поселения гребешка на участке после прохождения тайфуна также существенно уменьши-

лась – до 0,89 тыс. особей в 2021 г. Однако уже в 2022 г. она возросла до 32,95 тыс. особей. Наиболее ве-

роятной причиной этого является миграция моллюсков с прилегающих акваторий, где в силу большей 

глубины и отдаленности от берега влияние тайфуна сказалось слабее. 

 

Ключевые слова: мониторинг, приморский гребешок, дальневосточный трепанг, распределение, 

численность. 
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RESULTS OF MONITORING THE STATE OF FAR EASTERN SEA CUCUMBER  

AND PRIMORSKY SCALLOP SETTLEMENTS 

IN STARK STRAIT OF THE SEA OF JAPAN 
 

The state of settlements of Far Eastern sea cucumber and Japanese scallop in the area in the southeastern part  

of Stark Strait (Sea of Japan) in 2019–2022 was studied. The passage of Typhoon Maysak in 2020 had  

a significant impact on benthic communities. The number of Far Eastern sea cucumber on the site in 2021 com-

pared to 2019 decreased by 37 times – up to 1.6 thousand specimens. The restoration of the settlement is proceed-

ing at a slow pace; in 2022, the number of Far Eastern sea cucumber reached 2.1 thousand specimens. One of the 

reasons for the insignificant increase in the abundance of this object is unstable hydrological and climatic condi-

tions during the breeding season, in particular, the passage of Typhoon Maysak. The number of scallop settle-

ments in the area after the passage of the typhoon also significantly decreased – to 0.89 thousand individuals  

in 2021. However, already in 2022 it increased to 32.95 thousand individuals. The most likely reason for this  

is the migration of mollusks to favorable biotopes within the boundaries of the surveyed area from adjacent water 

areas, where, due to the greater depth and remoteness from the coast, the effect of the typhoon was weaker. 

 

Key words: monitoring, Japanese scallop, Japanese sea cucumber, distribution, abundance. 

 

 

Мониторинг структуры поселения, численности и распределения животных имеет большое 

значение для понимания процессов, происходящих в поселениях донных гидробионтов. В каче-

стве полигона для проведения регулярных исследований нами использовалась акватория в про-

ливе Старка у о. Попова, которая закреплена за ТИНРО как участок марикультуры.  

Дальневосточный трепанг и приморский гребешок являются наиболее ценными гидробио-

нтами, обитающими на рассматриваемом участке. Для них характерны различный тип питания  
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и образ жизни. Трепанг относится к детритофагам, а приморский гребешок – фильтратор. При их 

совместном культивировании эти виды дополняют друг друга. Трепанг использует в пищу веще-

ства, выделяемые гребешком. 

Целью работы являлись оценка влияния тайфуна «Майсак» на поселения дальневосточного 

трепанга и приморского гребешка и изучение процесса их восстановления. 

Обследование поселений гидробионтов в 2019–2022 гг. проводили общепринятым водолаз-

ным гидробиологическим методом. Методика сбора стандартная, используемая при ресурсных 

исследованиях [1]. Расстояние между разрезами в зависимости от рельефа дна и характера рас-

пределения беспозвоночных и водорослей составляло от 100 до 300 м, расстояние между стан-

циями на разрезе – не более 50 м. Позиционирование осуществляли с помощью спутникового 

навигатора «Garmin GPS 76», глубину определяли с помощью эхолота. Обследование поселений 

гидробионтов проводилось по единой сетке станций. На каждой станции определяли глубину, 

тип грунта, плотность распределения гидробионтов, отбирали пробы макробентоса. Измерения 

гидробионтов производили с помощью штангенциркуля, с точностью до 1 мм, массу определяли 

с помощью электронных весов, с точностью до 1 г. Всего проанализировано 99 особей трепанга 

и 183 особи гребешка. Статистическая обработка данных проводилась с использованием инст-

рументов Microsoft Office Exel. 

У берегов Приморья обычное место обитания молодых голотурий – пласты анфельции, пре-

доставляющие молодым животным как пищу в виде накапливающейся здесь осажденной взвеси, 

так и убежища в виде густо переплетенных дерновин анфельции [2]. На обследованном участке 

располагается периферическая часть поля анфельции, плотность распределения молоди трепанга 

на которой в 2019 г. достигала 6,0 экз/м². 

За пределами поля рекруты и взрослые особи встречаются преимущественно единично (об-

наруживается не более 1–2 экз. на водолазной станции). В прибрежье Приморья взрослые жи-

вотные предпочитают твердые скалистые грунты, каменистые россыпи, заросли зостеры с чере-

дованием песчаных и песчано-илистых площадок [3]. 

В 2019 г. поле анфельции занимало значительную часть участка на глубинах 12–15 м (рис. 1, а). 
 

  
 

а 

 

 

б 

 
 

в 

Рис. 1. Встречаемость трепанга дальневосточного и положение поля анфельции в 2019 (а), 2021 (б) и в 2022 (в) годах 
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Съемка, проведенная в 2021 г., показала, что после прохождения тайфуна «Майсак» часть 

поля анфельции, находящаяся в границах изучаемого участка, фрагментирована (рис. 1, б),  

а площадь, занимаемая анфельцией, значительно уменьшилась, что негативно сказалось на чис-

ленности молоди трепанга в границах участка. 

В 2022 г. структура поля анфельции начала восстанавливаться (рис. 1, в). Предполагается, 

что в ближайшие годы конфигурация поля анфельции в районе исследования восстановится,  

и пополнение поселения трепанга молодью будет возрастать. 

Массовые структуры поселения трепанга представлены на рис. 2. В 2019 г. средняя масса 

голотурий составляла 39,87 г, наиболее многочисленную группу (66% общего числа животных) 

составляли особи с массой около 50 г, что соответствует возрасту 2+ года. В 2021 г. структура по-

селения была сходной, преобладали голотурии с массой около 50 г (73% общего числа животных), 

средняя масса – 44,87 г. В 2022 г. структура поселения изменилась, наиболее многочисленными 

стали трепанги массой более 50 г (около 72% от общего числа животных), а средняя масса достиг-

ла 110,07 г. Возросла доля особей с массой 150–200 г, что соответствует возрасту 4+ года. 

Численность трепанга с 2019 по 2021 гг. сократилась в 37 раз – с 59,5 до 1,6 тыс. экз. При 

этом снизилась как численность 1–2-летних особей, находящихся на поле анфельции, так и голо-

турий с массой свыше 50 г, обитающих за его пределами (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 3. Массовая структура поселения дальневосточного трепанга в проливе Старка в 2019–2022 г. 

 

По-видимому, бушевавший в 2020 г. в Приморье тайфун «Майсак», принесший с собой ура-

ганный ветер до 43 м/с и волны высотой до 7 м, привел не только к гибели молоди трепанга, 

массово выброшенной на берег вместе с фрагментами поля анфельции, но и вызвал повышен-

ную элиминацию крупных особей, обычно укрывающихся от неблагоприятных воздействий  

в неровностях грунта. 

В 2022 г. отмечено некоторое увеличение как площади анфельции на участке, так и числен-

ности трепанга. Более многочисленными стали массой голотурии 150–200 г. По мере роста они 

перераспределились от поля анфельции в юго-восточном направлении, к берегу, в ландшафты, 

более подходящие для обитания взрослых особей. Относясь преимущественно к поколению 2018 г., 

на момент прохождения тайфуна они были достаточно крупными и жизнестойкими, чтобы вы-

жить после разрушения зарослей анфельции. 

При этом доля (и абсолютная численность) молоди даже уменьшились по сравнению  

с 2021 г. Это говорит о том, что воспроизводство трепанга в 2020–2021 гг. находилось на низком 

уровне, что связано преимущественно с гидролого-климатическими особенностями в период 

размножения, в частности с прохождением тайфуна «Майсак». 

Анализ встречаемости приморского гребешка показал, что этот вид в проливе Старка рас-

пространен на участках дна с песчаным и илисто-песчаным дном. В отличие от дальневосточно-

го трепанга, он обитает за пределами поля анфельции на глубинах от 10,0 до 15,0 м (рис. 3).  

В заливе Петра Великого большинство поселений гребешка расположено в бухтах и заливах  
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на песчаных, илисто-песчаных грунтах с примесью гальки, гравия, ракуши. В бухтах гребешок 

обитает на глубине более 1–3 м, на открытых участках — более 10 м [4]. 

В исследуемом районе поселение моллюсков характеризуется относительно низкой плотностью,  

в среднем не более 0,02 экз/м². Эта же картина наблюдалась в заливе Петра Великого в начале 

2000-х гг., когда плотность поселений приморского гребешка соответствовала 0,01–0,10 экз/м² [5]. 

 

 
 

Рис. 4. Распределение гребешка приморского в проливе Старка в 2022 г. 

 

В 2019 г. средняя высота раковины гребешка составляла 106,56 мм, доля промысловых мол-

люсков – 55,4%. В 2021 г. высота раковины животных составляла 100,23 мм. Доля промысловых 

особей была несколько меньше и не превышала 50,5 %. В 2022 г. поселение было представлено 

преимущественно крупными особями. Размер особи изменялся от 94 до 143 мм, средний диа-

метр – 114,8 мм. Преобладали моллюски промыслового размера, составляющие около 63% посе-

ления (рис. 4).  

В 2019 г. численность гребешка составляла 2,14 тыс. экз. Численность гребешка с 2021 по 

2022 гг. возросла с 0,89 тыс. особей до 32,95 тыс. особей. Такой провал численности гребешка  

в 2021 г. говорит о серьезном влиянии гидрологических факторов на поселение, в частности  

о прохождении тайфуна «Майсак» в Приморском крае. Быстрое восстановление, по-видимому, 

связано с миграциями моллюсков с участков, менее затронутых влиянием тайфуна. 

 

 
 

Рис. 4. Размерная структура поселения приморского гребешка в проливе Старка в 2019–2022 г. 
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Численность трепанга с 2021 по 2022 гг. находилась в пределах 1,6–2,1 тыс. экз. Это говорит 

о том, что уровень воспроизводства трепанга в последние годы находился на низком уровне, что 

связано преимущественно с гидролого-климатическими особенностями в период размножения. 

Из-за разрушения поля анфельции в период прохождения тайфуна «Майсак» интенсивность по-

полнения скопления молодью снизилась, что отразилось на размерной структуре поселения. 

Провал в численности гребешка в 2021 г. говорит о серьезном влиянии тайфуна «Майсак» 

на структуру поселения, а быстрое восстановление, по-видимому, связано с миграциями моллю-

сков с участков, менее затронутых влиянием тайфуна. В 2022 г. поселение представлено пре-

имущественно крупными особями. 
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СОСТАВ ПИЩИ ПЯТИ ВИДОВ ДЕСЯТИНОГИХ РАКОВ  

ИЗ ПОДОТРЯДОВ ANOMURA И BRAHYURA,  

СОБРАННЫХ В ГУБЕ ЗЕЛЕНОЙ (БАРЕНЦЕВО МОРЕ) В ИЮЛЕ 2016 ГОДА 

 
Описан состав пищи пяти видов десятиногих раков из подотрядов Anomura и Brahyura: крабов Hyas 

araneus, Hyas coarctatus, крабоида Paralithodes camtschatica и раков-отшельников Pagurus pubescens  

и Pagurus bernhardus. Материал был собран в июле 2016 года в губе Зеленой, представляющей собою так 

называемый ковшевидный фьорд, находящийся в состоянии постепенного отделения от моря. Коэффици-

ент Фроермана (среднее количество жертв в желудке) у камчатского краба составлял 6,7. Величина коэф-

фициента Фроермана Hyas araneus равна 4,5; у H. coarctatus – 3,09. Раки-отшельники P. bernhardus  

и P. pubescens питались менее интенсивно, чем особи остальных исследованных видов десятиногих раков. 

 

Ключевые слова: десятиногие раки, губа Зеленая, состав пищи, частота встречаемости, пищевые 

объекты, наполнение желудка. 
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COMPOSITION OF THE FOOD OF FIVE SPECIES OF DECAPOD CRAYFISH 

FROM THE SUBORDER ANOMURA AND BRAHIURA 

COLLECTED IN GREEN BAY (BARENTS SEA) IN JULY 2016 

 
The composition of the food of five species of decapod crayfish from the suborder Anomura and Brahiura is 

described: crabs Hyas araneus, Hyas coarctatus, Paralithodes camtschatica, and hermit crabs Pagurus pubescens 

and Pagurus bernhardus. The material was collected in July 2016 in Green Bay, which is a so-called bucket-

shaped fjord, which is in a state of gradual separation from the sea. The Froerman coefficient (the average number 

of victims in the stomach) in Kamchatka crab was 6.7. The value of the Froerman coefficient of Hyas araneus  

is 4.5; in H. coarctatus – 3.09. Hermit crabs P. bernhardus and P. pubescens ate less intensively than individuals  

of the other decapod crayfish species studied. 

 

Key words: decapod crayfish, Green bay, food composition, frequency of occurrence, detritus, stomach filling. 

 

 

Камчатский краб, интродуцированный в 60-х годах прошлого столетия в Баренцево море, 

успешно акклиматизировался и к настоящему моменту образовал самовоспроизводящуюся по-

пуляцию на акватории от Лофотенских островов на западе до архипелага Новая Земля на восто-

ке [1, 2]. Появление мощной популяции нового для Баренцева моря вида не могло не сказаться 

на состоянии трофических сетей региона. Поэтому большое значение приобрело исследование 

того, какое место занял вселенец в местных донных сообществах. 

Цель нашей работы − описать состав пищи камчатского краба, крабов Hyas araneus и Hyas 

coarctatus, а также раков-отшельников Pagurus pubescens и Pagurus bernhardus, которые ведут 

сходный образ жизни, чтобы выяснить, существует ли конкуренция за пищу между этими деся-

тиногими раками в районе губы Зеленой. 

Работа выполнена в рамках двух инициативно-поисковых (фундаментальных и прикладных) 

научно-исследовательских тем: «Эколого-фаунистическая характеристика гидробионтов из во-

доемов Калининградской области и некоторых районов Мирового океана» Рег. № 13.13.036.2 
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(кафедра водных биоресурсов и аквакультуры КГТУ) и «Систематика, зоогеография и экология 

ракообразных Мирового океана» Рег. № 13.13.029.2. (научно-образовательный центр им. про-

фессора Н.С. Гаевской КГТУ). 

Материалы для исследования собраны водолазами Т.И. Антохиной, Ю.В. Деартом, В.А. Спи-

ридоновым (сотрудниками: ИОРАН, Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова 

РАН) в июле 2016 г., фиксация – 4%-ный раствор формальдегида. Материалы: Paralithodes 

camtschatica – 14 желудков (1 пустой; 8 с пищей; 5 полных), самцы Hyas coarctatus – 21 желудок 

(10 пустых; 11 с пищей; полных нет) и 3 самца и 3 самки Hyas araneus – 6 желудков (2 пустых;  

2 с пищей; 2 полных). Два вида раков-отшельников: Pagurus bernhardus – 29 желудков (3 пус-

тых; 22 с пищей; 4 полных) и Pagurus pubescens – 27 желудков (4 пустых; 22 с пищей; 1 полный). 

Исследование состава пищи производили по методике Р.Н. Буруковского [3]. 

P. camtschatica. Пищевые комки в желудках вида имели темно-коричневый цвет, вязкую 

консистенцию. В пищевых комках хорошо заметен детрит в виде черно-коричневой кашицеоб-

разной, иногда светло-серой бесструктурной массы, в которой в более чем 50% желудков встре-

чались песчинки размерами 0,05–0,7 мм. По классификации морских обломочных осадков в за-

висимости от их гранулометрического состава [4], среди песчинок присутствовали и крупные 

алевриты, и песчинки, относимые к мелким, средним и крупным псаммофитам. Часто попада-

лись комплексы из склеенных между собой песчинок. Так называемые неопределенные остатки 

можно разделить на две группы. К одной мы относили действительно не определенные до кон-

кретной таксономической группы фрагменты каких-то животных. Но значительно чаще это бы-

ли бесформенные обрывки хитина или других покровов. В каждом желудке P. camtschatica 

встречались фораминиферы от единичных до 30 экз., размерами  целых раковин 0,07–0,5 мм. 

Среди них преобладал вид Nonion stelligerum (размером 0,07–0,5 мм). В меньшем количестве 

встречались Eponides korsteni (0,2–0,4 мм) и Cibicides sp. (0,1–0,3 мм). Другими заметными ком-

понентами пищевого комка были моллюски и водоросли. Двустворчатые моллюски были пред-

ставлены обломками раковин Clinocardium ciliatum, Saxicava (Panomia) sp., Pandora glacialis; 

Cardium echinatum, Mytilus edulis, Chlamis islandica с высотой 0,1–2,8 мм. Из брюхоногих мол-

люсков встречались виды Hydrobia ulvae, Margarites sp., Margarites olivaceus, Sipho curtus, 

Musсulus laevigatus, Trochidae gen. sp. (высота раковин – 0,2–4 мм). Кроме целых раковин и их 

обломков встречались оперкулюмы и фрагменты раковин с телом моллюсков, следовательно, 

они были съедены живыми. Чаще всего встречались моллюски M. olivaceus, размером раковины 

0,2–2,2 мм; с оперкулюмом у одной особи диаметром 0,5 мм, а у трех оперкулюмов Trochidae gen. 

sp. – 2,2; 2,5 и 2,7 мм. Среди растительных остатков встречены красные, бурые, нитчатые и одно-

клеточные водоросли. Более интенсивно краб питался бурыми водорослями (Desmarestia aculeata, 

Laminaria sp., Ectocarpus fasciculatus, Аscophyllum nodosum), из красных отмечен Polysiphonia 

stricta, из нитчатых – Cladophora rupestris. Из иглокожих встречены иглы морского ежа длиной 

0,4–3,5 мм и кусочки его панциря (0,6 мм); офиуры встречались в большом количестве (представ-

лены ротовым диском и пластинками скелета). Найдены также щетинки эррантных полихет (аци-

кулы, длиной 1,3; 3,0 и 3,3 мм), а также целые тела, щетинки и обломки трубок седентарных поли-

хет Pectinaria koreni. Также попадались мшанка Menipea ternate, гидроидные полипы. Единожды 

встречен веслоногий рачок из Harpacticoida. По частоте встречаемости (ЧВ) в желудках все объек-

ты питания краба P. camtschatica можно разделить на группы (таблица): 1) доминирующие (фора-

миниферы – ЧВ 100%; иглокожие – 92,3%; моллюски – 92,3%; водоросли – 92,3%; детрит – 84,6%; 

полихеты – 53,8%); 2) второстепенные (мшанки – 30,8%); 3) случайные: гидроидный полип и вес-

лоногие рачки. Песчинки, иглокожие, моллюски и водоросли встречались практически в каждом 

желудке (92,3%). Коэффициент Фроермана (среднее количество жертв в желудке) у креветок вы-

ше 4 не встречается [3], тогда как у камчатского краба он составлял 6,7. 
 

Частота встречаемости (%) пищевых объектов у видов десятиногих раков 

 

Объект питания 
Paralithodes 

camtschatica 
Hyas araneus Hyas coarctatus 

Pagurus 

pubescens 

Pagurus 

bernhardus 

Водоросли 92,3 100,0 9,1 30,4 46,2 

Детрит  84,6 100,0 81,8 78,3 96,2 

Моллюски  92,3 75,0 72,7 26,1 15,4 

Фораминиферы  100 50,0 63,6 56,5 57,7 

Иглокожие 92,3 50,0 36,4 26,1 19,2 
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Окончание табл. 

Объект питания 
Paralithodes 

camtschatica 
Hyas araneus Hyas coarctatus 

Pagurus 

pubescens 

Pagurus 

bernhardus 

Полихеты  53,8 25,0 27,3 21,7 15,4 

Мшанки 30,8 – – – – 

Яйцевые капсулы 15,4 25,0 18,2 8,7 3,8 

Гидроидный полип 7,7 – – 13,0 3,8 

Неопределенные 

остатки 

23,1 25,0 9,1 – 7,7 

Гифы грибов – – – 4,3 7,7 

Copepoda 7,7 – – 4,3  

Нематоды – – – 4,3 11,5 

Мизиды – – – – 7,7 

Кумовые раки – – – – 7,7 

Amphipoda – – – – 3,8 

Насекомое – – – – 3,8 

Спикулы губок – – – – 3,8 

Песчинки  92,3 25,0 54,45 95,7 96,2 

Всего желудков 13 4 11 23 26 

Коэффициент  

Фроермана 

6,7 4,5 3,1 2,8 3,1 

 

Hyas coarctatus. В желудках краба (таблица) на первом месте по частоте встречаемости был 

детрит – 81,8%, на втором – моллюски (72,7%) и фораминиферы (63,6%). Кроме этого, встреча-

лись иглокожие, полихеты, водоросли и остатки неизвестного происхождения. Песчинки разме-

рами 0,05–0,5 мм присутствовали в половине исследованных желудков. Встречены форамини-

феры трех видов (Eponides korsteni (размерами раковин 0,2–0,5 мм), Gibicides lobatulus (0,25 мм) 

и Nonion stelligerum (0,25–0,5 мм), эррантные полихеты Harmothoe imbricate. Встречены обломки 

раковин двустворчатых моллюсков. Из иглокожих отмечены офиуры. Коэффициент Фроермана 

равный 3,09 приближает его к нападающим хищникам. H. coarctatus из губы Зеленой можно, по-

видимому, отнести к хищникам-бентофагам, способным к детритофагии. 

Hyas araneus. В желудках чаще всего (таблица) встречались водоросли (100%) – красные 

(род Polisyphonia) и бурые (Ectocarpus fasciculatus), а также детрит (100%). На втором месте на-

ходились брюхоногие и двустворчатые моллюски (75%). Среди первых – представители 

Trochidae gen. sp. (размерами 0,5 мм) и до трех их оперкулюмов в одном желудке (размерами 2, 

4 мм); радула брюхоногого моллюска (1 мм); маковка раковины моллюска Trochidae gen. sp.  

(0,5 мм). Двустворчатые представлены осколками раковин, по которым определены виды: Pan-

dora glacialis, Mytilus edulis, Musculus sp. Кроме того, в пищевом комке присутствовали форами-

ниферы, иглокожие (морской еж размером 1,3 мм; офиуры), полихеты (по 3–5 взрослых особей 

Nereis sp. размером 8–10 мм в одном желудке). Три вида фораминифер: Nonion stelligerum (раз-

меры раковин 0,25 и 0,4 мм), Cibicides lobatulus (0,25 мм), Eponides korsteni (0,5 мм). Величина 

коэффициента Фроермана, равная 4,5, указывала на то, что Hyas araneus – хищник-собиратель, 

питающийся преимущественно водорослями, детритом и моллюсками, роль которых в питании 

вида пока установить трудно. 

Pagurus pubescens. Содержимое желудков можно подразделить на следующие основные ка-

тегории пищевых компонентов: песчинки, детрит и животные. Песчинки размерами 0,01–0,4 мм 

(преобладали – 0,1–0,2 мм – категория мелких песков [4]) встречались почти в каждом желудке. 

Их количество варьировало от полного отсутствия до нескольких десятков в одном желудке. 

Детрит представлял собой серо-коричневую массу, в капле воды приобретающую хлопьевидную 

структуру. Фораминиферы встречались как единично, так и в больших количествах. Среди них 

доминировал один вид – Nonion stelligerum. Они, как правило, были разрушены в той или иной 

степени, но не менее половины были совершенно целыми. Это позволило убедиться, что они 

были съедены живыми. Размеры фораминифер N. stelligerum варьировали от 0,2 до 0,4 мм, пре-

обладали размеры 0,2 мм. Встречены и планктонные формы фораминифер – Globigerina sp. 

(размерами 0,1–0,5 мм), в количестве до трех экземпляров в одном желудке. Двустворчатые мол-

люски, как правило, молодь, отмечены в желудках как целыми (размеры раковин – 0,5–0,7 мм), так 

и в виде многочисленных мелких осколков раковин. Количество моллюсков в желудках не пре-

вышало двух экземпляров. Брюхоногий моллюск имел размеры 0,5–0,1 мм. Встречены щетинки 
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полихет (ацикулы) длиной 0,7 мм. В желудках постоянно встречались растительные остатки, 

среди которых преобладали водоросли: нитчатые, одноклеточные и редко красные (Ptilota ser-

rate). Из иглокожих были встречены скелетные остатки офиур, осколки игл морского ежа  

(0,7 мм). По частоте встречаемости в желудках доминировал детрит (ЧВ 78,3%). За ним следовали 

фораминиферы (56,5%), водоросли (30,4%), моллюски (26,1%), иглокожие (26,1%) и полихеты 

(21,7%) (таблица) – их можно считать второстепенными объектами питания. Гидроидный полип 

(13,0%) был редко встречающейся добычей. Все остальные (веслоногие рачки Copepoda, немато-

ды, гифы грибов) составляли большую группу случайных пищевых объектов (встречены по одно-

му разу – ЧВ 4,3%). Песок (непищевой объект) попадался практически в каждом желудке  

(ЧВ 95,7%). По относительно невысокому коэффициенту Фроермана (2,82), Pagurus pubescens 

ближе к хищникам-собирателям, питающимся преимущественно детритом и фораминиферами, но 

производит впечатление детритофага и отчасти хищника-бентофага. 

Pagurus bernhardus. Содержимое желудков можно было разделить на две группы. В первую 

вошли детрит, непищевые объекты (песчинки, спикулы губок), неопределенные остатки, расти-

тельные остатки. Во вторую – остатки животных самой разной таксономической принадлежности. 

Детрит представлял собой более или менее рыхлую, иногда даже плотную массу, цвет которой 

варьировал от серого до темно-коричневого. Размеры песчинок колебались от 0,05 до 2,14 мм (ка-

тегория от мелких алевритов до мелкого гравия (псефиты) [4]); преобладали песчинки размером 

0,05–0,2 мм, что соответствует крупным алевритам и мелким пескам. Встреченные  

в желудках фораминиферы составляли две группы: донные, среди которых попадались представи-

тели семейств Textulariidae (размеры раковин 0,25 мм), Nonion stelligerum (0,07–0,3 мм)  

и планктонные Globigerina sp. (0,2–0,3 мм), количество которых в одном желудке достигало ино-

гда 10 экземпляров. Почти все они были в полуразрушенном состоянии, внутри них различим оса-

док. Иглокожие присутствовали в виде обломков игл морских ежей, а также скелетных пластинок 

офиур (размерами 0,1–0,2 мм). Среди водорослей встречены нитчатые, одноклеточные и бурые 

водоросли. Отмечены обломки раковин двустворчатых моллюсков. Встречен брюхоногий мол-

люск Margarites olivaceus (размер раковины 0,3 мм; обломок оперкулюма размером 1,2 мм).  

В одном из желудков попался лопатоногий моллюск (Dentalium sp., размером 0,5 мм). Отмечены 

щетинки (ацикулы) полихет длиной 0,5 мм, а также коричневые домики пектинарий. Круглые чер-

ви (Nematoda) длиной 2,5 мм встречены в трех желудках. Ракообразные в желудках  

P. bernhardus были представлены фрагментами тел рачков Amphipoda (клешня и нога длиной  

0,8 мм) и мизидами. Мизиды в пищевых комках были представлены только статолитами; как пра-

вило, это были остатки одной особи. Дважды отмечены неопределенные остатки в виде шаров ян-

тарного цвета (возможно, что это была кладка гарпактицид). Присутствовали также фрагменты тел 

кумовых раков. Первое место в питании занимал детрит (ЧВ 96,2%), на втором месте были фора-

миниферы (ЧВ 57,7%), далее следовали водоросли (ЧВ 46,2%). Следовательно, доминирующей 

пищей виду служил детрит, а дополнительной – растительные остатки, фораминиферы, иглокожие, 

моллюски и полихеты. Рачки, возможно, поедались раком-отшельником живьем и определены как 

случайные объекты питания. Пищевые объекты, по частоте встречаемости составляющие менее 

10%, также можно отнести к случайным объектам питания. Следовательно, в этом районе  

P. bernhardus можно считать детритофагом. И, судя по коэффициенту Фроермана, составлявшему 

3,11, по классификации способов охоты Буруковского [3] – к хищникам-собирателям. 

Крабы Hyas araneus и H. coarctatus, а также раки-отшельники Pagurus bernhardus  

и P. pubescens, обитают в Зеленой губе рядом с Paralithodes camtschatica. В желудках краба  

H. coarctatus водоросли отсутствовали, а у краба H. araneus они были встречены в каждом же-

лудке. Кроме этого, в диете вида H. araneus моллюски, детрит, фораминиферы и иглокожие 

лучше представлены, чем у H. coarctatus. У H. coarctatus заметно чаще встречаются полихеты. 

По составу пищи у двух близких видов крабов H. araneus и H. coarctatus были различия, и мож-

но предположить, что это – следствие типичной конкуренции из-за пищи. 

Раки-отшельники P. bernhardus и P. pubescens питались менее интенсивно, чем особи ос-

тальных исследованных видов десятиногих раков. Из литературы известно, что они способны  

к активной фильтрации и, вероятно, не конкурируют между собой. По этой же причине раки-

отшельники, вероятнее всего, не могут служить конкурентами камчатскому крабу и представи-

телям рода Hyas. Судя по всему, краб H. araneus способен составить некоторую конкуренцию 

камчатскому крабу. 
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Секция 2. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ  
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МИРОВОЙ ОПЫТ ЭЛЕКТРОННОГО ВИДЕОМОНИТОРИНГА  

ПРИЛОВА МОРСКИХ ПТИЦ И ВОЗМОЖНОСТИ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ  

НА СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОМ ТРАЛОВОМ ПРОМЫСЛЕ МИНТАЯ  

В ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ МОРЯХ РОССИИ 
 

Рассмотрены перспективы использования электронного мониторинга для изучения смертности мор-

ских птиц на траловом промысле минтая в Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне. Предполагает-

ся, что видеосистемы пригодны лишь в качестве дополнительного метода сбора информации, так как наи-

более достоверные и полные данные о видовом и количественном составе прилова птиц могут быть 

получены только усилиями подготовленных специалистов, проводящих орнитологические наблюдения на 

борту промысловых судов. 
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GLOBAL EXPERIENCES OF ELECTRONIC VIDEOMONITORING  

FOR SEABIRD BYCATCH AND THE POSSIBILITY OF ITS USING  

IN THE SPECIALIZED TRAWL FISHERY FOR POLLOCK  

IN THE FAR EASTERN SEAS OF RUSSIA 

 
The prospects for using electronic monitoring to study the mortality of seabirds in the pollock trawl fishery  

in the Far Eastern Fishery Basin are considered. Presumably, systems are suitable as an additional method of collect-

ing information, since the most reliable and complete data on the species composition and number of seabird bycatch 

can be obtained only by trained specialists conducting ornithological observations on board fishing vessels. 

 

Key words: electronic video monitoring, seabirds, bycatch, pollock trawl fishery. 

 

 

Результаты первых применений телевизионных камер на борту промысловых судов в конце 

1990-х гг. показали, что видеосистемы можно эффективно использовать для мониторинга раз-

личных аспектов рыболовства, особенно в ситуациях с низким охватом промысловых усилий 

наблюдателями. Электронный видеомониторинг стал инновационным подходом сбора досто-

верных сведений, необходимых для выработки решений в процессе управления рыболовством. 

Он дополняет другие системы сбора данных, а в ряде стран зарекомендовал себя важным ком-

понентом национальных программ контроля и управления рыболовством [1].  
Базовая система электронного мониторинга состоит из набора видеокамер, GPS-приемника, 

датчиков гидравлического давления и лебедки, блока управления системой [2] (рис. 1).  

С развитием средств спутниковой связи стал возможен удаленный мониторинг, при котором 
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контроль за деятельностью судов в море ведут с берега в онлайн-режиме. Общее количество ры-

боловных судов, которые задействованы в рамках полностью реализованных программ видео-

мониторинга или экспериментальных исследований, в последние годы достигло двух тысяч  

и продолжает расти [3]. Важно отметить, что внедрение в практику систем электронного мони-

торинга существенно повышает качество данных о прилове различных животных, которые от-

ражают экипажи судов в промысловых журналах [4, 5]. В частности, на ярусных промыслах  

в приавстралийских водах прирост показателей гибели птиц в орудиях лова составил 800% по-

сле установки на судах видеосистем, отслеживающих выборку [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема базовой системы электронного видеомониторинга 

 

В целях изучения прилова морских птиц видеокамеры с наибольшим успехом применяли  

в ряде исследовательских программ на ярусных и сетных промыслах (табл. 1). Результаты пилот-

ного проекта по внедрению электронного мониторинга на маломерных траулерах в прибрежных 

водах Новой Зеландии продемонстрировали его огромный потенциал для регистрации на выборке 

трала случаев гибели крупных видов морских птиц, а также для оценки индекса их обилия в око-

лосудовых скоплениях [2]. В то же время работа видеокамер показала низкую эффективность для 

фиксации столкновений птиц с ваерами (буксировочными тросами трала), которые могут заканчи-

ваться летальным исходом. К аналогичным выводам привели исследования на Аляске [7]. 

 
Таблица 1 

 

Перечень проектов исследования прилова морских птиц с использованием систем  

электронного видеомониторинга на рыболовных промыслах в Мировом океане (по: [8] с дополнениями) 

 

Орудие лова Страна / регион Источник информации 

Пелагический ярус Австралия, Соломоновы о-ва, США (Гавайские о-ва) [7, 9–11] 

Донный ярус  Новая Зеландия, Южная Георгия, США (Аляска) [12–16] 

Жаберные сети 
Новая Зеландия, США (Северо-Восток), Перу,  

Швеция, Германия, Дания 
[17–22] 

Снюрревод Республика Кот-д’Ивуар [23–25] 

Трал Новая Зеландия, США (Аляска) [2, 7, 26] 

 

В отличие от Новой Зеландии и Австралии, где ради сохранения редких видов птиц разре-

шаются только беспроводные системы контроля глубины и раскрытия трала, в других регионах 

Мирового океана, в том числе в Северной Пацифике, для связи с установленным на трале при-

бором (сетным зондом) рыбаки используют кабель, который представляет большую опасность 

для птиц, так как они цепляются за него крыльями, погружаются в воду и тонут [27–30]. Значи-

тельное количество таких летальных контактов с орудиями лова остается вне поля зрения на-

блюдателей, контролирующих прилов, так как многие птицы срываются с тросов до того, как 

достигнут палубы на выборке трала. По нашему мнению, это существенно ограничивает потен-

циальные возможности применения видеосистем для оценки смертности птиц на траловых про-

мыслах в дальневосточных морях России. 
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Во время исследований по договору с НКО «Ассоциация добытчиков минтая» в Западно-

Беринговоморской зоне в сентябре – октябре 2021 г. и в Петропавловско-Командорской подзоне 

и Северо-Курильской зоне в октябре – декабре 2022 г. мы пытались оценить возможность при-

менения видеорегистрации случаев гибели морских птиц в траловых орудиях лова. С этой целью 

на выборках осматривали в 10-кратный бинокль либо фотографировали длиннофокусной опти-

кой место крепления кабеля с прибором контроля трала, установленным на верхней подборе 

(полотне). Птицы, зацепившиеся крылом во время траления, под напором воды смещаются в эту 

точку (рис. 2), поэтому своевременный осмотр на выборке позволяет проводить их подсчет. 

 

 
 

Рис. 2. Типичное положение на выборке трала погибших птиц, зацепившихся крылом за кабель сетного зонда:  

а – темноспинные альбатросы (Phoebastria immutabilis), б – тонкоклювый буревестник (Puffinus tenuirostris) 

 

Результаты таких учетов следует рассматривать только как минимально возможные потери. 

Во-первых, не все птицы, зацепившиеся за кабель сетного зонда, остаются на тросе до появления 

на поверхности моря при поднятии трала. Часть из них определенно смывается в глубине напо-

ром воды и таким образом вообще не попадает в поле зрения наблюдателя. Подтверждением то-

му служат зафиксированные нами находки птиц на петле кабеля, расположенной после точки 

его крепления с поводцом зонда. Труп птицы может оказаться в этом месте только в том случае, 

если он был смыт водой с точки крепления и уже потом зацепился за петлю кабеля на приборе. 

Во-вторых, часть птиц срывается с кабеля сетного зонда непосредственно по время выборки. 

Причем срывам подвержены все без исключения виды (табл. 2). В целом от четверти до полови-

ны всех зацепившихся за кабель птиц слетает в воду до подъема трала на палубу. Чаще всего это 

происходит на уровне кормы либо на слипе, когда кабель вступает в контакт с корпусом судна,  

в результате которого птицы «сдираются» с кабеля. Потери погибших птиц на выборках возрас-

тают при сильном волнении моря, так как на волнах кабель часто дергается, его натяжение то 

возрастает, то ослабевает, а дистанция нахождения его в воздухе то и дело меняется. Это на-

глядно демонстрируют результаты 2022 г., когда выборки проходили при более неблагоприят-

ных погодных условиях в сравнении с предыдущим годом. 

Количество срывов птиц с тросов увеличивается во время работы на ограниченном по пло-

щади локальном участке, когда судно вынуждено совершать несколько разворотов за одно тра-

ление. Во время таких операций трал подтягивают к корме, и полотно всплывает на поверхность 

моря, при этом точка крепления кабеля с сетным зондом интенсивно омывается волнами, кото-

рые срывают трупы птиц. По нашим наблюдениям в зимней Охотоморской минтаевой экспеди-

ции, результаты подсчетов погибших птиц на выборках существенно понижаются при работе  

в ледовых условиях, так как при прохождении кабеля через осколки льда велика вероятность 

срывов трупов. Следовательно, метод видеофиксации гибели птиц на выборке малопригоден при 

работе на акваториях, покрытых льдом. 
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Таблица 2 

 
Количество погибших птиц и их срывов с кабеля прибора контроля трала во время выборки  

на специализированном промысле минтая в Западно-Беринговоморской зоне (61.01) в 2021 г.  

и в Петропавловско-Командорской подзоне (61.02.2) и Северо-Курильской зоне (61.03) в 2022 г. 

 

Вид 

61.01 61.02.2 и 61.03 Все районы 

Погибшие 

птицы, особи 

Количество 

срывов, % 

Погибшие 

птицы, особи 

Количество 

срывов, % 

Средняя дистанция 

срывов от кормы, м 

Темноспинный альбатрос 

Phoebastria immutabilis 
16 6,4 1 100,0 10,0 

Глупыш 

Fulmarus glacialis 
48 31,3 36 55,6 8,0 

Тонкоклювый буревестник 

Puffinus tenuirostris 
15 20,0 12 33,3 2,1 

Тихоокеанская чайка 

Larus schistisagus 
1 100,0 2 — 0,0 

Восточносибирская чайка 

Larus vegae 
1 100,0 — — 0,0 

Моевка 

Rissa tridactyla 
3 33,3 1 — 5,0 

Все виды 84 26,2 52 48,1 6,8 

 
С учетом изложенных выше обстоятельств мы допускаем возможность применения элек-

тронного видеомониторинга прилова морских птиц на специализированном траловом промысле 

минтая преимущественно в безледный период лишь в качестве дополнительного метода сбора 

информации. Для выработки конкретных рекомендаций требуется проведение эксперименталь-

ных исследований. В любом случае наиболее полные и достоверные данные о видовом и коли-

чественном составе прилова морских птиц могут быть получены только усилиями профессио-

нальных орнитологов либо предварительно подготовленных наблюдателей, основным рейсовым 

заданием которых является проведение сугубо орнитологических наблюдений. 
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The paper shows the role of the South Kuril zone in domestic fishing. The magnitude and changes in the spe-

cies composition of catches are characterized. The period from 2001 to 2021 is taken for the study. Assumptions 

are made about the prospects for Russian fishing in the coming years. 
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Моря, окружающие Россию, являются районами экспедиционного или местного рыболовст-

ва. В 2022 г. российскими рыбаками было добыто 4,88 млн т рыбы и морепродуктов, что не-

сколько меньше, чем в 2018–2021 гг. (4,92–5,05). Как и в предыдущие годы, главная часть добы-

чи пришлась на Дальневосточный бассейн – более 70% суммарного улова. 

Дальневосточная экономическая зона России включает в себя акватории Охотского, Японско-

го и Берингова морей, тихоокеанские воды, омывающие Восточную Камчатку и Курильские ост-

рова. Ее деление было утверждено Приказом Минрыбхоза СССР № 408 от 09.09.1980 г., и в даль-

нейшем в него несколько раз вносились изменения. В настоящее время Схема рыбопромыслового 

районирования Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна  включает следующие зоны  

и подзоны: 67.01 – зона Чукотская, 61.01 – зона Западно-Беринговоморская, 61.02.1 – подзона Кара-

гинская, 61.02.2 – подзона Петропавловско-Командорская, 61.03.1 – подзона Тихоокеанская (Севе-

ро-Курильская зона), 61.03.2 – подзона Охотоморская (Северо-Курильская зона), 61.04.1 – подзона 

Тихоокеанская (Южно-Курильская зона), 61.04.2 – подзона Охотоморская (Южно-Курильская зо-

на),  61.05.1 – подзона Северо-Охотоморская, 61.05.2 – подзона Западно-Камчатская, 61.05.3 – под-

зона Восточно-Сахалинская, 61.05.4 – подзона Камчатско-Курильская, 61.06.1 – подзона Приморья 

(зона Японское море), 61.06.2 – подзона Западно-Сахалинская (зона Японское море).  

Южно-Курильская зона 61.04 расположена по соседству с Японией и включает две подзоны: 

61.04.1 – подзона Тихоокеанская, 61.04.2 – подзона Охотоморская. Промысловая значимость 
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этого района довольно высока: в 2017–2021 гг. здесь добывалось от 2,8 до 9,9% суммарного рос-

сийского улова на Дальнем Востоке. Кроме отечественных рыбаков, в этих водах ведут промы-

сел японские и южнокорейские суда (в рамках межправительственных соглашений). В послед-

ние пять лет (2017–2021 гг.) ими добывалось от 4 до 21 тыс. т рыбы ежегодно. Таким образом, 

воды южных Курильских островов являются важным районом международного рыболовства. 

Материалами послужила промысловая отчетность за прошедшие годы XXI столетия, опуб-

ликованная в «Обзорах промысловой обстановки на Дальневосточном бассейне», подготавли-

ваемых ТИНРО-центром (ныне – Тихоокеанский филиал ВНИРО, г. Владивосток) в период 

2001–2012 гг. и размещаемая на официальном сайте Росрыболовства. (форма П-1 «Рыба») за 

2013–2021 гг. Значения иностранных уловов приводятся по данным ВНИРО. 

Российские уловы в Южно-Курильской зоне в прошедшие годы XXI в. изменялись от 

92,5 (2001 г.) до 490,5 тыс. т (2020 г.), т. е. демонстрировали заметный рост в последние два де-

сятилетия и увеличились более чем в пять раз. Такая динамика позволяет предположить измене-

ния видового состава улова. В целях проверки этой гипотезы были усреднены сведения о видо-

вом составе уловов в 2001–2005 и 2016–2020 гг. (рис. 1). Поскольку в исследуемом районе 

облавливается несколько десятков морских промысловых объектов (видов и групп видов), для 

анализа использовали данные об уловах основных гидробионтов, называемых таковыми в науч-

ных публикациях [1–3]: минтая, трески, камбал, терпугов, сайры, сардины-иваси, скумбрии  

и кальмаров. Вклад данных видов и групп видов оценивается более чем в 90% суммарного годо-

вого улова в зоне Южно-Курильская [2]. 

 

    
 

Средняя доля (%) промысловых объектов в суммарном вылове в Южно-Курильской зоне в указанный период 

 

Соотношение основных объектов промысла коренным образом изменилось в течение 20 лет. 

В первые годы текущего столетия более 80% добываемой рыбы составляла сайра, а в 2016–2020 гг. 

эта рыба стала второстепенным объектом промысла (рис. 1), тогда как доминировать, кроме  

и ранее довольно многочисленного минтая, стали сардина-иваси и скумбрия, составившие более 

половины объема добычи. Эти рыбы в промысловой отчетности Росрыболовства впервые зафик-

сированы в 2012 г., хотя в исследовательских ловах в небольшом количестве отмечались и ранее 

[4]. В 2021–2022 гг. уловы данных видов превысили 270 тыс. т. [5].  

Нынешняя климатическая перестройка, проявившаяся в виде «глобального» потепления, хо-

тя и отразилась на объемах вылова некоторых объектов, но существенно не повлияла на величи-

ну общего улова, что может свидетельствовать об устойчивости сырьевой базы российского ры-

боловства в дальневосточных морях [6]. Вероятно, и изменения состава уловов в водах Южных 

Курил связаны с этим процессом. Так, Управление рыбного хозяйства Японии, где уловы сайры 

упали до минимального уровня 1961 г., полагает, что возможное изменение океанских течений  

в связи с глобальным потеплением привело к перемещению промысловых участков дальше от 

берегов и снижению добычи [7]. С японскими специалистами солидарны исследователи Росги-

дромета. По их мнению, потепление вод дальневосточных морей России, продолжающееся на 

протяжении последних 30 лет, сильно воздействует на морские экосистемы. Климатические из-

менения морской среды оказывают влияние на миграции промысловых рыб, приводят к измене-

нию ареалов разных видов водных биоресурсов и, как следствие, воздействуют на географию 
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Терпуги; 1,5
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рыбного промысла [8]. Изменения величины и состава российских уловов в Южно-Курильской 

зоне подтверждают мнение специалистов Росгидромета. В целом результаты промысла сардины 

и скумбрии свидетельствуют об устойчивом характере запасов этих видов рыб в дальневосточ-

ной ИЭЗ России в настоящее время и перспективности промысла. Низкие уловы сайры в на-

стоящее время не связаны с состоянием ее ресурсов, а обусловлены преимущественным распре-

делением нагульных скоплений этого вида рыб в открытых водах океана [3]. 

 

Вполне вероятно, что будущее рыболовной отрасли будет связано с изменением основных 

районов скоплений рыб и замещением одних видов рыб другими в традиционных районах лова. 

Поэтому чрезвычайно важно иметь долгосрочный прогноз состояния сырьевой базы [9].  

Им должны заняться рыбохозяйственная наука совместно с институтами РАН. Целесообразно 

было бы создать программу совместных исследований и разработок в области прогнозирования  

и оценки состояния запасов и возможностей освоения перспективных водных биоресурсов. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗБРАБОТКИ ПОДВОДНОГО ДРОНА  

И РОБОТА-МАНИПУЛЯТОРА ДЛЯ ОТСЛЕЖИВАНИЯ  

СОСТОЯНИЯ ВОДНОЙ БИОСФЕРЫ КАМЧАТСКОГО КРАЯ 

 
Состояние водной биосферы Камчатского края постоянно изменяется, поскольку технических про-

гресс не стоит на месте и потребности человека постоянно возрастают. В связи с этим необходим более 

комплексный подход к оценке водной среды. Отслеживание состояния водной биосферы является доста-

точно сложной задачей, требующей большого количества временных и экономических ресурсов. Разра-

ботка и дальнейшая эксплуатация подводного дрона и робота-манипулятора позволит значительно упро-

стить эту задачу и вести отслеживание более эффективно. 
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RELEVANCE OF DEVELOPMENT OF AN UNDERWATER DRONE  

AND A ROBOT MANIPULATOR FOR TRACKING THE STATE  

OF THE AQUATIC BIOSPHERE OF KAMCHATKA KRAI 

 
The state of the aquatic biosphere of Kamchatka Krai is constantly changing, as technological progress does 

not stand still and human needs are constantly increasing, and therefore a more comprehensive approach to as-

sessing the aquatic environment is needed. Monitoring the state of the aquatic biosphere is quite a complex task 

that requires a large amount of time and economic resources. The development and further operation of an under-

water drone and a robot manipulator will significantly simplify this task and conduct tracking more efficiently. 

 

Key words: aquatic biosphere, robotic technology, underwater drone, robot-manipulator. 

 

 

Полуостров Камчатка с западного и восточного побережья омывается морями и океаном,  

в связи с чем состояние водной биосферы играет ключевую роль в целостном и непрерывном 

развитии данного края. Именно поэтому экологическое состояние водной биосферы является 

одним из важнейших параметров развития региона. Водная биосфера Камчатки обладает раз-

нообразием видов растений и животных. В водах Камчатского края встречаются различные 

формы жизни, в том числе различные виды рыб, от которых в прямой зависимости находится 

экономика нашего края, поскольку именно рыбодобывающие комплексы являются основными 

в экономическом аспекте [1]. Общее состояние водной биосферы включает в себя совокуп-

ность различных факторов, начиная от химического состава внутренних вод и заканчивая мно-

гообразием морских популяций, так как при смещении природного или химического баланса 

может последовать гибель всех живых организмов [2]. Следовательно, необходимо отслежи-

вать состояние водной биосферы и на основе полученных данных прогнозировать дальнейшие 

изменения состояния водной среды. 

На данный момент все операции по ведению мониторинга водной биосферы проводятся не-

посредственно квалифицированными специалистами. Такой метод является достаточно ресурсо-

затратным и энергоемким, поскольку требуются дорогостоящее оборудование и профессионалы  
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с определенными навыками. Помимо этого, сбор соответствующих материалов водной среды 

требует непосредственного участия человека, что в свою очередь является небезопасным. В ста-

тье рассматриваются актуальность и эффективность эксплуатации разрабатываемых роботизи-

рованных подводных систем для отслеживания водной биосферы Камчатского края. 

В качестве роботизированных систем для отслеживания состояния водной биосферы пред-

лагаются подводный дрон с роботом-манипулятором. Сейчас в ФГБОУ ВО «КамчатГТУ» на ка-

федре «Энергетические установки и электрооборудование судов» ведется работа над проектами: 

разработка подводного дрона модульной конструкции и разработка робота-манипулятора для 

работы в морских условиях. Эти два проекта являются смежными, поскольку расширяют функ-

циональные возможности друг друга. Подводный дрон с модульной конструкцией предназначен 

для осмотра акваторий и нижней части корпусов судов, также он будет использоваться для 

транспортировки робота-манипулятора [3]. В свою очередь, данный манипулятор будет собирать 

образцы грунта, пробы воды и гидробионтов, а также поднимать и переносить различные объек-

ты с морского дна [4]. Разработка данных проектов направлена на осуществление отслеживания 

состояния водной биосферы Камчатского края. На рис. 1 представлена визуализация подводного 

дрона с модульной конструкцией и робота-манипулятора. 

 

 
 

Рис. 1. Визуализация подводного дрона с модульной конструкцией (слева) и робота-манипулятора (справа) 

 

Макет подводного дрона уже собран и прошел серию испытаний. Корпус прототипа под-

водного дрона изготовлен из нержавеющей стали. В будущем, после завершение полного цикла 

испытаний, планируется покраска итогового образца в яркий цвет, поскольку в такой расцветке 

его видимость в мутной воде значительно повысится. Корпус устройства по предварительным 

расчетам способен выдержать давление на глубине до 100 м. На дрон установлены четыре элек-

тродвигателя, которые дают ему возможность передвигаться со скоростью 1,5 м/с практически 

бесшумно. Посадочные места для контроллеров электродвигателей, а также сами крепления 

электродвигателей изготовлены на 3D принтере из ABS-пластика. На борту макета установлена 

камера, способная записывать в условиях недостаточной видимости, масса всего устройства не 

превышает 8 кг. Управление дроном происходит с пульта управления, который состоит из платы 

управления, платы изображения, джойстика управления, ЖК-экрана и внутреннего аккумулято-

ра. В дальнейшем на данный пульт будут добавлены кнопки управления и специальные кон-

троллеры, являющиеся необходимыми для управления роботом-манипулятором. 

В процессе разработки и сборки подводного дрона были налажены и отработаны основные 

моменты изготовления, которые в скором времени будут использоваться для сборки робота-

манипулятора. Корпус и основные конструктивные элементы будут печататься на 3D принтере. 

Так же как и в случае с подводным дроном, все электронные узлы и конструкционные части бу-

дут герметичны за счет их последующей заливки герметизирующем веществом. В качестве этого 

элемента по результатам анализа были выбраны два варианта герметизации: силикон и эпоксид-

ная смола. В результате ряда экспериментов как в соленой, так и в пресной воде выбор был  

сделан в сторону второго варианта. Несмотря на то, что эпоксидная смола и обладает большей 

массой, по сравнению с силиконом, а также более дорога в производстве и закупке, она обеспе-

чивает полную герметизацию и более устойчива к коррозийному воздействию, что особенно 

важно в агрессивных условиях водной среды. На рис. 2 изображена герметизация элементов 

электроники двумя вариантами.  
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Рис. 2. Герметизация элементов электроники двумя вариантами: 1 – силикон; 2 – эпоксидная смола 

 

За период летнего сезона проводились неоднократные испытания подводного дрона в усло-

виях естественной его эксплуатации. Первичные испытания, направленные на герметичность 

конструкции и работоспособность бортовой камеры, проводились в условиях стационарного 

бассейна [5]. Далее команда разработчиков неоднократно выезжала в морской порт, где прово-

дились испытания, направленные на повышение остойчивости подводного дрона морским вол-

нам. На рис. 3 представлена фотография подводного дрона в морских условиях. 

 

 
 

Рис. 3. Фотография подводного дрона в морских условиях 

 

В ходе испытаний были выявлены основные конструктивные недочеты. У макета подводно-

го дрона был смещен центр тяжести, в связи с чем наблюдался постоянный крен на левый борт  

и дифферент на нос. Данные недостатки были устранены путем баланса всей конструкции с по-

мощью правильного монтажа находящегося внутри корпуса встроенного аккумулятора. В про-

цессе испытаний команда разработчиков предприняла попытку провести осмотр акватории мор-

ского порта, в результате чего столкнулась с плохим качеством изображения, записываемого на 

бортовую камеру. Было принято решение о необходимости установки централизованного источ-

ника освещения для подводного дрона. 

Впоследствии проводились испытания по подбору источника освещения для подводного 

дрона. Данные испытания проходили в Юлькином озере (Елизовский район, пос. Раздольный). 

Испытания осуществлялись с тремя вариантами освещения, которые отличались своей конст-

рукцией и мощностью. Все варианты освещения предварительно были загерметизированы  

и поочередно устанавливались на подводный дрон. В качестве проверки подходящего источника 

освещения для исследования использовалась стальная пластина, с наглядными коррозийными 

процессами для эмуляции корпуса судна, которая опускалась в воду на глубину порядка 2 м  

[6, 7]. Соответственно, на эту глубину погружался подводный дрон с установленным световым 
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прожектором на расстоянии от пластины 0,5 и 1 м, и бортовая камера записывала материал на 

внешний жесткий диск. Результаты этих испытаний описаны в статье «Ряд натурных испытаний 

по подбору мощности освещения для подводного дрона модульной конструкции», которая 

опубликована в сборнике Пятой научно-технической конференции «Техническая эксплуатация 

водного транспорта: проблемы и пути развития». Стоит отметить, что во время испытаний было 

принято решение комбинировать различные источники освещения ближнего и дальнего света. 

Подводный дрон с роботом-манипулятором в Камчатском крае сделает возможным реализа-

цию постоянного наблюдения, а также сильно упростит данную задачу. Использование этих 

устройств совместно позволит выполнять все основные задачи мониторинга: 

1. Постоянное отслеживание состояния водной биосферы и ее изменений, отслеживание 

причин, чем были вызваны те или иные изменения, а также их характера; 

2. Сбор, обработку и систематизирование поступающих данных; 

3. Оценку изменений, составление прогноза изменений состояния водной биосферы. 

Данная совокупность роботизированных систем поможет не только сохранить, но и в буду-

щем улучшить состояние водной среды Камчатки, поскольку с их помощью становится возмож-

ным вести постоянное и систематизированное отслеживание. Постоянный сбор и анализ данных 

биосферы нашего региона – залог экологического благополучия всего Камчатского края. 

 

Подводя итог вышесказанному, хочется еще раз отметить, что использование роботизиро-

ванных систем, представленных в статье, позволит осуществлять отслеживание состояния вод-

ной биосферы Камчатского края в более короткие сроки и с меньшими  материальными затрата-

ми, по сравнению с непосредственным участием специально обученных профессионалов,  

а также позволит снизить время на подготовку и транспортировку к нужному объекту. Также 

стоит помнить, что постоянное отслеживание водной среды с использованием подводного дрона 

и робота-манипулятора позволит более точно прогнозировать дальнейшее изменение ее состоя-

ния. И наконец, отслеживание посредством данных технических систем значительно снизит 

травматизм и сохранит многообразие видов камчатской водной биосферы. 
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К ТЕОРИИ МУЛЬТИФИЗИЧЕСКОГО ПОДОБИЯ ГИДРОБИОНТОВ. ЧАСТЬ  I 

 
В процессе исследований биомеханических характеристик гидробионтов возникает необходимость  

в применении теории подобия живых объектов. Наряду с теорией подобия соблюдается теория размерно-

стей. Рассматривается мультифизическое подобие гидробионтов, основанное на теории физического по-

добия А.А. Недоступа. Главной задачей исследования механики и гидродинамики живых систем (гидро-

бионтов) в водной среде является автоматизация сбора статистики с последующей визуализацией 

характеристик гидробионтов с применением технологий дополненной реальности. На основании теории 

подобия разработаны правила физического подобия, получены критерии подобия в отношении геометри-

ческих, механических, гидроакустических, гидродинамических, термодинамических, оптических характе-

ристик гидробионтов.  Важная составляющая подобия состоит в сохранении у модели физической приро-

ды явлений оригинала. 

   

Ключевые слова: правила подобия, мультифизическое подобие, гидробионт. 
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TO THE THEORY OF MULTIPHYSICAL SIMILARITY OF HYDROBIONTS. PART  I 

 
In the process of studying the biomechanical characteristics of aquatic organisms, it becomes necessary  

to apply the theory of similarity of living objects. Along with the theory of similarity, the theory of dimensions is 

observed. The multiphysical similarity of hydrobionts based on the theory of physical similarity of A.A. Nedostup 

is considered. The main task of studying the mechanics and hydrodynamics of living systems (hydrobionts) in the 

aquatic environment is to automate the collection of statistics with subsequent visualization of the characteristics 

of hydrobionts using augmented reality technologies. Based on the theory of similarity, the rules of physical 

similarity have been developed, similarity criteria have been obtained for the geometric, mechanical, 

hydroacoustic, hydrodynamic, thermodynamic and optical characteristics of hydrobionts. An important  

component of similarity is that the model retains the physical nature of the original phenomena. 

 

Key words: similarity rules, multiphysical similarity, hydrobionts. 

 

 

Изучение поведения рыб может сыграть важную роль в улучшении нашего понимания экс-

плуатируемой экосистемы УЗВ и принятии экосистемного подхода к управлению рыбоводством 

[1]. Исследования ученых направлены на изучение поведения гидробионтов как в натурных ус-

ловиях, так и с помощью математического и имитационного моделирования. Особенно это важ-

но в эксплуатируемых экосистемах УЗВ. Важная задача и цели, связанные с поведением рыб, 

могут быть эффективно включены в оценку продуктивности УЗВ. Основное внимание должно 

быть уделено не только определению взаимосвязи между поведением рыб и автоматизацией 

УЗВ с точки зрения изменчивости подачи кормов, температуры воды, но и разработке более эко-

логически чистых и комфортных для обитания УЗВ. С применением технологий машинного 
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зрения и слуха возможно более углубленно и детально изучать поведение и физиологию рыбы, 

ее движения, световое и звуковое восприятие. Подобные исследования имеют как практическое 

применение, так и носят фундаментальный характер, влияя на научную оценку поведения живых 

организмов в целом и гидробионтов в частности. 

Разделим исследования поведения гидробионтов одного вида в области физического моде-

лирования на группы: 

1. Методы наблюдения, лабораторные и экспериментальные исследования одной особи.  

2. Влияние группового поведения и поведенческих взаимодействий в понимании временных 

и пространственных взаимодействий гидробионтов, динамики гидробионтов. 

3. Исследования поведения рыбы при влиянии на нее мультифизических факторов, связан-

ных с раздражителями, мотивационными эффектами и конфликтами между гидробионтами. 

4. Мультифизическое моделирование характеристик и процессов гидробионтов [2–8]. 

5. Оценка масштабного эффекта мультифизического моделирования характеристик и про-

цессов гидробионтов. 

Для обоснования правил физического подобия гидробионтов одного вида необходимо раз-

делить физические параметры и характеристики гидробионтов. При рассмотрении подобия био-

механики гидробионтов при динамическом подобии через масштаб линейных характеристик Cl: 

механических величин; гидродинамических величин; термодинамических величин; световых 

величин; акустических величин; оптических величин. 

На основании масштабов мультифизического подобия гидробионтов определены критерии 

подобия гидробионтов. В процессе исследований биомеханических характеристик гидробионтов 

возникает необходимость в применении теории подобия живых объектов. Критерии подобия 

биомеханики гидробионтов определены на основании теории размерности физических величин. 

Данный способ основывается на сокращении размерностей физических величин и обеспечивает 

выполнение отношений параметров. 

Для обоснования правил физического подобия гидробионтов одного вида необходимо раз-

делить физические параметры и характеристики гидробионтов. При рассмотрении подобия био-

механики гидробионтов на основании теории размерности получены масштабы подобия гидро-

бионтов при динамическом подобии через масштаб геометрических характеристик Cl: 

механических величин; гидродинамических величин; термодинамических величин; световых 

величин; акустических величин; оптических величин. 

Рассматриваем один вид гидробионта. За натуру «н» берем половозрелую рыбу, за модель 

«м» сеголетку гидробионта (рис. 1). 

 

 
 

Модель гидробионта (сеголетка карпа)  

 

 
 

Натурный гидробионт (половозрелая рыба – карп) 

Рис. 1. Натура и модель гидробионта 

 

За линейный масштаб Cl принимаем отношение геометрических характеристик гидробио-

нтов (рис. 2). 
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Рис. 2. Геометрические характеристики гидробионта: 1–2 – зоологическая длина тела (L);  

1–3 – длина тела без хвостового плавника, промысловая длина (l); 4–5 – наибольшая высота тела (H);  

1–6 – длина головы (C); 7–8 – наибольшая толщина тела (Z) 

 

Масштаб линейных размеров Cl определяется, исходя из выражения 

    н н н н н

l

м м м м м

L l H C Z
C

L l H C Z
. 

При этом масштаб, где Cl, определяется отношением характеристик «н»/«м». Масштаб 

плотности тела рыбы равен Cρ = 1. 

 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-21-00010, 

https://rscf.ru/project/23-21-00010/. 
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К ТЕОРИИ МУЛЬТИФИЗИЧЕСКОГО ПОДОБИЯ ГИДРОБИОНТОВ. ЧАСТЬ II 

 
На основании масштабов мультифизического подобия гидробионтов определены критерии подобия 

гидробионтов. В процессе исследований биомеханических характеристик гидробионтов возникает необ-

ходимость в применении теории подобия живых объектов. На основании теории размерности физических 

величин, применяемых при описании биомеханики гидробионтов, определены критерии подобия. Авто-

рами статьи представлены критерии мультифизического подобия гидробионтов, полученные с учетом 

преобразования физических величин относительно масштаба геометрических характеристик. Приведены 

зависимости роста и темпа роста (первой производной роста по времени) особи от ее возраста на примере 

карпа кои. Делается вывод, что качественная картина мультифизического подобия и сопоставление ре-

зультатов экспериментальных данных подтверждает возможность моделировать гидробионты одного вида 

для исследования их поведенческих характеристик. 

 

Ключевые слова: правила подобия, мультифизическое подобие, гидробионт. 
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TO THE THEORY OF MULTIPHYSICAL SIMILARITY OF HYDROBIONTS. PART II 

 
Based on the scale of the multiphysical similarity of hydrobionts, the criteria for the similarity of hydrobionts 

are determined. In the process of studying the biomechanical characteristics of hydrobionts, there is a need to apply 

the theory of similarity of living objects. Based on the theory of dimensionality of physical quantities used in the 

description of biomechanics of hydrobionts, similarity criteria are determined. The authors of the article present 

criteria for the multiphysical similarity of hydrobionts obtained taking into account the transformation of physical 

quantities relative to the scale of geometric characteristics. The dependences of the growth and growth rate (the first 

derivative of growth in time) of an individual on its age are given on the example of koi carp. It is concluded that the 

qualitative picture of the multiphysical similarity and the comparison of the results of experimental data confirms the 

possibility of modeling hydrobionts of the same species to study their behavioral characteristics. 

 

Key words: similarity rules, multiphysical similarity, hydrobionts. 

 

 

Исследованиями, посвященными биомеханике, занимаются ученые как в Российской Феде-

рации, так и за рубежом [1–11]. Мультифизическое подобие гидробионтов основано на выпол-

нении критериев подобия механических, гидродинамических, трибологических, термодинамиче-

ских и других процессов. Все критерии подобия удобно представлять в индикаторном виде через 

масштаб линейных характеристик Cl, обозначенные в индикаторном виде [12–15]: 

– подобия механических, гидродинамических и трибологических величин гидробионтов 
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– подобия термодинамических величин гидробионтов 
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– подобия акустических величин гидробионтов 
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– оптических величин гидробионтов 
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где масштабы: CR – биомеханических сил; Cl – геометрических характеристик гидробионтов;  

Cm – массы особи; Ct – времени процесса; Cw – ускорения особи; Cρ – плотности рыбы; Cv – скоро-

сти движения; CΔp – разности давлений; Cf  – частоты циклических изменений формы тела и плав-

ников рыбы; Cp – давления; Cg – ускорения свободного падения; Cα – температуропроводности 

среды обитания и тела особи; Cμ – динамической вязкости воды (с учетом солености); Cχ – удель-

ной теплопроводности среды обитания и тела особи; CΔT – разности конечной и начальной темпе-

ратур гидробионта и среды обитания; Cσ – поверхностного натяжения воды; Cυ – кинематической 

вязкости водной среды; Cc – удельной теплоемкости; CE – линейных упругостей тела гидробионта; 

CHB – твердости скелета; CCp – удельной теплоемкости среды; CKc – объемного модуля упругости 

тела гидробионта; CDi – коэффициентов диффузии; Cβ – коэффициентов теплового расширения 

тканей; CEv – освещенности; CMv – светимости; CIv – силы света; Cac – скорости звука; CN – мощно-

сти гидробионтов; Ca – коэффициента теплоотдачи (воды и особи); CФv – светового потока. 

Под моделью гидробионта понимаем молодь рыбы одного вида, соответствующего вида 

(рис. 1). Рассмотрим экспериментальные данные по росту карпа кои [16]. Темпы роста можно 

увидеть на следующих графиках (рис. 2 и 3). Зависимость роста карпа кои от возраста приводит-

ся на рис. 2. Физическое моделирование роста карпа кои изображено на рис. 4 и 5.  

 

 

Рис. 1. Модель и натура гидробионта 
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Рис. 2. Зависимость роста карпа кои (см)  

от возраста (месяцы) 

 
 

Рис. 3. Зависимость темпа роста карпа кои  

(в см/месяц) от возраста (месяцы) 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость Cl = f(Ct) 

 
 

Рис. 5. Зависимость Cl / Ct = f(Ct) 

 

На графиках на рис. 2 и 3 изображены зависимости роста особи (ее длины в сантиметрах)  

и первой производной по времени – темпа роста в см/мес от возраста в месяцах. Черным цветом 

отображены графики, построенные на основании эмпирического уравнения. Экспериментальные 

данные о карпе кои, взятые из литературных источников [16], отображены на графиках красны-

ми точками. 

Исходя из рис. 2–5, можно сделать вывод, что качественная картина мультифизического по-

добия и сопоставление результатов экспериментальных данных [16] подтверждают возможность 

моделировать гидробионты одного вида для исследования их поведенческих характеристик. 
 

Исследование выполнено в ООО «ЛЦТ» за счет гранта Российского научного фонда  

№ 23-21-00010, https://rscf.ru/project/23-21-00010/. 
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ON THE QUESTION OF CREATING AN INTELLIGENT SYSTEM  

FOR MONITORING THE DYNAMIC CHARACTERISTICS OF THE SHIP SHAFTING 

 
The paper analyzes the conditions and modes of operation of ship shafting, substantiates the need to develop 

an intelligent system for monitoring the dynamic characteristics of ship shafting. 

 

Key words: ship shafting, operational loads, operating modes, torsional vibrations, resonance, dynamic bal-

ancing. 

 

 

Судовая энергетическая установка (СЭУ) представляет собой сложный комплекс, обеспечи-

вающий получение в необходимом количестве механической, электрической и тепловой энергии 

и оказывающий существенное влияние на технико-эксплуатационные и экономические показа-

тели судов. СЭУ включает в себя главное или пропульсивное устройство, энергия которого при-

водит в работу движитель, и вспомогательные установки, энергия которых используется для ме-

ханизмов и агрегатов, обеспечивающих нормальную работу пропульсивного устройства (ПУ),  

а также для обслуживания потребителей, состав которых определяется назначением судна. 

Одним из главных элементов СЭУ является валопровод, отвечающий за передачу крутящего 

момента двигателя гребному винту и развиваемого винтом упора корпусу судна. 

Очевидно, что надежность валопровода существенно влияет не только на надежность 

СЭУ, но и судна в целом. Потеря работоспособности валопровода повлияет отрицательно на 

ходовые качества судна и может привести к потере хода судна. При этом восстановление  рабо-

тоспособности валопровода связано с простоями судна, а значит с убытками, если речь идет  

о рыболовном судне. Кроме этого, процесс ремонта достаточно сложен, особенно для крупно-

тоннажных судов. 

Поэтому решение проблем, связанных с диагностикой, ремонтом, монтажом и проектирова-

нием валопроводов, является актуальной задачей. 

Решение этих проблем зависит от учета нагрузок, действующих на валопровод при эксплуа-

тации. 

Цель статьи – выполнить анализ условий и режимов эксплуатации судовых валопроводов, 

обосновать необходимость разработки интеллектуальной системы контроля динамических ха-

рактеристик валопровода гребного винта. 
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Валопровод работает под воздействием различных нагрузок: 

 крутящего момента, изгибающих сил, вибраций; 

 крутильных, продольных, поперечных и осевых колебаний. 

Особенности путей решения указанных проблем зависят от конструктивных особенностей 

валопроводов, которые, в зависимости от конструкции двигателей и их компоновки, могут быть 

одновальными и многовальными. 

В целом валопровод представляет собой систему валов, соединенных в одну линию. В со-

став входят гребной вал, соединенный с гребным движителем (гребным винтом), упорный вал, 

через который осевое усилие передается на корпус судна, промежуточные валы и подшипники. 

В таблице приведены описание нагрузок на валопровод и их характеристики [1]. 

 
Нагрузки на валопровод 

 

Нагрузка Природа возникновения Краткая характеристика 

Нагрузки изгибные 

 неровная укладка вала; 

 деформация корпуса судна из-за загрузки, 

 деформация корпуса судна из-за действия 

волн; 

 дополнительная деформация вследствие 

аварийного повреждения корпуса 

 знакопеременный характер (за один обо-

рот) и вызывают знакопеременные напря-

жения; 

 значительные изгибы валопровода при-

водят к неравномерной нагрузке и перегре-

ву опорных подшипников 

Кручение 
Передача крутящего момента к гребному 

винту 

Самая большая составляющая в напряжении 

– около 50% от всех видов напряжений 

Колебания  

крутильные 

Действие периодических сил из-за работы 

коленчатого вала и винта, что ведет к за-

кручиванию и раскручиванию участков 

валопровода 

Напряжения характеризуются  циклическим 

действием 

Колебания  

продольные 

Причиной являются знакопеременные силы 

работы коленчатого вала и винта 

Вызваны продольными составляющими 

сил, вызывают циклические напряжения 

Колебания  

поперечные 

 небаланс из-за погрешностей механиче-

ской обработки, неоднородности материала 

и т. д.; 

 нарушение баланса при установке обору-

дования или при демонтаже деталей; 

 неравномерное поле скоростей потока в 

районе винта 

Особо опасна критическая частота враще-

ния, приводящая к биению вала 

 

Отдельно обязательно следует рассматривать явление резонанса из-за крутильных и про-

дольных колебаний. 

Крутильные колебания оказывают значительное влияние на надежность и работоспособ-

ность элементов валопровода, и поэтому исследование таких колебаний является также научной 

прикладной задачей, важность решения которой подтверждается Регистром. В частности в 8 раз- 

деле части VII «Правила классификации и постройки морских судов» изложены требования  

к расчету крутильных колебаний [2]. 

Особенность появления крутильных колебаний связана с тем, что они неизбежно появляют-

ся при эксплуатации валопровода вследствие работы ПУ и будут иметь место даже при идеаль-

ной балансировке валов и элементов валопровода и при идеальном их монтаже, поскольку свя-

заны с особенностями организации рабочего цикла ПУ. 

Наиболее опасным явлением при вынужденных колебаниях является высокая вероятность 

возникновения резонанса – когда вынужденные колебания совпадают со свободными колеба-

ниями  системы. При этом необходимо знать частоту вращения вала, при которой резонанс воз-

никает – резонансную частоту вращения – чтобы при эксплуатации избегать работы валопровода 

на резонансных частотах. 

Эксплуатационные нагрузки на валопровод зависят от режимов и условий его работы. Ре-

жим работы валопровода определяется режимами работы ПУ и гребного винта. На рисунке 

представлены режимы работы СЭУ на примере судового дизельного двигателя. 

Гребной винт работает при таких режимах: швартовный режим, основной режим переднего 

хода, режим нулевого упора, режим нулевого момента. На каждом режиме действуют специ-

фичные нагрузки, также влияющие на работу валопровода. 
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Режимы работы судового дизельного двигателя 

 

Расчет крутильных колебаний предполагает сравнение расчетных значений амплитуд, мо-

ментов и напряжений с допускаемыми значениями. Напряжения, которые возникают в материа-

ле валопровода можно разложить на две составляющие: 

 статическая– создается передаваемым средним крутящим моментом; 

 динамическая – определяется переменной частью крутящего момента. 

Возникающие крутильные колебания накладываются на статическую составляющую. По-

этому для случая крутильных колебаний, особенно при резонансах, достаточно нормировать 

только динамическую часть напряжений, а учет среднего момента производится по заданному 

коэффициенту. 

Таким образом, статическая нагрузка на валопровод соответствует среднему крутящему мо-

менту и создается на установившихся режимах работы. А динамическая нагрузка создается на 

неустановившихся режимах или аварийных. Сложность учета динамических нагрузок связана  

с множеством фактором, которые нужно учитывать, и необходимостью создания математиче-

ской модели, которая позволила бы проводить анализ работы валопровода на всех возможных 

режимах работы с учетом действия разных факторов. 

Исследование динамики крутильных колебаний валопроводов предполагает использование 

математических моделей, которые с обоснованными упрощениями позволяют заменить реаль-

ную схему валопровода на расчетную. Например, модель с распределенными и сосредоточен-

ными массами [3, 4]. В этом случае динамическая задача сводится к решению дифференциаль-

ного уравнения второго – четвертого порядка в частных производных, для решения которого 

используют точные и приближенные методы расчета. 

Помимо вышеизложенного необходимо добавить, что при износе в процессе эксплуата-

ции, а также после выполнения ремонтных работ требуется статическая и динамическая ба-

лансировка гребного винта. Данная операция является трудоемкой и требующей специального 

дорогостоящего оборудования, что предопределяет проблему динамической балансировки  

в условиях судоремонтных предприятий. Например, на судоремонтных предприятиях Камчат-

ского края отсутствуют стенды для динамической балансировки, и разработка системы кон-

троля динамических характеристик валопровода и гребных винтов, включающей соответст-

вующее оборудование и методику балансировки винтов на основе активного мониторинга 

амплитудно-частотных характеристик валопровода, позволит выполнять балансировочные ра-

боты в собранном состоянии дейдвудного устройства без специального оборудования, исполь-

зуемого в судостроении. 

 

Валопровод является одним из особенно ответственных узлов судна, подвергающегося сре-

ди прочего негативным воздействиям крутильных колебаний, в том числе резонансных явлений. 

На основе полученных при моделировании работы валопровода результатов и с учетом проведе-

ния экспериментальных измерений есть возможность разработки интеллектуальной системы 

контроля динамических характеристик валопровода, которую возможно будет использовать для 

балансировки валов в условиях судоремонтных заводов. 
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РАЗРАБОТКА БАЗЫ ДАННЫХ ДЛЯ АИС СОСТАВЛЕНИЯ РАСПИСАНИЯ ЗАНЯТИЙ  

В УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ РЫБНОЙ ОТРАСЛИ 

 
В статье предлагается модель данных для автоматизированной информационной системы составления 

расписания в учебных заведениях рыбной отрасли. Данная модель может быть использована на крупных 

судах и плавбазах, на промысловых участках и рыбообрабатывающих заводах и т. д. Семантическая модель 

положена в основу реализации физической модели в СУБД MySQL. Вопросы аномалий решаются в резуль-

тате нормализации таблиц БД и частично программными средствами изменения содержания таблиц. 

 

Ключевые слова: расписание занятий, учебная нагрузка, автоматизированная информационная сис-

тема, модель данных, СУБД. 
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DATABASE DEVELOPMENT FOR AUTOMATED INFORMATION SYSTEM  

FOR SCHEDULING LESSONS IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS  

OF THE FISHING INDUSTRY 

 
The article proposes a data model for an automated information system for scheduling in educational institu-

tions in the fishing industry. This model can be used on large vessels and mother ships, on fishing grounds and 
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MySQL DBMS. Anomaly issues are resolved as a result of the normalization of database tables and, in part, by 

software tools for changing the contents of tables. 
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Ярким примером сложности обработки информации является составление расписания  

в ручном режиме. В рыбной отрасли составление расписания необходимо не только в вузах и 

колледжах. Эта задача часто встречается в рыбной промышленности при составлении расписа-

ния вахт и подвахт, особенно на крупных судах и плавбазах, расписания работы бригад на про-

мысловых участках, составлении графика приема рыбы с прорезей на рыбообрабатывающие су-

да и заводы и т. д. 

Сложность решения этой задачи в вузах связана с учетом большого числа групп, ограниченно-

го аудиторного фонда и минимально необходимого учебного персонала, что неизбежно приводит 

к возникновению ошибок, вызванных человеческим фактором. К таким ошибкам можно отнести 

совмещение занятий разных групп в одном учебном помещении или у одного преподавателя,  

в одно и то же время. Не меньшую проблему вызывает и решение задачи ограничений аудиторно-

го фонда путем распределения учебных занятий групп по разным корпусам, территориально рас-

положенных на значительном удалении друг от друга. Результатом этого становятся проблемы 

перемещения как студентов, так и преподавателей из одного здания в другое в короткие перерывы. 

Составление расписания учебных занятий – достаточно трудоемкая работа, в том числе  

с учетом необходимости изменения расписания по объективным обстоятельствам. Изменения 

могут быть связаны с отсутствием возможности у преподавателя проводить занятия (изменение 
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графика отпуска, болезнь, увольнение), ремонтом аудиторий, уточнением учебного плана, изме-

нением сроков морских практик, редко погодными условиями и проч. Составление расписания 

опирается на достаточно широкий перечень документов (учебные планы, нагрузка, сроки сессии, 

состояние аудиторного фонда, график отпусков и т. д.), поддержание которых в актуальном ка-

чественном состоянии является отдельной задачей. Доступ к этим документам и расписанию  

в соответствии с правами доступа должен быть обеспечен широкому кругу лиц, что и предпола-

гается сделать при создании автоматизированной информационной системы составления распи-

сания учебных занятий (АИС-Р).  

Главной составляющей АИС-Р является база данных, необходимая для хранения информа-

ции в виде, обеспечивающем эффективную обработку, хранение и выдачу пользователям ин-

формации о расписании учебных занятий и другую, относящуюся к этой теме. 

Процесс создания базы данных АИС-Р (далее по тексту статьи будем использовать аббревиа-

туру – БД) состоит из нескольких этапов. На начальном этапе проектирования изучается предмет-

ная область, примерно представляется весь процесс дальнейшего использования БД и выделяются 

предполагаемые сущности и связь между ними. Вследствие чего разработчик получает эскиз бу-

дущей БД, который в дальнейшем будет выступать в качестве основы для всех корректировок. Да-

лее, в процессе более детального изучения, дополняется эскиз, в котором выделяются атрибуты 

для каждой сущности, и вся информация для наглядности помещается в таблицы.  

Затем наступает этап проектирования, на котором получившийся макет БД подвергается 

нормализации. Процесс нормализации в свою очередь также подразделяется на несколько эта-

пов. В зависимости от целей проекта, а также требований заказчика или стандартов необходимая 

нормальная форма может различаться. Процесс нормализации ставит своей целью устранение 

избыточности данных и заключается в приведении, как правило, к третьей нормальной форме 

(3НФ) [1–4]. Поставим задачу создать БД, удовлетворяющую 3НФ, а затем проанализируем по-

явление возможных аномалий [2 и 3]. 

Семантическая модель 

Информационная модель объекта описывает существенные параметры и переменные объек-

та и связи между ними в рамках определенной задачи. Модель позволяет путем подачи на ее 

вход вариаций входных величин моделировать возможные состояния объекта. 

Рассмотрим это на примере проектирования АИС-Р. 

Считаем, что сущность – это реальный или представляемый тип объекта, который соответ-

ствует предметной области формирования расписания учебных занятий, информацию о котором 

должна содержать база данных. Сущности необходимы для того, чтобы представить объекты, 

участвующие в деятельности АИС-Р.  

Выделяем следующие сущности и их атрибуты (ключевой атрибут выделен жирным шрифтом): 

• Расписание: код, дата, верх/низ, номер пары, аудитория, занятие. 

• Нагрузка: код, дисциплина, группа, тип, семестр, часы. 

• Занятие: код, дисциплина, тип, группа, преподаватель, аудитория. 

• Индивидуальный план: код, преподаватель, нагрузка. 

• Аудитория: код, № аудитории, тип, вместительность, кафедра. 

Опишем данные сущности: 

«Расписание» – сущность, в которой хранится информация о расписании. 

• «код» – ключевое поле, обозначает индивидуальный номер записи; 

• «дата» – дата, с которой действует расписание; 

• «занятие» – данные из одноименной сущности; 

• «тип недели» – занятие стоит по расписанию в верхней или в нижней неделе; 

• «номер пары» – номер пары в эту дату; 

• «аудитория» – номер аудитории, в которой проводится занятие. 

«Занятие» – сущность, в которой хранится информация о занятиях из расписания. 

• «код» – ключевое поле, обозначает индивидуальный номер записи; 

• «дисциплина» – наименование дисциплины; 

• «вид занятия» – лекционное занятие, лабораторное занятие или практическое занятие; 

• «группа» – группа, у которой это занятие; 

• «преподаватель» – преподаватель, ведущий это занятие. 
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«Нагрузка» – сущность, в которой хранится информация о нагрузке. 

• «дисциплина» – наименование дисциплины; 

• «группа» – группа, у которой эта дисциплина в нагрузке; 

• «семестр» – семестр группы, в который должна быть пройдена дисциплина; 

• «виды занятий» – виды занятий по плану; 

• «часы» – часы дисциплины, распределенные по ее видам. 

«Аудитория» – сущность, в которой хранится информация об аудиториях. 

• «код» – ключевое поле, обозначает индивидуальный номер записи; 

• «№ аудитории» – номер аудитории; 

• «тип» – тип занятий, для которых подходит аудитория; 

• «вместительность» – вместительность аудитории; 

• «кафедра» – кафедра, закрепленная за дисциплиной. 

«Индивидуальный план» – сущность, в которой хранится информация об индивидуаль-

ном плане. 

• «код» – ключевое поле, обозначает индивидуальный номер записи; 

• «нагрузка» – распределенная нагрузка на преподавателя; 

• «преподаватель» – преподаватель, закрепленный за дисциплиной. 

На основе выделенных сущностей была построена ER-модель [2, 3] в нотации Питера Чена 

(рис. 1 и 2). Прямоугольники обозначают представленные выше сущности, в виде ромбов ото-

бражены отношения, связывающие сущности, они соединены между собой линиями с указанием 

разновидностей связей. Овалами отмечены атрибуты сущностей, которые соединены с соответ-

ствующими сущностями линиями. 

В соответствии с ER-диаграммой процессы в предметной области можно описать следую-

щим образом: у преподавателя есть индивидуальный план, в нем нагрузка, которая реализуется  

в расписании, включающем в себя занятие (за которым закрепляется аудитория), которое прово-

дит преподаватель. 
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Рис. 1. ER модель “Entity” 
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Рис. 2. ER модель “Relationship” 
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Нормализация 

Первая нормальная форма (1НФ) требует, чтобы каждое поле таблицы БД было неделимым 

и не содержало повторяющихся групп. 

Неделимость означает, что значение, записанное в поле, должно быть объективно целым, т. е. 

не должно делиться на несколько значений. Например, имея поле «преподаватель», разработчик 

подразумевает, что оно включает в себя ФИО, должность, кафедру, но это противоречит свойству 

неделимости, так как части, из которых состоит поле, можно выделить в отдельные поля. 

Чтобы избежать повторения групп в БД, необходимо создать для них отдельную таблицу.  

То же касается и кафедр, факультетов и т. д. 

Вторая нормальная форма (2НФ) требует, чтобы все поля таблицы зависели от первичного 

ключа, т. е. чтобы первичный ключ однозначно определял запись и не был избыточен. В случае 

если первичный ключ состоит из нескольких полей таблицы, те поля, которые зависят только от 

части первичного ключа, должны быть выделены в составе отдельных таблиц. 

Третья нормальная форма (ЗНФ) требует, чтобы значение любого поля таблицы, не входя-

щего в первичный ключ, не зависело от значения другого поля, не входящего в первичный ключ. 

Проектируемая БД является реляционной, процесс нормализации для такой базы данных 

представляет преобразования отношений с целью оптимизации логической структуры отноше-

ний для устранения нежелательных свойств. Процесс проходит без потери информации исход-

ного отношения, в том числе и о зависимостях, имеющих место между его атрибутами [2 и 3]. 

Для приведения отношения к первой нормальной форме необходимо: 

1. Определить группы повторяющихся полей. 

2. Вынести группы повторяющихся полей в отдельные таблицы. 

3. Назначить первичные ключи в новых таблицах.  

Для приведения отношения ко второй нормальной форме необходимо: 

1. Вынести все частично-зависимые поля в отдельную таблицу. 

2. Определить ключевые поля. 

3. Установить отношения между таблицами. 

Для приведения отношения к третьей нормальной форме необходимо: 

1. Проанализировать существующие функциональные зависимости отношения на наличие 

транзитивности. 

2. В случае наличия транзитивности нужно изменить отношение, чтобы неключевые поля не 

зависели друг от друга. 

В результате применения алгоритмов нормализации была получена третья нормальная фор-

ма отношений: 

1. РАСПИСАНИЕ (ДАТА, ДЕНЬ_НЕДЕЛИ, НОМЕР_ПАРЫ, ВИД ЗАНЯТИЯ,  

№ АУДИТОРИИ, ID ГРУППЫ, ID УЧИТЕЛЯ, ID ПРЕДМЕТА, ТИП ЗАНЯТИЯ) 

2. ПРЕПОДАВАТЕЛЬ (ID ПРЕПОДАВАТЕЛЯ, ФИО, ID КАФЕДРЫ, ДОЛЖ-

НОСТЬ, УЧЁНОЕ ЗВАНИЕ, УЧЁНАЯ СТЕПЕНЬ) 

3. ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПЛАН (ID ГРУППЫ, ID ПРЕДМЕТА, СЕМЕСТР, ЧАСЫ 

ЛЕКЦИЙ, ЧАСЫ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ, ЧАСЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ, ЧАСЫ 

САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ РАБОТ, ЧАСЫ КОНТРОЛЯ, НАЛИЧИЕ КУРСОВЫХ РАБОТ, 

ФОРМА КОНТРОЛЯ, ID ПРЕПОДАВАТЕЛЯ, СТАВКА, № ВЕДОМОСТИ) 

4. ПРЕДМЕТЫ (ID ПРЕДМЕТА, НАЗВАНИЕ, АББРЕВИАТУРА) 

5. ГРУППА (ID ГРУППЫ, УРОВЕНЬ ОБРАЗОВАНИЯ, ФОРМА ОБУЧЕНИЯ, ID 

КАФЕДРЫ, ШИФР, СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ, ПРОФИЛЬ) 

6. КАФЕДРА (ID КАФЕДРЫ, НАЗВАНИЕ, ФАКУЛЬТЕТ) 
Даталогическая модель 

Даталогическая модель отображает логические связи между элементами, независимо от их 

содержания и среды хранения [4]. 

Для построения даталогической модели были использованы следующие принципы : 

1. Таблица состоит из двух столбцов: ключевое поле, название поля и тип поля. 

2. Для обозначения первичного ключа используется аббревиатура PK. 

3. Для обозначения внешнего ключа используется аббревиатура FK. 

4. У каждой таблицы есть название, записанное над таблицей. 
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5. Строке с названием поля соответствует столбец с типом данных. 

6. Для обозначения связей Один-к-Одному, Один-ко-Многим и Многий-ко-Многим исполь-

зуются обозначения: 1-1, 1-N и N-N. 

7. Связь между таблицами указана по полям, участвующим в этой связи.  

На основе концептуальной модели была построена даталогическая модель БД (рис. 3), кото-

рая позволит реализовать основные функции системы : 

1) регистрация и авторизация в системе; 

2) загрузка в систему данных заявителя; 

3) беспрепятственное взаимодействие сотрудников; 

4) отслеживание и соблюдение сроков обработки данных; 

5) контроль работы специалистов; 

6) получение решений; 

7) распределение всей возможной нагрузки; 

8) экспорт электронной версии документов в xlsx; 

9) исключение ошибок в процессе работы с системой. 

Таблицы БД содержат поля, предназначенные в том числе для решения задач формирования 

учебных планов, нагрузки преподавателей и др. Ниже дана расшифровка только тех полей, ко-

торые используются непосредственно в задаче формирования расписания занятий. 

Таблица «chairs» предназначена для хранения информации о кафедрах. Содержит следую-

щие поля: 

• id_chair – код кафедры, 

• chair – аббревиатура кафедры, 

• chair_full – полное название кафедры, 

• faculty – аббревиатура факультета, 

• faculty_full – полное название факультета. 

Таблица «grups» предназначена для хранения информации о группах. Содержит следующие 

поля: 

• id_grup – код группы, 

• grup – название группы, 

• level – уровень образования, 

• ofo – форма обучения, 

• id_chair – код кафедры, 

• cypher – шифр группы, 

• specialization – специализация группы, 

• profile – профиль группы. 

Таблица «subject» предназначена для хранения информации об индивидуальном плане. Со-

держит следующие поля: 

• id_grup – код группы 

• id_subject – код учебной дисциплины, 

• semestr – номер семестра, 

• lections – количество часов на лекции, 

• labworks – количество часов на лабораторные работы, 

• practics – количество часов на практики, 

• indepworks – количество часов на самостоятельные работы, 

• control – количество часов на контрольные работы, 

• cw – курсовая работа, 

• cp – курсовой проект, 

• typefos – форма контроля, 

• id_teacher – код преподавателя, 

• s_teacher – признак распределения нагрузки преподавателя (не распределено, в нагрузке, 

в потоке), 

• grup_to – группа потока, 

• id_teacherA – код ассистента, 

• s_teacherA – признак распределения нагрузки ассистента (не распределено, в нагрузке,  

в потоке), 
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• grup_toA – группа потока ассистента, 

• d – дата сдачи экзамена, 

• N – номер ведомости, 

• tch – подпись преподавателя (код), 

• dek – подпись декана (код). 

 

grups

PK id_grup

 grup
 level
 ofo
FK1 id_chair
 cypher
 specialization
 profile

chairs

PK id_chair

 chair
 chair_full
 faculty
 faculty_full

rooms

PK id_room

 room
 vol
FK1 id_chair
 id_teacher
 type_room

subject

PK,FK2,FK3 id_grup
PK,FK2 semestr
PK,FK1 id_subject

 lections
 labworks
 practics
 indepworks
 control
 cw
 cp
 typefos
 id_teacher
 s_teacher
 stavka
 id_teacherA
 s_teacherA
 stavkaA
 d
 N
 tch
 dek
 grup_to
 grup_toA

session

PK,FK1 id_grup
PK semestr

 year
 d0
 d1

subject_n

PK id_subject

 subject
 abb
FK2 id_chair
FK1 id_teacher

teachers

PK id_teacher

 teacher
 id_user
FK1 id_chair
 position
 title
 degree

tt

PK xD
PK day
PK para
PK up
PK,FK2 id_room

FK1 id_grup
 id_teacher
 lab
 tf
FK1 semestr
FK1 id_subject

1

N

1

N

1

N

1

N

1

N

1

N

1

N

N

N

N

1 N

1
NN

 
 

Рис. 3. Даталогическая модель 

 

Таблица «subject_n» предназначена для хранения информации об учебных дисциплинах. 

Содержит следующие поля: 

• id_subject – код учебной дисциплины, 

• subject – название учебной дисциплины, 

• abb – аббревиатура учебной дисциплины, 

• id_teacher – код преподавателя, 

• id_chair – код кафедры. 

Таблица «teachers» предназначена для хранения информации о преподавателях. Содержит 

следующие поля: 

• id_teacher – код преподавателя, 

• teacher – ФИО преподавателя, 

• id_chair – код кафедры. 

Таблица «rooms» предназначена для хранения информации об аудиториях. Содержит сле-

дующие поля: 

• id_room – код аудитории, 

• room – номер аудитории, 

• vol – вместительность аудитории, 

• id_chair – код кафедры, за которой закреплена аудитория, 

• id_teacher – код преподавателя, закрепленного за аудиторией, 

• type_room – тип аудитории. 

Таблица «tt» предназначена для хранения информации о расписании учебных занятий. Со-

держит следующие поля: 

• xD – дата проведения занятия, 

• day – день недели, 

• para – номер пары, 

• up – признак частоты проведения занятия (еженедельно, только по нечетным неделям, 

только по четным неделям), 

• id_room – код аудитории, 

• id_grup – код группы, 

• id_subject – код учебной дисциплины, 
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• id_teacher – код преподавателя, 

• lab – вид занятия (лекция, лабораторная, практика), 

• tf – признак фактического проведения пары. 

В БД АИС-Р предусмотрено 4 уровня допуска : 

1. Студент – способен только просматривать данные расписания, получать выходную форму 

расписания его группы в Excel-формате 

2. Преподаватель – имеет возможность формировать предложения по своему расписанию. 

3. Заведующий кафедрой – имеет возможность формировать предложения по расписанию 

кафедры. 

4. Сотрудник учебно-методического управления (УМУ) – имеет возможность формировать 

данные по всем группам и преподавателям, корректировать предложения преподавателей, после 

чего уже зав. кафедрой и преподаватели вносить изменения не могут. 

 

В результате выполненных работ была разработана база данных для АИС-Р. Разработанная 

БД позволяет сократить временные затраты при использовании АИС-Р, требуемые для составле-

ния расписания занятий, а также снижает вероятность ошибки при его формировании. 
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В ВУЗАХ РЫБНОЙ ОТРАСЛИ 

 
В статье рассматривается оригинальный подход к созданию автоматизированной информационной 

системы составления расписания занятий в вузах рыбной отрасли. Реализация системы в виде сервера ба-

зы данных, серверного и web-приложений позволяет составлять расписание в полуавтоматическом режи-

ме с учетом требований и ограничений учебного процесса и пожеланий преподавателей, оценивать каче-

ство расписания по заданным параметрам, рассчитывать распределенную плановую и фактическую 

учебную нагрузку. Вариант реализации системы сделан на примере Камчатского государственного техни-

ческого университета. 
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AUTOMATED INFORMATION SYSTEM FOR SCHEDULING LESSONS  

IN UNIVERSITIES OF THE FISHING INDUSTRY 

 
The article discusses an original approach to the creation of an automated information system for scheduling 

classes in the universities of the fishing industry. The implementation of the system in the form of a database 

server, server and web applications allows you to schedule in a semi-automatic mode, taking into account the re-

quirements and limitations of the educational process and the wishes of teachers, evaluate the quality of the 

schedule according to the specified parameters, calculate the distributed planned and actual teaching load. A vari-

ant of the implementation of the system is made on the example of Kamchatka State Technical University. 

 

Key words: class schedule, study load, automated information system. 

 

 

В рыбной отрасли составление расписания необходимо во многих организациях, фирмах, на 

судах, рыбообрабатывающих заводах, рыболовных участках, а также в учебных заведениях  

с рыбным профилем. На сегодняшний день существует множество разработок в области состав-

ления расписания. Наиболее известными среди них являются «Ректор-ВУЗ» [1], «АВТОРасписа-

ние» [2], «Экспресс-расписание ВУЗ» [3], «1С: Автоматизированное составление расписания» 

[4]. Каждая из программ обладает определенными особенностями работы с расписанием заня-

тий, но ни одна из них не является универсальным решением для рыбной отрасли. На данный 

момент не существует разработки, учитывающей особенности организации любого вуза, по этой 

причине, а также с целью расширения списка существующих систем было принято решение раз-

работать автоматизированную систему составления расписания занятий для КамчатГТУ, ис-

пользуя собственный подход к решению задачи составления расписания учебных занятий. 

Расписание учебных занятий в большинстве случаев представляет собой таблицу, в каж-

дой ячейке которой содержится информация о группе, дисциплине, преподавателе, номере ау-

дитории и, возможно, некоторая другая информация. С учетом 17 недель семестра, 6 рабочих 

дней недели, 3-4 пар в день и почти 100 учебных групп (например, для факультета ФИТЭУ 

КамчатГТУ), размерность такой таблицы будет составлять более 30 000 ячеек, в которые нуж-
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но внести сведения о дисциплине, преподавателе, аудитории и проч. Таким образом, при со-

ставлении расписания занятий на компьютере важным фактором является удобство заполне-

ния такой таблицы. 

Разбиение таблицы по факультетам не решает проблему, неудобства остаются и негативно 

влияют на скорость и точность формирования расписания.  

В статье предлагается и обсуждается следующее решение: в процессе составления расписа-

ния на экран выводятся все пары (т. е. занятия, состоящие, как правило, из двух периодов рабо-

ты по 45 минут с 5-минутным перерывом) (строки) одной рабочей недели (столбцы) и отобра-

жается в ячейках этой таблицы расписание либо конкретной группы, либо определенного 

преподавателя, либо расписание преподавателя в конкретной группе (пример дан на рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Таблица расписания занятий 

 

Интерфейс 

Выбор учебной группы или преподавателя осуществляется в специальных полях в верхней 

части экрана (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Параметры содержания таблицы расписания 

 

Пользователю также дана возможность выбора даты расписания, которая определяет рабо-

чую неделю. Для задания даты существует два способа. Пользователь может выбрать необходи-

мую дату с помощью календаря либо, используя кнопки навигации, переходить от текущей не-

дели к предыдущей (последующей). Для удобства пользователя названия дней недели  

сопровождаются соответствующими датами (рис. 1). В зависимости от выбранной даты система 

определяет тип недели (верхняя/нижняя) и выводит данную информацию на экран, облегчая 

пользователю работу по составлению расписания, путем уменьшения количества деталей, кото-

рые необходимо держать в уме. 

Для полноценной работы с расписанием в системе реализованы функции редактирования 

формы ячейки. Нажатие правой кнопкой мыши на ячейку таблицы расписания откроет контек-

стное меню, в котором перечислены доступные функции: 

– «Удалить занятие» – стирает всю информацию о выбранном занятии из таблицы расписания. 

– «Разделить ячейку» – делит одну целую ячейку на две, позволяя пользователю добавить 

занятие, которое должно быть проведено только на нижней или верхней неделе. 

– «Объединить ячейки» – объединяет разделенную ячейку. После использования данной 

функции ячейка примет первоначальный вид. 

– «Пролонгация» – добавит выбранное занятие в каждую последующую неделю до конца 

учебного семестра, за исключением праздничных дней и дней отпуска преподавателя. Данная 

функция предусмотрена преимущественно для расписания занятий групп очной формы обуче-



Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и техническое использование 

 

96 

ния, так как расписание данных групп, как правило, меняется от недели к неделе незначительно 

или не меняется вовсе. 

– «Зачет», «Консультация» и «Экзамен» – позволяют пользователю добавить выбранному 

занятию соответствующий параметр, меняющий форму и содержание занятия. 

Главная идея системы формирования расписания – это распределение нагрузки индивиду-

ального плана преподавателя по рабочим дням семестра, парам и аудиториям. 

В зависимости от выбранной группы или преподавателя получаем содержимое таблицы на-

грузки преподавателя (или часть учебного плана группы, соответствующей текущей дате (рис. 3). 

Строки таблицы нагрузки содержат необходимую информацию из учебного плана: название груп-

пы, название дисциплины, номер учебного семестра, количество часов лекций, лабораторных ра-

бот и практик, наличие курсовой работы или проекта, форму контроля, ФИО преподавателя, за-

крепленного за конкретной дисциплиной, количество студентов в группе (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Таблица нагрузки 

 

Для того чтобы распределить занятие по дням недели, парам и аудиториям в таблице распи-

сания, пользователь выбирает нужную дисциплину в таблице учебных дисциплин, нажимая кур-

сором на ячейку, в которой указаны часы необходимого вида занятия (лекция, лабораторная ра-

бота, практическое занятие), строка подсвечивается желтым цветом. Если после нажатия 

появилась красная подсветка соответствующей ячейки, значит, эту часть нагрузки можно рас-

пределить в расписании и программа запомнила выбор пользователя (рис. 3). 

На данном этапе проверяется одно из важнейших условий составления расписания занятий – 

один преподаватель не может вести пару одновременно у разных групп, или одна группа не может 

присутствовать одновременно на занятии у разных преподавателей. Для соблюдения данного ус-

ловия система подсвечивает уже занятые другими преподавателями или группами ячейки распи-

сания. В подсвеченные ячейки нельзя вставить новое занятие (см. подсвеченные ячейки на рис. 1). 

Далее пользователю надо нажать на соответствующую ячейку, выбрав день недели и номер 

пары в таблице расписания. После нажатия информация о занятии добавится в эту ячейку,  

и пользователю останется лишь назначить аудиторию. 

Для этого нужно кликнуть на пустое поле с номером аудитории или ввести в поле ввода 

фрагмент – появится список номеров свободных аудиторий. Аудитории ранжируются в зависи-

мости от вместительности и типа аудитории. Уже занятые на время выбранной пары аудитории 

не отображаются в списке. Выбор аудитории формирует полноценную единицу расписания, ко-

торую система сохраняет автоматически. 

Каждое изменение таблицы расписания сопровождается перерасчетом часов учебной на-

грузки, которые нужно вычитать согласно учебному плану. Расчет часов проводится с учетом 

типа недели (верхняя/нижняя). Таким образом, занятия, добавленные в верхнюю часть разделен-

ной ячейки, будут засчитываться только по нечетным неделям, а занятия в нижних ячейках, со-

ответственно, по четным. Занятия в целых ячейках учитываются независимо от типа недели. 

Решение представить таблицу с нагрузкой в схожем с учебным планом виде было принято  

с целью облегчения процесса отслеживания количества занятий, которые необходимо провести  

в текущем семестре. Система реагирует на манипуляции пользователя и обновляет данные  

в таблице так, чтобы они соответствовали составленному расписанию. 

Каждое изменение таблицы расписания сопровождается перерасчетом часов учебной нагруз-

ки, которые в расписании уже распределены и которые еще необходимо поместить в расписание, 

чтобы нагрузка в расписании была полностью распределена. Расчет часов проводится с учетом 

типа недели (верхняя/нижняя). Таким образом, занятия, добавленные в верхнюю часть разделен-

ной ячейки, будут засчитываться только по нечетным неделям, а занятия в нижних ячейках, соот-

ветственно, по четным. Занятия в целых ячейках учитываются независимо от типа недели. 
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Решение представить таблицу с нагрузкой (см. рис. 3) в схожем с учебным планом виде бы-

ло принято с целью облегчения процесса отслеживания количества занятий, которые необходи-

мо провести в текущем семестре. 

После назначения аудитории занятия данные расписания сохраняются в базе данных, коли-

чество часов учебной нагрузки, распределенное в расписание, изменяется (рис. 3). Число до зна-

ка «/» обозначает общее количество часов данного вида занятий для определенной дисциплины, 

а число после знака «/» обозначает количество часов, которое осталось вычитать до конца учеб-

ного семестра. Если количество добавленных в расписание занятий определенной дисциплины 

соответствует часам учебной нагрузки в учебном плане, то дисциплина скрывается из списка, 

позволяя пользователю сфокусировать внимание на оставшихся дисциплинах. 

Регулировать наличие или отсутствие распределенных в расписании дисциплин можно пе-

реключателем справа от поля «преподаватель». 

В отличие от групп очной формы обучения расписание занятий и экзаменов групп заочной 

формы обучения составляется «точечно», а не растягивается на продолжительность целого семе-

стра, так что работа с заочниками для удобства осуществляется в отдельной вкладке. 

Сотрудникам университета и студентам расписание занятий может понадобиться в распеча-

танном виде. Работа с подобными документами ведется в программе Microsoft Excel, по этой 

причине в ИС-Р реализована возможность формированного расписания в виде таблицы Excel. 

Вкладка «Выходные формы» предлагает на выбор несколько видов выходных Excel форм, в за-

висимости от пожеланий пользователя (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Выходные формы 
 

Рассмотренный подход способствует снижению вероятности допущения ошибок, уменьше-

нию временных затрат, а также упрощению процесса формирования расписания учебных занятий. 

 

Литература 

 

1. «Ректор-ВУЗ» – расписание занятий для высших учебных заведений [Электронный ре-

сурс]. – URL: https://rector.spb.ru/raspisanie-vuz-4u.php 

2. «АВТОРасписание» [Электронный ресурс]. – URL: https://www.mmis.ru/programs/avtor 

3. Экспресс-расписание ВУЗ [Электронный ресурс]. – URL: https://pbprog.ru/docs/raspisv 

4. 1С: Автоматизированное составление расписания. Университет [Электронный ресурс]. – 

URL: https://solutions.1c.ru/catalog/asp_univer/features  

 

 

 

 

 



Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и техническое использование 

 

98 

УДК 004.78 

 

И.Г. Проценко, Н.С. Юсов 

 
Камчатский государственный технический университет, 

Петропавловск-Камчатский, 683003 

e-mail: ip1954@list.ru 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ С БАЗОЙ ДАННЫХ ИС «РЫБОЛОВСТВО» 

 
В статье предлагается теоретический материал по способам оптимизации баз данных, показаны кон-

кретные примеры использования распространенных методов оптимизации, такие как индексирование  

и выбор типа данных. Проведено исследование экономии памяти и производственной мощи при исполь-

зовании методов оптимизации на примере отраслевой геоинформационной системы «Рыболовство». 
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OPTIMIZATION FOR FISHERY INFORMATION SYSTEM DATABASE  

 
The article offers theoretical material on ways to optimize databases, shows specific examples of the use of 

common optimization methods, such as indexing and data type selection. The research of saving memory and pro-

duction power when using optimization methods is carried out on the example of the information system “Fishing”. 
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Оптимизация работы с базами данных (БД) является важной задачей для продуктивного 

функционирования системы управления базами данных (СУБД) MySQL, средствами которой 

реализована физическая модель базы данных отраслевой геоинформационной системы монито-

ринга рыболовства (ОСМ) [1]. Игнорирование проблемы оптимизации баз данных способно 

привести к использованию лишнего объема памяти и производственных мощностей сервера, 

увеличению времени отклика СУБД [2]. Также возможно возникновение ошибок при выполне-

нии операций c таблицами БД [3]. 

Одним из самых распространенных и продуктивных способов оптимизации баз данных яв-

ляются индексирование и правильный выбор типов данных.  

Индексирование – один из самых эффективных методов увеличения работоспособности базы 

данных, является одним из основных механизмов БД [4].  

Зачастую строки БД хранятся в порядке их создания. Для чтения из записи данных требует-

ся последовательное считывание соответствующих строк БД. Индексы создают отдельное  

множество строк, сопоставленных в порядке с выбранными индексами и хранящие указатели на 

исходные строки. Индексированные таблицы (ИТ) считываются гораздо быстрее, чем неиндек-

сированные таблицы (НТ). Однако индексирование использует дополнительный объем данных. 

Помимо этого, на модификацию ИТ тратится больше временных ресурсов [5], поскольку все ис-

пользующиеся индексы также приходится изменять. Система управления базами данных прово-

дит индексирование автоматически; в крупных СУБД – индексирование происходит автомати-

чески или выполняется выборочно. 

Использование типов CHAR и VARCHAR в работе с базами данных MySQL 

Тип данных CHAR является типом данных фиксированной длины. Он может хранить сим-

волы в строках размером до 8 000 байт. Тип данных CHAR наилучшим образом используется 

для хранения данных, которые имеют сопоставимую длину. Например, позывные или бортовые 
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номера рыбопромысловых судов и т. п. Тип данных CHAR является не лучшим выбором для 

хранения данных, которые сильно варьируются по длине. Столбцы, хранящие данные по типу 

названия книг или адресов, не подойдут для типа данных CHAR. 

Это не означает, что столбец CHAR не может содержать значения, которые варьируются по 

размеру. Когда в столбец CHAR заносятся строки, которые короче, чем длина столбца, справа 

будут добавляться пробелы. Число этих пробелов определяется разностью между размером 

столбца и длиной сохраняемых символов. 

Столбцы VARCHAR хранят данные переменной длины. Столбец изменчивого размера зани-

мает только то место, которое требуется для хранения строки символов. По этой причине столбцы 

VARCHAR отлично подходят для хранения строк, которые сильно варьируются по размеру. 

Для поддержки столбцов переменной длины необходимо, помимо самих данных, хранить их 

длину. Поскольку длина необходима для вычислений и используется СУБД при чтении и сохра-

нении в столбцах переменной длины, считается, что они несколько менее производительны по 

сравнению со столбцами CHAR. Однако они используют только то пространство, которое им 

необходимо, экономия места на диске сама по себе может компенсировать потери производи-

тельности при использовании типа VARCHAR. 

Различия типов данных CHAR и VARCHAR 
Фундаментально отличие CHAR от VARCHAR состоит в том, что тип данных CHAR имеет 

фиксированную длину, в то время как тип данных VARCHAR поддерживает столбцы данных 

переменной длины. Но они и похожи. Оба предназначены для хранения алфавитно-цифровых 

данных. Для лучшего понимания разницы между этими двумя типами приведена табл. 1, где 

сделан обзор их подобия и отличий. 
 

Таблица 1 

 

Сравнение типов CHAR и VARCHAR 

 

CHAR VARCHAR 

Используется для хранения  

строк фиксированного размера 

Используется для хранения переменной длины 

Размер может меняться в диапазоне от 1 до 8 000 байтов Размер может меняться в диапазоне от 1 до 8 000 байтов 

Использует хранилище фиксированной величины  

на основе размера столбца 

Использует хранилище переменного размера  

на базе размера хранимой строки 

Занимает от 1 до 4 байт на каждый символ  

в зависимости от коллации 

Занимает от 1 до 4 байт на каждый символ  

в зависимости от установленной коллации и одного  

или более байт для хранения данных 

Лучше производительность Немного худшая производительность,  

поскольку требуется учитывать длину 

Строки справа дополняются пробелами,  

если их длина меньше фиксированного размера 

Нет необходимости в дополнении пробелами  

в силу переменного размера 

 

Сравнение производительности типов CHAR и VARCHAR 

Объем операций, который выполняет СУБД при сохранении и извлечении столбцов 

VARCHAR больше, чем для столбца CHAR. При каждом извлечении информации из столбца 

VARCHAR СУБД должна использовать информацию о длине, хранящуюся вместе с данными  

в столбце VARCHAR. 

Использование информации о длине вызывает лишние циклы работы ЦП. В то же время по-

стоянная длина CHAR позволяет SQL Server быстрее выполнять навигацию, благодаря его фик-

сированной длине. 

При работе со столбцами CHAR и VARCHAR проблемой может стать дисковое пространст-

во. Поскольку столбец типа CHAR имеет фиксированную длину, он всегда будет занимать оди-

наковое пространство диска. Столбцы VARCHAR изменяются по размеру, поэтому необходимое 

пространство основывается на размере хранимых строк, а не на размере в определении столбца. 

Когда подавляющее большинство значений, хранимых в столбце CHAR, меньше заданного раз-

мера, то использование столбца VARCHAR может занимать меньше дискового пространства. 

Для небольшого объема таблиц, требуется меньше времени на операции ввода/вывода при рабо-

те с данными столбца, что означает улучшение производительности. Эти два соображения опре-

деляют выбор между CHAR и VARCHAR. 
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Тестирование скорости работы и объема занимаемой памяти 

Для тестирования результатов оптимизации БД путем индексирования с использованием 

типов данных CHAR и VARCHAR нами были составлены модели двух баз данных в нотации 

Питера Чена, отображенные на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. ER-модель “Entity” 

 

В базе данных not_optim_test находятся две аналогичные таблицы за исключением того, что 

в таблице catch типом данных выступает Char, а в таблице Catch_2 тип данных VarChar. 

Вторая БД состоит из шести таблиц. 

Первая и вторая таблица “сatch” (вылов) аналогичны друг другу, за исключением выбора 

типов данных char, varchar и содержат индексы (id_fish, id_reg) из 3-й – 6-й таблицы. 

Третья и четвертая таблица (рис. 2) аналогичны друг другу, за исключением выбора типов 

данных char, varchar, и содержат идентификатор и наименование рыбы. 

Пятая и шестая таблица (рис. 3) – аналоги друг друга, за исключением выбора типов данных 

char, varchar, и содержат идентификатор и наименование региона. 

Какова же внутренняя суть процесса? 

БД анализирует все возможные пути выполнения запроса, выбирая самый оптимальный из них. 

Каждый возможный путь называется планом выполнения запросов. По сути это последова-

тельность операций для получения результата SQL-запроса реляционной системе управления 

базами данных (СУРБД). 

А компонент СУРБД, определяющий наиболее эффективный способ выполнения запроса  

с учетом анализа всех возможных планов, называется оптимизатором запросов .  

Индексы используют оптимальный метод поиска, известный как двоичный поиск. Двоичный 

поиск – это алгоритм для поиска записи в отсортированном списке. Базируется на повторяю-

щемся разделении данных пополам и определении того, находится ли искомая запись до или по-

сле записи в середине структуры данных. Если значение искомой записи меньше срединного,  

то поиск продолжается в первой половине, иначе – во второй. Эта процедура повторяется вплоть 

до нахождения значения. Благодаря данному методу уменьшается число требуемых поисков 

(табл. 2) и, следовательно, ускоряется выполнение запросов. 

Пример соотношения записей данных и максимального количества операций поиска для на-

хождения нужной записи приведен в табл. 2. 

В БД хранятся разные виды данных. Некоторые из них строго числовые, некоторые состоят 

из букв или комбинации букв и даже специальных символов. При хранении данных требуется, 

чтобы каждая часть данных имела тип. 

При определении типа данных столбца важно подумать о виде информации, которая бу-

дет храниться, чтобы назначить правильный тип данных. Длина хранимого значения будет 

константной или динамической? С каким интервалом будут изменяться данные? Возможно ли 
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изменение длины столбца со временем? Возможны и другие обстоятельства, такие как необхо-

димость продуктивного использования дискового пространства и производительности, которые 

способны подтолкнуть нас к принятию нужного типа данных. 

 

 
 

Рис. 2. ER-модель “Relationship” 

 

 

 
 

Рис. 3. Перечень таблиц в СУБД MySQL 

 

 
Таблица 2 

 

Демонстрация соотношения записей данных и максимального числа поисков 

 

Количество записей данных 
Максимальное количество операций поиска  

для нахождения нужной записи (logn2) 

8 3 

100 7 

1 000 10 

10 000 14 

100 000 17 

1 000 000 20 

 

Результаты тестирования 

Было проведено тестирование созданных таблиц с помощью функций SELECT, UPDATE  

и DELETE. Результаты оптимизации видны только при работе с большим количеством инфор-

мации, и чем больше ее объем, тем больший эффект она приносит. Для тестирования баз данных 

с помощью функций, в таблицы catch и catch_2 с помощью специальной команды было занесено 

100 тысяч случайных записей, в таблицы fish и reg была занесено 10 записей. 
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Тестирование функцией SELECT. 

Для исследования производительности баз данных была использована функция SELECT, 

выполняющая поиск информации в таблице при помощи заданных аргументов. 

Информация о 10 аналогичных запросах была занесена в программу Excel, и при помощи 

этой программы составлен график (данные численных экспериментов приведены на рис.  4  

и рис. 5), демонстрирующий работоспособность таблиц баз данных. 

 

 
 

Рис. 4. График производительности таблиц БД при выполнении функции SELECT 

 

Также было проведено сравнение среднего времени выполнения данного запроса. 

 

 
 

Рис. 5. Гистограмма средней производительности таблиц БД при выполнении функции SELECT 

 

Исходя из данных, можно сказать, что при вызове функции SELECT индексированные таб-

лицы вне зависимости от типов данных CHAR и VARCHAR работают со схожей скоростью, но 

превосходят в пять раз по скорости таблицы с типом данных VARCHAR и в 25 раз таблицы  

с типом данных CHAR. 

Тестирование функцией UPDATE. 

Для исследования производительности баз данных была использована функция UPDATE, 

выполняющая обновление информации в таблице при помощи заданных аргументов (данные 

численных экспериментов приведены на рис. 6 и 7). 

 

 
 

Рис. 6. График производительности таблиц БД при выполнении функции UPDATE 



XIV Национальная (всероссийская) научно-практическая конференция 

 

103 

 
 

Рис. 7. Гистограмма средней производительности таблиц БД при выполнении функции UPDATE 

 

Исходя из данных численного эксперимента, можно сказать, что при вызове функции 

UPDATE индексированные таблицы вне зависимости от типов данных CHAR и VARCHAR ра-

ботают со схожей скоростью. 

Индексированные таблицы превосходят на 15% по скорости таблицу без индексов с типом 

varchar и в два раза опережают таблицу с типом данных char. 

Тестирование функцией DELETE. 

Для исследования производительности баз данных была использована функция DELETE, 

выполняющая удаление записей из таблицы при помощи заданных аргументов (данные числен-

ных экспериментов приведены на рис. 8 и  9). 

 

 
 

Рис. 8. График производительности таблиц БД при выполнении функции DELETE 

 

 
 

Рис. 9. Гистограмма средней производительности таблиц БД при выполнении функции DELETE 

 

На основе полученных результатов, можно утверждать, что при вызове функции DELETE 

индексированные таблицы не имеют преимущества. Вместо этого они уступают им в 2–3 раза. 

С точки зрения оптимизации использования дискового пространства индексирование дает 

преимущество перед неоптимизированными БД: при индексировании сэкономленное простран-

ство в данном численном эксперименте показало экономию памяти более 50%, что отражено  

в табл. 3. 
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Таблица 3 

 

Сравнение объемов занимаемой памяти 

 

Объем занимаемой памяти 

Char Varchar Char+index Varchar+index 

36,5Mb 35,6Mb 21,3 20,5 

 

Таким образом, были проведены расчеты и численные эксперименты по исследованию под-

ходов к оптимизации баз данных MySQL путем индексирования и изменения типов данных.  

В результате получены результаты оптимизации тестовых БД, рассмотрена внутренняя суть 

процесса оптимизации. 

Проведенное исследование наглядно показывает важность оптимизации путем индексиро-

вания и изменения типов данных при создании БД. Ее отсутствие может привести к серьезным 

потерям памяти и производственной мощности на БД больших объемов. 
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АНАЛИЗ ОБЩЕГО ДОПУСТИМОГО УЛОВА ВОДНЫХ БИОРЕСУРСОВ 

В КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ  

(ЗАПАДНЫЙ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ БАССЕЙН) 

 
В статье приведен анализ общего допустимого улова водных биоресурсов в водных объектах рыбохо-

зяйственного значения Калининградской области (Западный рыбохозяйственный бассейн Российской Фе-

дерации). Общий допустимый улов водных биологических ресурсов утверждается Министерством сель-

ского хозяйства Российской Федерации на календарный год. В Балтийском море общий допустимый улов 

устанавливается в том числе для сельди балтийской (салаки) (Clupea harengus membras), шпрота (кильки) 

(виды рода Sprattus), трески (Gadus morhua callarias), камбалы речной (Platichthys flesus trachurus). 

 
Ключевые слова: рыболовство, общий допустимый улов, западный рыбохозяйственный бассейн, 

Калининградская область, сельдь балтийская (салака), шпрот (килька), треска, камбала речная. 
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ANALYSIS OF THE TOTAL ALLOWABLE CATCH OF WATER BIORESOURCES  

IN THE KALININGRAD REGION (WESTERN FISHERIES BASIN) 

 
The article provides an analysis of the total allowable catch of aquatic biological resources in the water bod-

ies of fishery importance of the Kaliningrad region (Western fisheries basin of the Russian Federation). The total 

allowable catch of aquatic biological resources is established by the Ministry of Agriculture of the Russian Feder-

ation for a calendar year. In the Baltic Sea, the total allowable catch is set for Baltic herring (herring) (Clupea 

harengus membras), sprat (sprattus species), cod (Gadus morhua callarias), flounder (Platichthys flesus 

trachurus). 

 
Key words: fishing, total allowable catch, western fishery basin, Kaliningrad region, Baltic herring (herring), sprat 

(sprat), cod, river flounder. 

 

 

Площадь российской акватории Балтийского моря составляет чуть менее 6% от общей пло-

щади. Рыболовство является важным видом экономической деятельности в Калининградской 

области. Задача, поставленная автором в настоящем исследовании, заключалась в анализе изме-

нения общих допустимых уловов сельди балтийской (салаки) (Clupea harengus membras), шпрота 

(кильки) (виды рода Sprattus), трески (Gadus morhua callarias), камбалы речной (Platichthys flesus 

trachurus), которые являются основой сырьевой базы рыболовства в Балтийском море [1]. 

Статьей 1 Федерального закона «О рыболовстве и сохранении водных биологических ресур-

сов» от 20.12.2004 № 166-ФЗ определено понятие общего допустимого улова [2].  

Западный рыбохозяйственный бассейн включает Балтийское море (с впадающими в него ре-

ками), Ладожское озеро (с впадающими реками), а также водные объекты, имеющие рыбохозяй-

ственное значение, Псковской, Калининградской, Ленинградской и Новгородской областей  

и Санкт-Петербурга [3]. 

Калининградская область – самый западный субъект Российской Федерации (рис. 1 [4]). 

Рыбная промышленность Калининградской области была создана после Великой Отечественной 
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войны в 1945 г. [5]. В середине 1945 г. был основан 

Балтийский государственный рыбопромышленный 

трест (Балтгосрыбтрест) (Постановление Государствен-

ного Комитета Обороны № 9052 от 12 июня 1945 года 

«Об организации Балтийского государственного ры-

бопромышленного треста Наркомрыбпрома СССР  

в г. Кенигсберг»), который занимался организацией 

работ по добыче рыбы, обработке рыбы и ее сбыту. 

Виды водных биоресурсов, для которых уста-

навливается общий допустимый улов, устанавлива-

ются и утверждаются Минсельхозом России [6]. 

Величины значений общих допустимых уловов 

(ОДУ) в Западном рыбохозяйственном бассейне ут-

верждены Министерством сельского хозяйства Рос-

сийской Федерации (таблица [7–10]). 
 

ОДУ некоторых видов водных биоресурсов на 2020–2023 гг.  

в Западном рыбохозяйственном бассейне Российской Федерации, тыс. т 

 

Водные биологические ресурсы 2020 2021 2022 2023 

Сельдь балтийская (салака) 29,1 28,5 27,2 24,2 

Шпрот (килька) 46,5 45,5 44,2 45,1 

Треска 5,5 3 2 1,61 

Камбала речная 1,83 1,52 1,22 1,52 

 

С а л а к а ,  б а л т и й с к а я  с е л ь д ь ,  Clupea harengus membras является балтийским 

подвидом сельди. Салака распространена почти по всей территории Балтийского моря. Балтий-

ская сельдь образует несколько взаимосвязанных форм, различающихся по времени нереста: 

весной и осенью. Плодовитость сельди колеблется от 3 000 до 65 000 икринок. После нереста 

салака, которая нерестится весной и осенью, удаляется от берега и остается в открытом море.  

На зиму сельдь опускается в более глубокие слои воды [11]. 

Салака – важный объект рыболовства в Балтийском море. Ее едят в основном в копченом, 

свежем и соленом виде. 

Общий допустимый улов салаки снижается с 2020 г. (рис. ). В 2020 г. величина общего допус- 

тимого улова по сельди составила 29,1 тыс. т. На 2021 г. величина ОДУ салаки равнялась 28,5 тыс. т. 

В 2022 г. ОДУ салаки уменьшился к предыдущему году до 27,2 тыс. т, в 2023 г. – 24,2 тыс. т. 

Род ш п р о т ы  – Sprattus. В Балтийском море шпроты во время кормления содержатся от-

дельными стайками, состоящими в основном из рыб того же возраста. Крупные кильки питаются 

дальше от берега, чем мелкие [11]. Килька – важный объект рыболовства. 

Начиная с 2020 г. ОДУ шпрота (кильки) изменяется незначительно (рис.  3). В 2020 г. ОДУ 

кильки составил 46,5 тыс. т. На 2021 г. ОДУ кильки был 45,5 тыс. т. В 2022 г. – 44,2 тыс. т.  

В 2023 г. – 45,1 тыс. т. 

 

 

Рис. 3. Общий допустимый улов шпрота  

(кильки) в Балтийском море (2020–2023 гг.) 

Рис. 2. Общий допустимый улов  

сельди балтийской (салаки) 

Рис. 1. Калининградская область 
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Т р е с к а  (Gadus morhua callarias) в Балтийском море имеет значительное коммерческое 

значение и добывается небольшими тральщиками [11]. Нерест трески происходит во впадинах, 

расположенных близко ко дну, при солености не ниже 10–12 ‰ 

Начиная с 2020 г. ОДУ трески сильно уменьшился (рис. 4). В 2020 г. он составил 5,5 тыс. т. 

В 2021 г. – 3 тыс. т. В 2022 г. этот показатель снизился по сравнению с предыдущим годом  

до 2 тыс. т. В 2023 г. общий допустимый улов трески утвержден в объеме 1,61 тыс. т. 

К а м б а л а  р е ч н а я  (Platichthys flesus trachurus) обычно бывает не больше 40 см.  

В Балтийском море она также встречается далеко от побережья. Речная камбала является важ-

ным объектом рыболовства, ее ловят с помощью тралов [11]. 

Начиная с 2020 г. общий допустимый улов остается на одном уровне (рис.  5). В 2020 г. ОДУ 

камбалы речной составил 1,83 тыс. т. В 2021 г. ОДУ уменьшился к предыдущему году  

до 1,52 тыс. т. В 2022 г. ОДУ составил 1,22 тыс. т. На 2023 г. утверждена величина общего до-

пустимого улова камбалы речной в размере 1,52 тыс. т. 

 

 
 

Проанализировав величины ОДУ ВБР, можно сделать вывод, что ОДУ трески сильно сни-

зился с 2020 г. ОДУ салаки и шпрота за рассмотренный период снизился. ОДУ камбалы речной 

также снизился. 
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К ВОПРОСУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СУДОРЕМОНТА  

И ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ МОРСКИХ СУДОВ КАМЧАТСКОГО КРАЯ  

 
Ремонт и техническое обслуживание морских судов и кораблей в Российской Федерации осуществляют 

50 крупных и более 100 средних и малых судоремонтных предприятий. С целью удовлетворения потребно-

стей РФ до 2035 г. необходимо строительство новых судов с целью увеличения российского флота. С целью 

повышения эффективности ремонта и технического обслуживания морских судов в Камчатском крае необ-

ходимо создать территориальный судоремонтный кластер. Авторы считают, что к созданию судоремонтного 

кластера Камчатского края необходимо привлечь молодежную научную школу КамчатГТУ, которая может 

участвовать в разработке мероприятий, предусмотренных стратегией. Следует также отметить, что творче-

ский коллектив, состоящий из работников КамчатГТУ и ГУП «Камчатский водоканал», в 2021–2022 гг. при 

финансовой поддержке правительства Камчатского края успешно выполнил полевые испытания импортных 

технических средств, предназначенных для цифрового мониторинга месторождений подземных питьевых 

вод. В период с 2017 г. по 2022 г. молодежная научная школа КамчатГТУ также выполнила большой объем 

научных исследований в области защиты судов и кораблей от коррозии. Поэтому результаты и накопленный 

опыт школы целесообразно использовать для развития судоремонта. 

 

Ключевые слова: судоремонтный кластер, техническое обслуживание, полевые испытания, судоре-

монт, научная школа. 
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TO THE QUESTION OF IMPROVEMENT OF SHIP REPAIR  

AND MAINTENANCE OF SEA VESSELS OF THE KAMCHATKA TERRITORY 

 
Repair and maintenance of sea vessels and ships in the Russian Federation is carried out by 50 large and 

more than 100 medium and small ship repair enterprises. In order to meet the needs of the Russian Federation it is 

necessary to build new ships until 2035 to increase the Russian fleet. In order to increase the efficiency of repair 

and maintenance of sea vessels in the Kamchatka Territory, it is necessary to create a territorial ship repair cluster. 

The authors believe that it is necessary to involve the youth scientific school of KamchatSTU in the creation of a 

ship repair cluster in the Kamchatka Territory, which can participate in the development of activities under the 

strategy. It should also be noted that in 2021-2022 the creative team, consisting of employees of KamchatSTU and 

the state unitary enterprise “Kamchatsky Vodokanal” with the financial support of the government of Kamchatka 

Krai, successfully completed field tests of imported technical equipment designed for digital monitoring of under-

ground drinking water deposits. In the period from 2017 to 2022, the youth scientific school of KamchatSTU also 

carried out a large amount of scientific research in the field of protecting ships and vessels from corrosion. There-

fore, the results and accumulated experience of the school should be used for the development of ship repair. 

 

Key words: ship repair cluster, maintenance, field tests, ship repair, scientific school. 

 

 

Ремонт и техническое обслуживание морских судов и кораблей в Российской Федерации  

осуществляют «50 крупных и более 100 малых и средних судоремонтных предприятий» [1]. 

С целью удовлетворения потребностей РФ до 2035 г. необходимо строительство «более 

1 500 транспортных судов класса «река-море», 1 640 рыбопромысловых судов, более 250 судов 

вспомогательного и технического флотов» [1]. 
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С целью повышения эффективности ремонта и технического обслуживания морских судов  

в Камчатском крае необходимо создать территориальный судоремонтный кластер, состоящий 

«из поставщиков судового комплектующего оборудования специализированных организаций, 

предоставляющих производственные и сервисные услуги научно-исследовательских и образова-

тельных организаций» [1].  

Авторы считают, что к созданию судоремонтного кластера Камчатского края необходимо 

привлечь молодежную научную школу КамчатГТУ, которая может участвовать в разработке 

следующих мероприятий, предусмотренных Cтратегией [1]: 

– увеличении доли использования станочного оборудования с числовым программным 

управлением; 

– внедрении информационных технологий; 

– создании испытательной базы для судовых технических средств; 

– разработке опытных образцов средств судовой автоматики; 

– разработке и внедрении новых систем контроля качества судостроительных материалов  

и изделий; 

– формировании эффективной системы мониторинга и контроля качества серии судового 

комплектующего оборудования; 

– изготовлении корпусных конструкций с минимальными допусками. 

Заметим, что «стимулирование развития научных школ в судостроении, приборостроении, … 

и электротехники», предусмотрено Стратегией РФ [1]. 

Следует также отметить, что творческий коллектив, состоящий из работников КамчатГТУ  

и ГУП «Камчатский водоканал», в 2021–2022 гг. при финансовой поддержке правительства 

Камчатского края успешно выполнил полевые испытания импортных технических средств, 

предназначенных для цифрового мониторинга месторождений подземных питьевых вод. В ре-

зультате испытаний [2] трех технических средств одно из них не рекомендовано для использо-

вания на водозаборах Камчатского края. 

В период с 2017 г. по 2022 г. молодежная научная школа КамчатГТУ также выполнила 

большой объем научных исследований [3–14] в области защиты судов и кораблей от коррозии. 

Показано [3–8], что качество ремонта судовых систем защиты от коррозии часто (50% отремон-

тированных судов) не соответствует требованиям нормативных документов [15–17]. В таблице 

показан сокращенный перечень результатов натурных и эксплуатационных исследований про-

текторной защиты после ремонта, выполненных на судах камчатского флота молодежной науч-

ной школой в 2017–2018 гг. 
 

Результаты натурных и эксплуатационных исследований протекторной защиты (ПЗ)  

после ремонта, выполненных на судах камчатского флота 

 

Дата обследования: Название судна: Результат обследования: 

10.10.2017 СРТ «Братцев» Отлично 

12.05.2017 МРС-024 Удовлетворительно 

12.05.2017 МРС-114 Удовлетворительно 

12.05.2017 МРС-049 Удовлетворительно 

12.05.2017 МРС-039 Удовлетворительно 

12.05.2017 МРС-326 Удовлетворительно 

12.05.2017 СРТ «Маяк» Неудовлетворительно 

19.04.2017 МРС-324 Неудовлетворительно 

19.04.2017 МРС-120 Неудовлетворительно 

13.07.2017 «МаринСтар» Неудовлетворительно 

08.09.2017 Катер МБ-424 Неудовлетворительно 

12.09.2017 МРС-150 Неудовлетворительно 

12.09.2017 МРС-020 Неудовлетворительно 

12.09.2017 МРС-343 Неудовлетворительно 

05.10.2017 СТ-420 «Ветровой» Неудовлетворительно 

16.10.2017 ПЖС-219 Отлично 

22.06.2018 МРС-225 Удовлетворительно 

22.10.2018 СРП Неудовлетворительно 



XIV Национальная (всероссийская) научно-практическая конференция 

 

111 

Последствия невыполнения требований этих нормативных документов показаны на рисунке. 

 

 
 

Результаты преждевременного коррозионного износа корпуса судна и судовых конструкций 

 

Однако, несмотря на высокую практическую значимость результатов научных исследований 

в области защиты судов от коррозии [3–14], они не внедрены на судах Камчатского края по при-

чинам, указанным в работах [3, 7–14]. 

Можно сделать следующие выводы: 

1. Для совершенствования судоремонта и технического обслуживания морских судов Кам-

чатского края необходима консолидация усилий органов государственной власти, научно-

образовательного и предпринимательского сообществ. 

2. Правительству Камчатского края необходимо сформулировать первоочередные задачи, 

которые нужно решить научно-образовательному сообществу Камчатского края с целью разви-

тия судоремонта и технического обслуживания морского флота. 

3. Для решения этих задач необходимо обеспечить финансирование поисковых исследова-

ний и обеспечить создание опережающего научного задела в интересах развития судоремонтно-

го кластера Камчатского края. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  

РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ  

В СКВАЖИНЕ № 24 АВАЧИНСКОГО ВОДОЗАБОРА 

 
Организация, ведение мониторинга подземных вод и его совершенствование включены в список важ-

ных государственных и народнохозяйственных задач. Цель исследования – изучение метрологических 

характеристик результатов измерения температуры питьевой воды в скважине № 24 Авачинского водоза-

бора, полученных с помощью автоматических датчиков-регистраторов Levelogger Edge. Авторами сдела-

ны выводы: все приборы Levelogger Edge должны проходить проверку в полевых условиях, и при этом 

следует оценивать воспроизводимость результатов измерений температуры и систематическое расхожде-

ние между результатами измерений, полученными с помощью проверяемого и эталонного приборов. 

 

Ключевые слова: измерение температуры подземных вод, мониторинг водных ресурсов, Levelogger 

Edge, Авачинский водозабор. 
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INVESTIGATION OF METROLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE RESULTS  

OF MEASURING THE TEMPERATURE OF DRINKING WATER  

IN WELL № 24OF THE AVACHA WATER INTAKE 

 
The organization, monitoring of groundwater and its improvement are included in the list of important state 

and national economic tasks. The purpose of the study is to study the metrological characteristics of the results of 

measuring the temperature of drinking water in the well No. 24 of the Avacha water intake, obtained using auto-

matic sensors-loggers Levelogger Edge. The authors concluded that all Levelogger Edge devices should be tested 

in the field and at the same time the reproducibility of temperature measurement results and the systematic dis-

crepancy between the measurement results obtained using the tested and reference devices should be evaluated. 

 

Key words: measurement of groundwater temperature, monitoring of water resources, Levelogger Edge, 

Avacha water intake. 

 

 

Одно из наиболее ценных полезных ископаемых представляют собой подземные воды. Ис-

пользование подземных вод в различных областях промышленности, сельского хозяйства и со-

циальной сфере постоянно возрастает [1, 2]. В Камчатском крае основным источником питьево-

го водоснабжения являются подземные воды. Поэтому организация, ведение мониторинга 
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подземных вод и его совершенствование включены в список важных государственных и народ-

нохозяйственных задач [2, 3]. 

Приборы и оборудование, используемые при гидрогеологических исследованиях, в том чис-

ле термометрическая аппаратура, должны регулярно проверяться не реже одного раза в год  

и после ремонтов любого вида. Кроме того, проверку необходимо выполнять и в лабораторных  

и в полевых условиях. В обязательную контрольную проверку термометрических приборов вхо-

дят проверка времени выдержки и проверка воспроизводимости показаний [4]. 

Время выдержки определяется для каждого термометрического прибора путем проведения 

серии измерений с увеличением выдержки от 1 до 5 часов  на глубине более 20 м. В полевых усло-

виях проверочный термометр вместе с эталонным термометром помещается на глубину 25–30 м со 

стабильной во времени температурой. Затем, после соответствующей выдержки одновременно 

проверяемым и эталонным приборами измеряют температуру. Далее вносят поправку к резуль-

татам непосредственных измерений, вычисляемую как разницу в показаниях. Существенными 

недостатками проверки приборов в полевых условиях являются низкая экспрессность и высокая 

трудоемкость измерений. Кроме того, на точность результатов измерений влияет человеческий 

фактор [4]. 

В настоящее время для выполнения измерений температуры используются автоматические 

датчики-регистраторы Levelogger Edge [5]. Специалистам, осуществляющим наблюдения за ре-

жимом температуры подземных вод, необходимо определить время выдержки приборов 

Levelogger Edge и воспроизводимость результатов измерений температуры, полученных с их 

помощью [6]. Рекомендации по установке времени  выдержки датчиков в подземных водах, ука-

занные разными нормативными документами существенно различаются [2, 4, 6, 7]. Следова-

тельно, для объективной оценки времени выдержки требуются дополнительные исследования. 

Цель исследования – изучение метрологических характеристик результатов измерения тем-

пературы питьевой воды в скважине № 24 Авачинского водозабора. 

Экспериментальная часть 

Объект – эксплуатационная скважина № 24 Авачинского водозабора Елизовского месторо-

ждения питьевых вод;  

Период проведения проверки – 17.12.2020 г. (с 15:32:20 по 16:36:00); 

Проверяемый прибор – датчик-регистратор Levelogger Edge М10 №1; 

Эталонные, новые приборы [8]: 

Levelogger Edge М10 – № 2 и № 3; Levelogger Edge ТСМ100 – № 4 и № 5. 

Порядок выполнения эксперимента 

– Проверяемый и эталонные приборы установили в специальное подвесное устройство; 

– Включили в режим «Измерение» в 15:30:00;  

– Приборы опустили в скважину; Соприкосновение приборов с водой произошло в 15:32:20; 

– Погружение приборов в воду на глубину 10 м в период времени с 15:32:20 по 15:34:10; 

– Нахождение приборов на глубине 10 м до 16:30:30; 

– Интервал между измерениями 10 с; 

– Полученные результаты измерений оценивали в ходе эксперимента; 

– Математическая обработка результатов измерений  за период с 16:12:00 по 16:30:00. 

Анализ результатов измерений показал следующее: 

– Расхождение начальных и конечных результатов измерений не превышает 0,01ºС; 

– Результаты измерений температуры, полученные с помощью прибора № 1, содержат сис-

тематическую погрешность, так как прибор эксплуатировался в течение пяти лет и не проходил 

проверку [5]; 

– Между результатами измерений, полученных с помощью прибора № 1, и остальными ре-

зультатами существует значимое систематическое расхождение. 

Для подтверждения полученных выводов выполнили статистическую обработку результатов 

измерений температуры, полученных в период времени с 16:12:00 по 16:30:00 (табл. 1 и 2).  

При изучении метрологических характеристик оценку однородности дисперсий выполняли по 

критерию Кохрена [9, 10]; оценку значимости расхождений средних результатов показаний при-

боров – по критерию Стьюдента [9, 10] (табл. 2). 
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Таблица 1 

Статистические расчеты 

№  
прибора 

Результаты  
измерения, ºС 

Кол-во  
результатов 

Среднее  
значение, ºС 

Дисперсия 
Стандартное 
отклонение 

Коэффициент 
вариации, % 

1 

0,300 20 

0,298 0,000001389 0,001179 0,4 

0,299 36 

0,298 28 

0,297 22 

0,296 3 

2 

0,178 2 

0,175 0,000001213 0,001101 0,6 

0,177 8 

0,176 18 

0,175 42 

0,174 31 

0,173 8 

3 

0,193 21 

0,191 0,000001278 0,001278 0,6 

0,192 31 

0,191 37 

0,190 19 

0,189 1 

4 

0,197 5 

0,195 0,000001574 0,001255 0,6 

0,196 44 

0,195 39 

0,194 6 

0,193 7 

0,192 8 

5 

0,189 12 

0,187 0,000001139 0,001068 0,6 

0,188 23 

0,187 49 

0,186 16 

0,185 9 

Таблица 2 

Оценка значимости расхождений средних результатов 

№ 
п/п 

Сравниваемые  
дисперсии 

Вычисление  
дисперсий 

Сравнение 
с табличным значением 

Заключение 

1 S1
2 = 0,000001389; 

S2
2 = 0,000001213; 

S3
2 = 0,000001278; 

S4
2 = 0,000001574; 

S5
2 = 0,000001139; 

Суммарная дисперсия 

S1-5
2 = 0,000006593; 

Gmax = 0,2387 < Gmax(0,05; 

m = 5; f = 09) = 0,2513; 
(критерий Кохрена) 

Сравниваемые дисперсии 

однородны 

2 S1
2 = 0,000001389; 

S4
2 = 0,000001574; 

(показания приборов 
№ 1 и № 4, наиболее 

близкие по среднему 
значению) 

Среднее значение 
дисперсий 

0,000001482; f = 216; 

t = 624,77 ≫ t(0,001; 216) = 3,37; 
(критерий Стьюдента) 

Между результатами измере-
ний температуры, получен-

ными с помощью прибора  
№ 1 и остальных приборов, 

существует значимое систе-
матическое расхождение 

3 S2
2 = 0,000001213; 

S4
2 = 0,000001574; 

(показания приборов 

№ 2 и № 4, наиболее 
различающиеся по 

среднему значению) 

Среднее значение 

дисперсий 
0,0000013935;  

f = 216; 

t = 125,08 ≫ t(0,001; 216) = 3,37;  
(критерий Стьюдента) 

Между результатами измере-

ний температуры, получен-
ными с помощью прибора  

№ 2 и приборов № 3, 4, 5, 
существует значимое систе-

матическое расхождение 

4 S4
2 = 0,000001574; 

S5
2 = 0,000001139; 

(показания приборов 
№ 4 и № 5, наиболее 

различающиеся по 
среднему значению) 

Среднее значение 

дисперсий 

0,0000013565; 
f = 216; 

t = 50,71 ≫ t(0,001; 216) = 3,37;  

(критерий Стьюдента) 

Между результатами измере-

ний температуры, получен-

ными с помощью прибора  
№ 5 и приборов № 3, 4, суще-

ствует значимое систематиче-
ское расхождение 

5 S3
2 = 0,000001278; 

S4
2 = 0,000001574; 

(показания приборов 
№ 3 и № 4, наиболее 

близкие по среднему 
значению) 

Среднее значение 
дисперсий 

0,000001426; f = 216; 

t = 24,73 ≫ t(0,001; 216) = 3,37; 
(критерий Стьюдента) 

Между результатами измере-
ний температуры, получен-

ными с помощью прибора  
№ 3 и прибора № 4, сущест-

вует значимое систематиче-
ское расхождение 
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Анализ изучения метрологических характеристик результатов измерений и их статистиче-

ской обработки выявил следующее: 

– Прибор № 1 можно использовать для измерений с учетом поправки –0,11ºС; 

– На показания прибора № 2 не следует ориентироваться как на эталонные, так как они от-

личаются от показаний приборов № 3, № 4 и № 5 более чем 0,01ºС. 

– Показания приборов № 3, № 4 и № 5 можно принять в качестве эталонных, так как рас-

хождение составляет меньше 0,01ºС. 

 

Таким образом, все приборы Levelogger Edge, должны проходить проверку в полевых усло-

виях и при этом следует оценивать воспроизводимость результатов измерений температуры  

и систематическое расхождение между результатами измерений, полученными с помощью про-

веряемого и эталонного приборов. 
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СОДЕРЖАНИЕ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ БОРА И МАРГАНЦА В ПОЧВАХ ЗЕМЕЛЬ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ ЮГО-ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ  

 
Приведены результаты исследований содержания подвижных форм микроэлементов (бор, марганец), 

проведены группировка почв по эколого-токсикологическим показателям и оценка состояния пахотного 

горизонта почв пашни земель сельскохозяйственного назначения на территории Елизовского района  

Юго-Восточной Камчатки в 2019–2021 гг. Определено, что торфяные почвы среднеобеспеченны подвиж-

ными формами бора и марганца, супесчаные почвы характеризуются средним и высоким содержанием 

бора. В супесчаных почвах выявлено накопление подвижного марганца до высокого уровня по сравнению 

с  низкими и пониженными показателями средних его значений 2019 года. 
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CONTENT OF MOBILE FORMS OF BORON AND MANGANESE  

IN SOILS OF AGRICULTURAL LANDS OF SOUTH-EAST KAMCHATKA  

 
The results of studies of the content of mobile forms of microelements (boron, manganese) are presented, 

soils are grouped according to ecological and toxicological indicators, and the state of the arable horizon of soils 

of arable land for agricultural purposes in the Yelizovsky district of South-Eastern Kamchatka in 2019–2021 is as-

sessed. It has been determined that peat soils are moderately supplied with mobile forms of boron and manganese, 

sandy loamy soils are characterized by medium and high boron content. In sandy loamy soils, the accumulation of 

mobile manganese to a high level was revealed compared to the low and low rates of its average values in 2019. 

 

Key words: trace elements, mobile boron, mobile manganese, sandy loam soils, peat soils, ecological and 

toxicological assessment. 

 

 

Микроэлементы являются важным звеном в кругообороте человек – растение – животное. 

Незаменимо их участие в углеводном и азотном обменах, окислительно-восстановительных про-

цессах, их присутствие в ферментах, гормонах, витаминах повышает устойчивость живых орга-

низмов к болезням и неблагоприятным внешним условиям. Недостаточное содержание микро-

элементов в почвах снижает урожайность растений и их качественные характеристики, нарушает 

стабильность деятельности организмов человека и животных, провоцирует развитие различных 

заболеваний. Избыточное количество микроэлементов в почве является причиной их накопления 

в растениях, что в свою очередь приводит к развитию тяжелых заболеваний как животных, так и 

человека [1]. 

Бор усиливает развитие репродуктивных органов и проводящих сосудов растений, увеличи-

вает процент оплодотворенных завязей, оказывает положительное влияние на работу ферментов 

и регуляторов роста. Бор важен на клеточном уровне, как компонент клеточной оболочки сти-

мулирует деление клеток и необходим в синтезе белков. Дефицит бора в почвах приводит  

к снижению урожая и качества сельскохозяйственных культур. При недостатке бора отмирают 
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верхушечные почки и корешки, усиленно развиваются боковые побеги, наблюдается хлороз на 

верхушечных листьях; слабое цветение, мало или совсем не образуются семена или плоды. 

Высокое содержание бора задерживает рост растений, вызывает токсическую реакцию орга-

низма. Избыточное накопление бора в листовых пластинах вызывает своеобразный ожог нижних 

листьев, появляется краевой некроз. Листья деформируются, закручиваясь вверх или вниз, обра-

зуют куполообразную форму. Реакция на повышенное содержание бора в почвах различна для 

сельскохозяйственных культур, но его содержание выше 30 мг/кг почвы вызывает развитие 

серьезных заболеваний растений и в дальнейшем животных и человека [2–4]. 

Марганец участвует в фотосинтезе и окислительно-восстановительных процессах, взаимо-

действует с железом в ферментных системах. Участвует в синтезе витамина С, усиливает накоп-

ление сахаров в корнеплодах. От недостатка марганца в почве особенно сильно страдают кормо-

вые корнеплоды, картофель и многие овощные. У растений дефицит марганца проявляется  

в образовании мелких хлоротичных пятен на листовой поверхности, которые смыкаются и обра-

зуют участки отмершей листовой ткани при сильно выраженном марганцевом голодании, что 

приводит к гибели растений. 

Для растений вреден как дефицит, так и избыток марганца. Избыточное его содержание 

приостанавливает рост растения и также приводит к его гибели. Наибольшая токсичность мар-

ганца проявляется на кислых почвах, особенно при применении физиологически кислых форм 

удобрений, так как они усиливают процессы подкисления почвенного раствора и перехода мар-

ганца в подвижную форму, активно поступающую в растения [5–7]. 

В почвенных горизонтах происходит как накопление, так и вымывание микроэлементов из 

верхних горизонтов почвенного профиля. Их накопление увеличивается при внесении удобре-

ний, наличии техногенных и природных загрязнений. В целях проведения экологического  

контроля необходимо выделить территории, характеризующиеся дефицитом и избыточным со-

держанием микроэлементов в почве. Особенно важно контролировать почвы земель  сель-

скохозяйственного назначения с активным применением органических и минеральных удобре-

ний, которые содержат в своем составе микроэлементы (например, марганизированный 

суперфосфат). 

Объектами исследования в настоящей работе являются пахотные угодья Юго-Восточной 

Камчатки, расположенные на различных типах почв. Так, обследованы территория охристых 

дерново-перегнойных погребенно-гумусовых супесчаных окультуренных почв (площадь 182,7 га, 

бывший совхоз «Камчатский», п. Лесной) и территория полугидроморфных перегнойно-

глееватых погребенно-гумусовых слабоокультуренных почв (площадь 86,7 га, СХП «Начикин-

ский», п. Сокоч, п. Начики). 

Отбор почвенных проб проводился в соответствии с требованиями ГОСТ Р 58595-2019 

«Почвы. Отбор проб», регулирующего отбор проб пахотных земель, лесных питомников и рег-

ламентирующий методы отбора при агрохимическом и эколого-токсикологическом обследова-

нии [8]. Мероприятия по отбору почвенных проб проводились в период 2019–2021 гг. с помо-

щью тростевого почвенного бура на глубину пахотного слоя 0–25 см. С каждого земельного 

участка отобрано по одному смешанному почвенному образцу, который состоял из 25–40 точеч-

ных проб. Для проведения токсикологических исследований отобрано 10 почвенных проб. 

Хранение почвенных образцов осуществлялось в специализированном помещении ФГБУ ЦАС 

«Камчатский». Высушенные образцы почв в пластиковых контейнерах были размещены в помеще-

нии лаборатории, где хранились при комнатной температуре. В специализированной лаборатории 

проведены токсикологические исследования почвенных образцов по определению в них микроэле-

ментов (подвижные формы бора и марганца) в соответствии с установленными методиками [9, 10]. 

Данные результатов исследований представлены в табл. 1 и 2. 

Анализ динамики аккумуляции подвижного марганца в супесчаных почвах за период  

2019–2021 гг. показал существенное увеличение его содержания: от 23 мг/кг почвы – 2019 г.  

до высоких показателей в 2020 г. – 149 мг/кг почвы и 2021 г. – 175 мг/кг почвы. Соответственно, 

можно сделать вывод, что на обследованной территории в супесчаных почвах происходит нако-

пление марганца (табл. 3). 

Динамика содержания подвижного марганца в торфянистых почвах стабильна в период 

2019–2021 гг., его концентрация изменялась незначительно и оставалась на низком (20–27 мг/кг 

почвы) и среднем (46–65 мг/кг почвы) уровнях (табл. 3). 
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Таблица 1 

 

Содержание подвижных форм микроэлементов (бор, марганец) в почве (глубина отбора 0–25 см),  

место отбора: СХП «Совхоз» «Начикинский» 2019–2021 гг. 

 

№ 

поля 

Гранулометрический 

состав 

Бор (В) подвижная форма,  

мг/кг почвы 

Марганец (Mn) подвижная форма,  

мг/кг почвы 

2019 год  

90 Торф 0,69 29 

93/1 Торф 0,47 46 

93/2 Торф 0,58 34 

98 Торф 0,51 33 

99 Торф 0,73 31 

2020 год  

90 Торф 0,50 55 

93/1 Торф 0,33 44 

93/2 Торф 0,61 65 

98 Торф 0,28 28 

99 Торф 0,76 20 

2021 год  

90 Торф 1,05 48 

93/1 Торф 0,94 44 

93/2 Торф 0,43 60 

98 Торф 0,43 27 

99 Торф 0,33 34 
 

 

Таблица 2 

 

Содержание подвижных форм микроэлементов (бор, марганец) в почве (глубина отбора 0–25 см),  

место отбора: бывший совхоз «Камчатский» 2019–2021 гг. 
 

№ 

поля 

Гранулометрический 

состав 

Бор (В) подвижная форма,  

мг/кг почвы 

Марганец (Mn) подвижная форма,  

мг/кг почвы 

2019 год  

2 Супесь  0,51 51 

3 Супесь 0,49 38 

4 Супесь  0,47 34 

5 Супесь  0,39 26 

6 Супесь  0,43 23 

2020 год  

2 Супесь  1,01 103 

3 Супесь 0,72 89 

4 Супесь  1,58 149 

5 Супесь  0,83 134 

6 Супесь  0,97 147 

2021 год  

2 Супесь  0,58 115 

3 Супесь 0,80 145 

4 Супесь  1,06 129 

5 Супесь  0,56 175 
6 Супесь  0,68 101 

 
 

Таблица 3 

 

Динамика изменений усредненного содержания подвижных форм бора и марганца в почвах 

 

Года 
Гранулометрический 

состав почвы 

Подвижные формы  

микроэлементов,  

мг/кг почвы 
Гранулометрический 

состав почвы 

Подвижные формы  

микроэлементов,  

мг/кг почвы 

марганец бор марганец бор 

2019 Супесь 23–51 0,43–0,51 Торф 31–46 0,47–0,73 

2020 Супесь 89–149 0,83–1,58 Торф 20–65 0,28–0,76 

2021 Супесь 101–175 0,56–1,06 Торф 27–60 0,33–1,05 
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Сравнительная характеристика изменений содержания в супесчаной почве подвижного бора 

также выявила увеличение его числовых показателей на среднем уровне (в среднем с 0,43  

до 0,83 мг/кг почвы) и повышение до высоких значений (в среднем до 1,58 мг/кг почвы) в 2019 г. 

по сравнению с периодом 2020–2021 гг. Следует отметить, что в 2020–2021 гг. содержание бора 

остается стабильным – на среднем (0,83–0,56 мг/кг почвы) и высоком (1,58–1,06 мг/кг почвы) 

уровнях (табл. 3). 

В торфянистых почвах за период 2019–2021 гг. динамика содержания подвижного бора ос-

тается стабильной [11]. 

По результатам исследований почвы на содержание подвижных форм микроэлементов  

в 2019–2021 гг., в соответствии с методическими указаниями по проведению комплексного мо-

ниторинга плодородия почв земель сельскохозяйственного назначения [11], группа полей (5 по-

лей, общей площадью 86,7 га), размещающихся на полугидроморфных перегнойно-глееватых 

погребенно-гумусовых слабоокультуренных почвах территории СХП «Совхоз» Начикинский» 

(п. Сокоч, п. Начики), в целом на 90% среднеобеспеченны бором и марганцем. 

Группа полей (5 полей, общей площадью 182,7 га), расположенных на охристых дерново-

перегнойных погребенно-гумусовых окультуренных почвах территории бывшего совхоза «Кам-

чатский» (п. Лесной), имели среднее и высокое обеспечение бором и высокое содержание мар-

ганца, за исключением 2019 г. – выявлено низкое и среднее содержание марганца. 
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ПРОБЛЕМЫ ОТВЕДЕНИЯ СТОЧНЫХ ВОД КЕМПИНГОВ И ГЛЭМПИНГОВ 
 

В статье рассматриваются проблемы проектирования и строительства систем очистных сооружений 

при обустройстве кемпингов и глэмпингов на территории Камчатского края. Показаны существующие 

сооружения отведения сточных вод в кемпингах и глэмпингах на Халактырском пляже в Петропавловск-

Камчатском городском округе и их недостатки. 
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PROBLEMS OF WASTEWATER DISPOSAL OF CAMPINGS AND GLAMPINGS 
 

The article deals with the problems of designing and building systems of treatment facilities for the arrange-

ment of campsites and glamping sites in the Kamchatka Territory. The existing facilities for wastewater disposal 

in campsites and glampings on Khalaktyrsky beach in the Petropavlovsk-Kamchatsky urban district and their 

shortcomings are shown. 

 
Key words: camping, glamping, ecological tourism, treatment plant systems, проблема сохранения окру-

жающей среды. 

 

 

Интенсификация развития туристической отрасли в Российской Федерации в целом и на 

территории Камчатского края в частности привела к формированию нового направления в ту-

ризме – «экологический туризм» – как ответ на стремление людей быть ближе к природе. 

В последнее время наибольшую привлекательность для туристов вызывают территории, 

имеющие статус охраняемых и особо охраняемых, так как именно на них природная среда сохра-

нилась в первозданном виде. Реализация на спрос на средства размещения, расположенные в эколо-

гически чистых местах, происходит путем обустройства кемпингов и глэмпингов, как, например, на 

берегу Халактырского пляжа, расположенного в Петропавловск-Камчатском городском округе 

Камчатского края (рис. 1). Дорога, ведущая до пляжа, занимает около 1,5–2 часов от аэропорта. 

Поэтому желание предпринимателей разместить места отдыха вблизи от этих территорий или 

непосредственно на них вполне очевидно.  

       

Рис. 1. Кемпинги и глэмпинги на берегу Халактырского пляжа, Камчатский край 
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При обустройстве домов отдыха и тому подобных объектов уделяется большое внимание 

проблеме сохранения окружающей среды, в том числе путем проектирования и строительства 

очистных сооружений с учетом особенностей каждого объекта. В то же время при обустройстве 

кемпингов к решению проблемы водоотведения стоков подходят по остаточному принципу. Ча-

ще всего для этого используются разнообразные туалеты (рис. 2), из которых удаление стоков 

происходит путем откачки вакуумными машинами.  

 

        

                                                     а                                                                                 б 

 

Рис. 2. Виды туалетов, применяемых в местах отдыха туристов: 

а – биотуалет; б – туалет 

 

Подобные сооружения неплохо справлялись в условиях сравнительно небольшой туристи-

ческой нагрузки, однако при резком увеличении туристического потока (на 150% в 2022 г. по 

сравнению с 2021 г.) их возможности оказались превышены [1]. 

В глэмпингах туристам должен предоставляться повышенный уровень комфорта, с обуст-

ройством ванных комнат в номере. Учитывая, что туристический объект располагается на охра-

няемой территории, сток должен отводиться в накопительные септики для сбора и предвари-

тельной очистки (рис. 3) с последующей его транспортировкой вакуумными машинами на 

стационарные очистные сооружения. Недостатком такого способа удаления стока является бы-

строе наполнение септика и регулярная необходимость его опорожнения. 

 

 

Рис. 3. Схема накопительного септика 

 

В отдельных случаях, по согласованию с контролирующими органами, допускается устрой-

ство септиков с дренирующим дном (рис. 4). Использование таких септиков резко уменьшает 

объем стока, вывозимый на стационарные очистные сооружения, однако повышает экологиче-

скую нагрузку на территорию. 
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Рис. 4. Схема септика с фильтрующим дном 

 

Таким образом, использование вышеописанных технологий сбора сточных вод не позволяет 

полностью решить проблему экологической защиты территорий и обеспечить комфорт тури-

стам. Поэтому остается важным вопрос о необходимости разработки и реализации проектов 

кемпингов и глэмпингов с обустроенной инженерной инфраструктурой с учетом требований по 

охране природы для сохранения экологического равновесия на территориях Камчатского края 

(рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Пример круглогодичного глэмпинга с обустроенной инженерной инфраструктурой 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В НЕКОТОРЫХ КОМПОНЕНТАХ 

ЛАНДШАФТА ПРИБРЕЖНЫХ ТЕРРИТОРИЙ АВАЧИНСКОЙ ГУБЫ В 2020 ГОДУ  

 
Приведены данные по содержании тяжелых металлов Zn, Cu, Pb, Cd в почвах, высших растениях  

и бурых водорослях в природных и урбанизированных ландшафтах прибрежных территорий Авачинской 

губы. Комплексные исследования, соответственно, выполнены в районах, прилегающих к озерам Банному 

и Култучному, в июле 2020 г. В целом установлено, что во всех исследованных компонентах ландшафта 

оз. Култучного суммарное содержание тяжелых металлов выше, чем в природном ландшафте оз. Банного. 

Также здесь выявлено превышение геохимического фона некоторых металлов для почв и травянистого 

растения Calamagrostis canadensis, в измененных ландшафтах оз. Култучного, что обусловлено, главным 

образом, высокой антропогенной нагрузкой на ландшафт. Полученные сведения об особенности распре-

деления тяжелых металлов в компонентах исследованных природно-территориальных комплексов позво-

лили выделить для них ряд убывания суммарного содержания элементов: древесные растения > почвы >  

> травянистые растения > бурые водоросли. 

 

Ключевые слова: цинк, медь, свинец, кадмий, почвы, высшие растения, бурые водоросли, прибреж-
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DISTRIBUTION OF HEAVY METALS IN SOME COMPONENTS  

OF THE COASTAL LANDSCAPE OF AVACHA BAY IN 2020 

 
Data on the concentration of heavy metals Zn, Cu, Pb, Cd in soils, higher plants and brown algae in natural 

and urbanized landscapes of Avacha Bay are presented. Respectively, comprehensive studies were carried out in 

the coastal areas adjacent to Bannoe and Kultuchnoe lakes in July 2020. In general, it was found that in all com-

ponents of the landscape of Kultuchnoe lake, the total content of heavy metals is higher than in the natural land-

scape of Bannoe lake. An excess of the geochemical background of some metals for soils and the herbaceous plant 

Calamagrostis canadensis was also revealed here. This is mainly due to the anthropogenic impact on the land-

scape of Kultuchnoe lake. The features of the distribution of heavy metals in the components of the studied natu-

ral-territorial complexes form the following series of decreasing total content of elements: tree species > soils >  

> herbaceous species > brown algae. 

 

Key words: zinc, copper, lead, cadmium, soils, higher plants, brown algae, coastal natural-territorial com-

plexes, Petropavlovsk-Kamchatsky. 

 

 

Авачинская губа располагается у юго-восточного побережья полуострова Камчатка. Среди 

других бухт Авачинского залива она выделяется достаточно большими размерами (ее длина со-

ставляет 24 км), имеет своеобразную округлую форму с узким выходом в океан и изрезанный 

рельеф берегов, а средняя глубина составляет 18 м. Исключительные природные характеристики 
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бухты сделали ее водным объектом с давней историей хозяйственного освоения. К сожалению, 

антропогенное давление второй половины XX в. по настоящее время приблизили ее состояние  

к экологически критическому [1, 2]. Основными причинами загрязнения вод бухты являются 

функционирование предприятий судоремонтной, рыбообрабатывающей промышленности, объ-

ектов военно-промышленного комплекса, рыбопромысловых и транспортных судов, а также бы-

товые стоки г. Петропавловска-Камчатского и г. Вилючинска, сельскохозяйственные и канали-

зационные стоки, сбрасываемые в реку Авача, вдоль берегов которой расположен г. Елизово,  

и в реку Паратунка, испытывающую хозяйственное влияние поселков Термального, Паратунка  

и Николаевка [2, 3]. Дополнительно уровень загрязнения бухты усиливает терригенный сток  

с прибрежных ландшафтов, большая часть которых включена в активное антропогенное исполь-

зование. Все вышеперечисленное приводит к снижению качества морской воды Авачинской гу-

бы, имеющей статус рыбохозяйственного водоема. 

Среди загрязняющих Авачинскую бухту веществ особое место занимают тяжелые металлы 

(ТМ). Оказывая высокое токсическое и кумулятивное действие на биотические компоненты 

ландшафта, включая прибрежные экотоны, в конечном счете увеличение содержания ТМ напря-

мую приводит к снижению качества среды обитания человека [4]. Наиболее репрезентативными 

компонентами ландшафта при исследовании накопления, миграции и влияния ТМ на различные 

среды являются почва и биота, обладающие наибольшими депонирующими свойствами. Следу-

ет отметить, что в последние десятилетия активно проводятся исследования по определению  

содержания ТМ в различных компонентах естественных и антропогенных ландшафтов  

Юго-Восточной Камчатки: почвах [5, 6], высших растениях [7, 8] и гидробионтах [9, 10]. 

Для ландшафтов прибрежных территорий Авачинской бухты необходимо учитывать их вул-

каническое происхождение. Региональной особенностью Юго-Восточной Камчатки в целом яв-

ляются наличие узкоспецифичных почвенных зон с повышенным естественным фоном некоторых 

элементов, в том числе ТМ [5]. Это приводит к проявлению сложных по составу миграционных 

биогеохимических и гидрогеохимических процессов, изучение которых возможно только при 

комплексном подходе. В этой связи целью настоящего исследования являлась оценка содержания 

металлов Zn, Cu, Pb, Cd в почвах, высших растениях и бурых водорослях как наиболее репрезента-

тивных компонентах ландшафтов прибрежных территорий Авачинской губы.  

Отбор проб для исследования проводили в двух различных по уровню антропогенного воз-

действия ландшафтах – у озер Култучного и Банного. Оба района обладают сопоставимыми физи-

ко-географическими характеристиками и непосредственно граничат с прибрежной зоной Авачин-

ской губы (рис. 1). Первый район, оз. Култучное, расположен в историческом центре города 

Петропавловска-Камчатского и в силу своего расположения характеризуется наличием ключевых 

объектов транспортной инфраструктуры, селитебной и промышленной застройкой (рис. 1, а). 

Второй район, оз. Банное, не представляет собой хозяйственной ценности и в настоящее время 

не испытывает активной антропогенной нагрузки (рис. 1, в). В зависимости от фациальной диффе-

ренциации ландшафта и особенностей расположения были выделены следующие части ландшафта 

для отбора проб (рис. 1, б и г): № 1 и №  5 – трансэлювиальная фация, № 2, № 3 и № 7 – суперак-

вальная фация, № 6 – трансаккумулятивная фация и № 4 и № 8 – прибрежная фация. 

В каждом районе на прилегающей к озеру территории отбирали образцы почв и пробы выс-

ших растений (Artemisia vulgaris var. kamtschatica, Calamagrostis canadensis, Betula ermanii, Salix 

udensis); в литоральной зоне – пробы бурых водорослей Alaria esculenta, Fucus distichus  

и Hedophyllum bongardianum. Сбор всех материалов для исследования проводили в июле 2020 г. 

в период активной вегетации растений и водорослей. 

Содержание металлов (Zn, Cu, Pb, Cd) в образцах определяли с помощью атомно-

эмиссионного спектрометра с микроволновой плазмой AES-MP 4200 (Agilent Technologies, 

США). Подготовку к микроэлементному анализу предварительно высушенных до постоянной 

массы проб проводили методом мокрого озоления, используя систему кислотного разложения 

проб Ethos UP (Milestone, Италия). Для контроля точности определений использовали стандарт-

ные образцы с аттестованным значением содержания металлов (ЛБ-1 и ЭК-1, «ИГХ СО РАН»). 

Вычисление концентраций элементов и пересчет на его абсолютное содержание в образцах осу-

ществляли в программе MP Expert (Agilent Technologies, США). Все значения приведены в мил-

лиграммах на один килограмм сухой массы образца. 
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Рис. 1. Карта-схема районов исследования у восточного побережья Авачинской губы (Юго-Восточная Камчатка):  

а – урбанизированный ландшафт озера Култучного, б – профиль высот в точках отбора проб № 1–4;  

в – природный ландшафт озера Банного, г – профиль высот в точках отбора проб № 5–8 

 

В целом суммарное валовое содержание Zn, Cu, Pb, Cd во всех проанализированных компо-

нентах ландшафта оз. Култучного было выше, чем в аналогичных компонентах ландшафта  

оз. Банного (рис. 2). Подобное фактическое распределение металлов в городской среде отражает 

исключительно преобладание здесь антропогенных источников поступления загрязнителей. Так, 

в почвах города суммарное содержание ТМ превышало их содержание в неизмененных почвах  

в 1,9 раза и более. Основной вклад в загрязнение урбанизированных почв вносили Zn и Pb. Сле-

дует отметить, что содержание Zn в почвах исследованного урбанизированного ландшафта 

варьировало в пределах 81,7–157,2 мг/кг, Pb – 19,1–27,6 мг/кг, в то время как в природном ланд-

шафте максимальное содержание Zn достигало 60,6 мг/кг, Pb – 9,5 мг/кг (рис. 2, см. таблица). 

При этом превышение установленного для Юго-Восточной Камчатки геохимического фона ме-

таллов в почвах [5] выявлено только в черте г. Петропавловска-Камчатского в точках № 1 и № 3. 

В высших растениях суммарное содержание ТМ в природном ландшафте оз. Банного сопос-

тавимо с выявленными фоновыми значениями для аналогичных видов [7, 8]. Однако для  

корректной сравнительной оценки накопления ТМ в растительном покрове исследованных 

ландшафтов следует учитывать, что видами-индикаторами металлического загрязнения для 

Юго-Восточной Камчатки считаются A. vulgaris и S. udensis [8]. Для первого из указанных видов 

превышение суммарного содержания ТМ в урбанизированном ландшафте, по сравнению с при-

родным районом, составило 2,1–2,6 раза, для второго – в 3,1–5,5 раза.  

Что касается накопления ТМ бурыми водорослями, то их отличительной особенностью яв-

ляется превалирование содержания Pb и Cd в образцах, собранных с прибрежной фации 

оз. Банного по сравнению с таковыми из урбанизированного ландшафта оз. Култучного  

(см. табл.). Так, аккумулирующая способность проанализированных видов в точке № 4 в отно-

шении этих металлов не превышала 1 мг/кг, в то время как в природном ландшафте, в точке № 8, 

максимальное накопление Pb и Cd в макрофитах оценено в 2,8 и 1,6 мг/кг. Однако суммарное 

содержание ТМ во всех видах водорослей городской среды превышает таковое в удаленном от 

непосредственного антропогенного воздействия районе более чем в два раза (рис. 2). Вероятно, 

такое распределение металлов в ламинариевых и фукусовых водорослях в целом связано с пре-

обладанием поступления загрязнителей из морской экосистемы над терригенным стоком. По-

добные наблюдения для бурых водорослей Авачинской губы были отмечены нами ранее [9].  

В донных отложениях и грунтах загрязняющие вещества могут быть депонированы в значитель-

ных количествах, их постепенное высвобождение и вовлечение в биогеохимические миграции 

приводит к перераспределению загрязнителей среди гидробионтов. 

б г 

а в 
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В биотических компонентах (растения и водоросли) исследованных районов основной вклад 

в суммарное содержание и, следовательно, в загрязнение ландшафта оз. Култучного вносил Zn. 

Исключение составила супераквальная фация ландшафта оз. Банного, здесь суммарное содержа-

ние ТМ в высших растениях было сопоставимо с урбанизированным ландшафтом. Вероятно, это 

связано с предыдущим этапам развития ландшафта, когда в приустьевой зоне меньше ста лет 

назад появились строение и инфраструктура небольшого поселка Большая Океанская, который 

прекратил свою деятельность в начале 90-х гг. Разрушенная инфраструктура поселка до сих пор 

может оказывать негативное воздействие на территорию. 

 
Урбанизированный ландшафт оз. Култучного Природный ландшафт оз. Банного 

  

  

  

  
 

Рис. 2. Суммарное содержание тяжелых металлов в почвах, высших растениях  

и водорослях исследуемых ландшафтов прибрежных территорий Авачинской губы 



Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и техническое использование 

 

128 

Анализ распределения ТМ в компонентах исследованных ландшафтов Авачинской губы  

в независимости от степени антропогенного воздействия позволяет выделить следующий гене-

ральный ряд убывания суммарного содержания элементов: представители древесного яруса >  

> почвы > представители травянистого яруса > бурые водоросли (рис. 2, таблица). Следует отме-

тить, что подобная закономерность обусловлена не только сменой видов фаций и сопутствую-

щих изменений абиотических условий функционирования, но и в следствие особенностей нако-

пления Zn, Cu, Pb, Cd биотой, связанными с видоспецифичными физиологическими 

потребностями организмов. В целом для растительности г. Петропавловска-Камчатского харак-

терной чертой является более высокая аккумулирующая способность древесных растений по 

отношению к ТМ, чем таковая у травянистых видов [8].  

 
Особенности распределения тяжелых металлов  

в компонентах исследуемых ландшафтов прибрежных территорий Авачинской губы 

 

Район исследования 

Ряд уменьшения суммарного 

содержания ТМ в компонентах 

ландшафта 

Компонент  

с максимальным 

содержанием Pb, 

мг/кг 

Компонент  

с максимальным 

содержанием 

Cd, мг/кг 

1 

У
р

б
ан

и
зи

р
о

в
ан

н
ы

й
 

л
ан

д
ш

аф
т 

 

о
зе

р
а 

К
у

л
ту

ч
н

о
го

 Трансэлювиальная  

фация  

Salix > Почва > Betula >  

> Artemisia > Calamagrostis 
Почва (20,5) Salix (0,2) 

2 Супераквальная фация 
Salix > Betula > Artemisia >  

> Почва > Calamagrostis 
Почва (27,6) Salix (0,8) 

3 Супераквальная фация 
Betula > Почва > Salix >  

> Artemisia > Calamagrostis 
Почва (19,1) Salix (1,1) 

4 
Прибрежная  

фация 
Alaria > Fucus > Hedophyllum Fucus (1,0) Fucus (1,0) 

5 

П
р

и
р

о
д

н
ы

й
  

л
ан

д
ш

аф
т 

 

о
зе

р
а 

Б
ан

н
о

го
 

Трансэлювиальная  

фация  

Salix > Betula ≥ Почва >  

> Artemisia > Calamagrostis 
Почва (3,7) Почва (0,8) 

6 
Трансаккумулятивная 

фация 

Betula > Почва > Artemisia >  

> Salix > Calamagrostis 
Почва (4,0) Почва (0,6) 

7 Супераквальная фация 
Betula ≥ Salix > Почва >  

> Artemisia > Calamagrostis 
Почва (9,5) Почва (0,5) 

8 
Прибрежная  

фация 
Alaria > Fucus ≥ Hedophyllum 

Hedophyllum 

(2,8) 
Alaria (1,6) 

 

Следует отметить, что тренд к увеличению накопления металлов Zn, Cu, Pb, Cd от трансэ-

лювиальных фаций к супераквальным и прибрежным фациям выявлен как в пределах естествен-

ного ландшафта оз. Банного (точки № 5−№ 8), так и в пределах урбанизированного ландшафта  

оз. Култучного (точки № 1 − № 4). Это объяснятся гипсометрическими причинами: миграция 

ТМ с верхних частей рельефа в нижние приводит к увеличению их концентрации в понижениях 

местности. Рассматриваемые виды фаций в исследуемых ландшафтах отличаются друг от друга 

расположением, условиями рельефа, водным режимом и питанием, микроклиматическими раз-

личиями и уровнем залегания грунтовых вод. Данные характеристики во многом влияют на ми-

грацию Zn, Cu, Pb, Cd, на появление геохимических барьеров и степень их аккумуляции.  

Дальнейшие исследования распределения ТМ в ландшафтах Юго-Восточной Камчатки  

с разным уровнем антропогенного воздействия является весьма перспективным направлениям. 

Поскольку, во-первых, полученные данные позволят оценить вклад наземных экосистем с ре-

гиональными геохимическими аномалиями в поступление ТМ в прибрежные районы. Во-

вторых, более надежно выделять природные и антропогенные источники поступления ТМ в ур-

банизированные ландшафты Камчатки. 
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ОЦЕНКА СУММАРНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  

РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА Г. ПЕТРОПАВЛОВСКА-КАМЧАТСКОГО В 2021–2022 гг. 

 
Приведены данные по содержанию тяжелых металлов Zn, Cu, Pb и Cd в образцах Artemisia vulgaris, 

собранных на территории г. Петропавловска-Камчатского (Камчатский край) в 2021 и 2022 гг. Накопление 

Zn растениями отличалось высокой вариабельностью, среднее содержание Cu было сопоставимым с фо-

новым значением для вида. Содержание Pb и Cd не превышало в 2021 г. 4,2 и 1,7 мг/кг, в 2022 г. – 3,8  

и 1,0 мг/кг соответственно. Суммарное загрязнение тяжелыми металлами растительного покрова города за 

весь период исследований соответствовало слабой степени. 

 

Ключевые слова: цинк, медь, свинец, кадмий, металлическое загрязнение, экологический монито-

ринг, Artemisia vulgaris, г. Петропавловск-Камчатский. 
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ASSESSMENT OF TOTAL HEAVY METAL POLLUTION OF VEGETATION COVER 

IN PETROPAVLOVSK-KAMCHATSKY IN 2021–2022 

 
The data on the content of heavy metals Zn, Cu, Pb and Cd in Artemisia vulgaris samples collected in Petro-

pavlovsk-Kamchatsky (Kamchatsky Krai) in 2021 and 2022 are presented. The accumulation of Zn by plants was 

characterized by high variability, the average content of Cu corresponded to the background value for the species. 

The content of Pb and Cd did not exceed 4,2 and 1,7 mg/kg in 2021, and 3,8 and 1,0 mg/kg in 2022, respectively. 

The total heavy metals pollution of the vegetation cover of the city for the entire period of research corresponded 

to a weak degree. 

 

Key words: zinc, copper, lead, cadmium, metal pollution, ecological monitoring, Artemisia vulgaris, Petro-

pavlovsk-Kamchatskу. 

 

 

Петропавловск-Камчатский является административным центром Камчатского края и имеет 

статус международного морского и воздушного порта [1]. Город расположен вдоль северо-

восточного побережья Авачинской губы и характеризуется сложным рельефом. Такая особен-

ность во многом определяет размещение жилой застройки, расположение ключевых социальных 

и производственных объектов, а также транспортной инфраструктуры города. Здесь на 1 января 

2022 г. численность населения составила 181 тыс. человек, что составляет 58% от всего населе-

ния региона [2]. В краевом центре расположено более 60% промышленных предприятий. В це-

лом в Камчатском крае зарегистрировано более 228 490 тыс. автотранспортных средств, большая 

часть которых приходится на г. Петропавловск-Камчатский, что соответствует самым высоким 

показателям количества легковых автомобилей на 1 000 человек среди всех регионов Дальнево-

сточного федерального округа [3]. Все это, безусловно, приводит к высокой антропогенной на-

грузке на городскую среду и прилегающие природные комплексы. 
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По климатическим условиям полуостров Камчатка относится к зоне повышенного потен-

циала загрязнения атмосферы из-за приземных и приподнятых инверсий, застойных явлений, 

слабых скоростей ветра и частых туманов [1]. Еще одной особенностью края, включая террито-

рию г. Петропавловска-Камчатского, является повышенное фоновое содержание некоторых тя-

желых металлов (ТМ) в почвах и приповерхностных вулканических пеплах [4, 5]. Все перечис-

ленное выше определяет актуальность проведения экологического мониторинга загрязнения 

территорий города ТМ. Часто для оценки загрязнения атмосферного воздуха урбанизированных 

территорий ТМ часто используют метод биомониторинга с использованием высших растений 

[6]. В Камчатском крае индикатором металлического загрязнения является полынь камчатская 

Artemisia vulgaris [7]. 

Целью настоящего исследования являлась оценка уровня металлического загрязнения рас-

тительного покрова г. Петропавловска-Камчатского в 2021–2022 гг. на основе анализа содержа-

ния Zn, Cu, Pb, Cd в листьях вида-индикатора A. vulgaris var. kamtschatica. 

Исследования проводили в г. Петропавловске-Камчатском (Камчатский край) в летний пе-

риод 2021–2022 гг. (рис. 1). Для сравнения уровня загрязнения городской среды ТМ использова-

ли растения, собранные за пределами селитебной и промышленной застройки. Выполненная ра-

бота является продолжением регулярного наблюдения за загрязнением тяжелыми металлами 

почвенно-растительного покрова города в рамках экологического мониторинга, начатого авто-

рами в 2017 г. Подробное описание используемых методов приведено в работе В.Г. Авдощенко 

и А.В. Климовой [8]. 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема районов исследования в городе Петропавловске-Камчатском (Камчатский край):  

маркерами отмечены районы отбора проб Artemisia vulgaris в 2017–2022 гг. 

 

Материалом для настоящего исследования послужили образцы полыни камчатской 

A. vulgaris. Для химического анализа использовали только листья растений. Для микроэлемент-

ного анализа была взята средняя проба каждого образца.  

Содержание металлов Zn, Cu, Pb, Cd в образцах растений определяли с помощью атомно-

эмиссионного спектрометра с микроволновой плазмой AES-MP 4200 (Agilent Technologies, 

США). Подготовку к микроэлементному анализу предварительно высушенных при 60
о
С проб 

проводили методом мокрой минерализации в системе кислотного разложения проб Ethos UP 

(Milestone, Италия). Для контроля точности определений использовали стандартные образцы 

состава листа березы (ЛБ-1, ГСО8923-2007) и элодеи канадской (ЭК-1, ГСО8921-2007) с атте-

стованными значениями содержания металлов [9]. Все значения содержания металлов в расте-

ниях приведены в мг/кг сухой массы. 
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Для оценки степени загрязнения ТМ растительного покрова городской среды использовали 

коэффициент концентрации (Кс) и суммарный показатель загрязнения (Zc) [10]:     

  Кс = Сi / Сф,       (1) 

где Сi – содержание металла в районе исследования и Сф – фоновое содержание металла; 

Zc = ΣКc – (n – 1),                                                                    (2) 

где Кс – коэффициенты концентраций элементов; n – число определяемых суммируемых элемен-

тов с Кс > 1. Степень загрязнения растительности ТМ определяли по величине Zc: слабая – менее 3; 

средняя – в диапазоне 3–10; сильная – более 10 [11]. Описательную статистику и визуализацию 

результатов выполняли в Microsoft Office Excel 2019. 

Проведенное исследование выявило, что среднее содержание каждого из проанализирован-

ных металлов в образцах полыни в 2021 г. было выше, чем в 2022 г. (рис. 2). При этом статисти-

чески значимые различия выявлены только в накоплении Pb и Cd. Средние значения этих метал-

лов в 2021 г. составили 2,7 и 0,6 мг/кг, в 2022 г – 1,5 и 0,6 мг/кг соответственно. В 2021 г. 

превышение фоновых концентраций Zn, Cu и Pb в образцах полыни городской среды было вы-

явлено практически во всех районах исследования, за исключением мест, расположенных в ис-

торическом центре города близ оз. Култучного. Однако именно здесь было зарегистрировано 

максимальное содержание Cd – 1,7 мг/кг. В 2022 г. случаи превышения фоновых концентраций 

встречались реже. Так, превышение Cu в растениях определено на территориях «Стройгородок» 

и «Городской фонтан», превышение Pb – только на участке «ул. Автомобилистов». Наибольшее 

содержание Cd выявлено в районе «Стройгородок» – 1,0 мг/кг.  

 

    
 

Рис. 2. Содержание Zn, Cu, Pb и Cd в образцах Artemisia vulgaris,  

собранных на территории г. Петропавловска-Камчатского в 2021 и 2022 гг. 

 

В 2021–2022 гг. содержание всех ТМ в растительных образцах варьировало в широких диа-

пазонах (рис. 2, таблица). Это обусловлено, главным образом, разной степенью антропогенного 

воздействия на исследованные участки города. В целом с 2020 г. наблюдается снижение средне-

го содержания металлов в растениях. Известно, что суммарное содержание Zn, Cu, Pb и Cd в ли-

стьях A. vulgaris на фоновых территориях Юго-Восточной Камчатки изменяется в диапазоне 

79,2–117,4 мг/кг [8]. В 2021–2022 г. превышение этого показателя выявлено в районе «Стадион 

“Спартак”» и сопредельных участках, здесь оно достигало 238,1 мг/кг. Основной вклад в сум-

марное содержание металлов в растительных образцах вносил Zn (таблица). Следует отметить, 

что в городской среде у исследованного вида A. vulgaris проявляется антагонизм в накоплении 

эссенциального элемента Zn и токсичных металлов Pb и Cd 

На основе данных по содержанию Zn, Cu, Pb и Cd в листьях A. vulgaris степень суммарного 

загрязнения ТМ растительного покрова г. Петропавловска-Камчатского в 2021 г. и 2022 г. в це-

лом оценена как слабая (рис. 3, а). Однако в некоторых участках города было выявлена средняя 

степень загрязнения (Zc = 3,2–3,9): в 2021 г. – район «Стадион “Спартак”», в 2022 г. – участки 

«ул. Автомобилистов» и «городской парк “Электрон”». Межгодовая динамика загрязнения ТМ 
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растительного покрова города за 6-летний период имеет тенденцию к снижению, умеренная сте-

пень загрязнения была зарегистрирована только в 2017–2018 гг. Следует учитывать, что на по-

лученные результаты могло повлиять несовпадение расположения мест отбора образцов расте-

ний в период 2017–2020, 2021 и 2022 гг. Тем не менее все районы исследований располагались  

в непосредственной близости от основных транспортных магистралей города (рис. 1). 

 
Уровни содержания тяжелых металлов в листьях Artemisia vulgaris в районах исследований 

 г. Петропавловске-Камчатском в 2017–2022 гг. 

Год* 
Уровень содержания металла**, мг/кг 

Zn Cu Pb Cd 

2017 38,5–114,2 / 69,4 18,5–22,0 / 21,1 2,3–3,0 / 2,6 0,3–1,7 / 1,0 

2018 55,5–111,0 / 75,6 15,6–36,6 / 23,4 2,4–3,7 / 3,1 0,5–2,1 / 1,4 

2020 32,3–175,8 / 152,2 16,6–27,8 / 21,0 0,8–1,6 / 1,1 0,2–0,9 / 0,5 

2021 65,9–193,3 / 100,6 11,4–42,2 / 24,7 2,0–4,2 / 2,7 0,0–1,7 / 0,6 

2022 41,6–145,8 / 71,6 14,6–26,2 / 20,1 0,6–3,8 / 1,5  0,1–1,0 / 0,6 

* Содержание металлов в растениях за период 2017–2020 гг. приведены по данным опубликованных источников [8, 12] 

** Показатель включает диапазон от минимального к максимальному и средние значения 

  
 

Рис. 3. Динамика суммарного загрязнения (Zc) тяжелыми металлами растительного покрова  

территорий г. Петропавловска-Камчатского за период 2017–2022 гг. (а); динамика выбросов загрязняющих веществ 

(тыс. т/год) в атмосферный воздух Камчатского края за период 2015–2021 гг. (б): твердые (1),  

жидкие и газообразные ЗВ (2) от стационарных источников и автотранспорта (3) 

 

Причины резкого снижения уровня загрязнения растительного покрова города, безусловно, 

связаны, в первую очередь, с изменением уровня загрязнения атмосферного воздуха. Основной 

вклад в загрязнение атмосферы Камчатского края и в частности г. Петропавловска-Камчатского 

вносят стационарные источники (главным образом, предприятия теплоэнергетического ком-

плекса) и автотранспорт [1] (рис. 3, б). Суммарно в 2021 г. в атмосферный воздух края от 3 979 

зарегистрированных стационарных источников выброшено 44 246 тонн загрязняющих веществ 

(из которых на столицу приходится 29,2%), при этом уловлено и обезврежено только 8,4% всех 

загрязнителей [3]. Следует отметить, что с 2017 г. общий объем выбросов в атмосферу края от 

предприятий, несмотря на положительную динамику, в целом изменялся незначительно. 

В то же время динамика выбросов в атмосферу загрязняющих веществ от автотранспорта  

и степень загрязнения растительного покрова за период 2017–2021 гг. имеют схожую тенденцию 

(рис. 3). Снижение уровня загрязнения с 2019 г. связано с общим снижением пассажирооборота 

транспорта общего пользования и перевозок грузов в целом [3]. Вероятно, выявленная чувстви-

тельность A. vulgaris как вида-индикатора обусловлена преобладанием фолиарного поступления 

ТМ в растения. Следует отметить, что автотранспорт как категория источников загрязнения ат-

мосферного воздуха характеризуется более постоянной в течение года интенсивностью воздей-

ствия на окружающую среду, в отличие от котельных и тепловых станций, пик работы которых 

приходится на холодное время года.  

б а 
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О РЕЗУЛЬТАТАХ ЦИФРОВИЗАЦИИ МОНИТОРИНГА  

ЕЛИЗОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПИТЬЕВЫХ ПОДЗЕМНЫХ ВОД  

 
Охрана подземных вод осуществляется путем защиты подземных водных объектов от истощения их 

запасов и загрязнения подземных вод. С целью наблюдения за состоянием подземных вод эксплуатацион-

ные и наблюдательные скважины должны оборудоваться устройствами для измерения уровня, температу-

ры и электропроводимости подземных вод. В результате выполненных исследований была разработана 

локальная автоматизированная наблюдательная сеть водозабора «Авачинский» с использованием совре-

менного измерительного оборудования, обеспечивающая высокие технико-экономические показатели мо-

ниторинга водозабора «Авачинский». 

 

Ключевые слова: цифровизация мониторинга подземных вод, автоматизированные системы контро-

ля, водозабор «Авачинский», наблюдательная скважина. 
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ON THE RESULTS OF DIGITALIZATION OF MONITORING 

OF THE YELIZOVSKY FIELD OF DRINKING GROUNDWATER 

 
Groundwater protection is implemented by protecting underground water objects from depletion of their re-

sources and pollution of groundwater. The operational and observational wells should be equipped with devices 

for measuring the level, temperature and electrical conductivity of groundwater for the purpose of observation 

monitoring the state of groundwater. As a result of research a local automated observation network of the 

“Avachinsky” water intake was developed with using modern measuring equipment provided high technical and 

economic indicators for monitoring the “Avachinsky” water intake. 
 

Key words: digitalization of groundwater monitoring, automated control systems, “Avachinsky” water in-

take, observation well. 

 

 

К внутренним вызовам экологической безопасности относятся деградация экосистем малых 

рек, техногенное загрязнение подземных вод в районах размещения крупных промышленных 

предприятий [1]. 

Охрана подземных водных объектов осуществляется путем защиты подземных водных объ-

ектов от истощения их запасов и включает наблюдение за химическим состоянием и уровенным 

режимом подземных вод [2]. С целью наблюдения за состоянием подземных вод на водозаборах 

подземных вод эксплуатационные и наблюдательные скважины должны быть оборудованы уст-

ройствами для измерения уровней подземных вод [2]. 

Авачинский водозабор Елизовского МППВ территориально расположен на северной ок-

раине г. Елизова, в 34 км от краевого центра г. Петропавловска-Камчатского, в пойме ниж-

ней части долины р. Авачи. Авачинский инфильтрационный водозабор является основным  
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источником централизованного водоснабжения Петропавловск-Камчатского городского окру-

га и Елизовской агломерации. 

Режимные наблюдения на водозаборе «Авачинский» Елизовского МППВ до 2019 г. выпол-

нялись гидрогеологом в ручном режиме один раз в неделю с использованием электроуровнеме-

ра. Продолжительность выполнения измерений составляла более пяти часов в день. При этом 

наблюдения на скважинах №№ 70 и 72, расположенных на острове, не проводились из-за невоз-

можности доступа. Наблюдательные скважины №№ 9а; 28; 53; 65; 66 в период декабрь – апрель 

эпизодически перемерзали, мониторинг на них не проводился. 

Творческий коллектив (научно-образовательный центр) в составе сотрудников «Камчат-

ГТУ» и КГУП «Камчатский водоканал» в 2015 г. приступил к научным исследованиям, направ-

ленным на разработку и внедрение систем цифрового мониторинга Елизовского месторождения 

питьевых подземных вод. В результате выполненных исследований [3–9] была разработана ав-

томатизированная наблюдательная сеть водозабора «Авачинский». Схема этой сети приведена 

на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Автоматизированная система контроля режима подземных  

и поверхностных вод водозабора «Авачинский» 

 

В данной сети используется следующее современное оборудование [10]: 

1. Регистрирующее устройство Levelogger Edge, измеряющее уровень и температуру под-

земных и поверхностных вод. 

2. Регистрирующее устройство Barologger Edge, измеряющее атмосферное давление и тем-

пературу воздуха. 

3. Регистрирующее устройство LTC Levelogger Edge для измерения уровня, температуры  

и электропроводимости воды. 

4. Телеметрическая передающая станция LevelSender 9500. 

5. Bluetooth станция Levelogger App Interface. 

Внешний вид этих устройств представлен на рис. 2–5. 

Автоматизированная система контроля (АСК) режима подземных и поверхностных вод во-

дозабора «Авачинский» вводилась в эксплуатацию в период с 2015 по 2021 гг. Эксплуатация 

автоматизированной системы за период 2019–2022 гг. подтвердила ее высокую эффективность 

по следующим  технико-экономическим показателям: 

 улучшены условия труда горного инженера-гидрогеолога, 

 повышена достоверность результатов контроля подземных вод, 

 повышена эффективность мероприятий по защите месторождений ППВ от истощения  

и загрязнения. 
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Рис. 2. Автоматизированные устройства  

для контроля температуры, уровня  

и электропроводимости подземных вод 

 

 

Рис. 3. Bluetooth станция Levelogger App Interfaceс  

подключенным прибором levelogger 

  
 

Рис. 4. Телеметрическая передающая станция  

LevelSender 9500 

 

Рис. 5. Наблюдательная скважина № 49,  

оснащенная приборами levelogger и barologger  

с телеметрической передающей станцией LevelSender 9500 

 

Эксплуатация автоматизированной системы подтвердила ее высокую информативность  

и надежность. 

В результате разработки и внедрения АСК режима подземных и поверхностных вод уста-

новлено: 

1. АСК является непременным условием повышения технико-экономической эффективно-

сти водозаборов подземных питьевых вод. 

2. Внедрение АСК необходимо осуществить на всех водозаборах Камчатского края. 

3. Необходимо приступить к работам, направленным на импортозамещение приборов кон-

троля режима подземных вод. 
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К ВОПРОСУ ЭКСПЛУАТАЦИИ БЕЗНАПОРНЫХ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

 
Охрана подземных водных объектов осуществляется путем проведения мероприятий по предупреждению 

истощения их запасов и включает в себя наблюдение за уровенным режимом подземных вод. Поисковые экс-

перименты, выполненные на скважине № Г-1 Паратунского месторождения геотермальных вод, показали, что 

для измерений уровня воды в эксплуатационных геотермальных скважинах целесообразно использовать ав-

томатизированные системы контроля, оснащенные акустическими приборами Well Watch 670. Акустиче-

ские измерительные приборы могут предотвратить повреждения дорогостоящих погружных электронасосов  

и обеспечить защиту геотермальных месторождений от преждевременного истощения.  

 

Ключевые слова: безнапорные геотермальные скважины, Паратунское месторождение теплоэнерге-

тических вод, акустический уровнемер, погружные электронасосы. 
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ON THE ISSUE OF OPERATION OF NON-PRESSURE GEOTHERMAL WELLS 

 
Protection of underground water bodies is carried out through measures to prevent depletion of their reserves 

and includes monitoring of the level regime of groundwater. Exploratory experiments performed at well No. G-1 

of the Paratunka geothermal water field have shown that it is advisable to use automated monitoring systems 

equipped with Well Watch 670 acoustic instruments to measure the water level in operational geothermal wells. 

Acoustic measuring instruments can prevent damage to expensive submersible electric pumps and protect geo-

thermal deposits from premature depletion. 

 

Key words: unpressurized geothermal wells, Paratunka thermal power water deposit, acoustic level gauge, 

submersible electric pumps. 

 

 

Природные лечебные ресурсы являются национальным достоянием народов Российской 

Федерации, предназначены для лечения и отдыха населения и относятся к особо охраняемым 

объектам и территориям, имеющим свои особенности в использовании и защите [1]. 

Основными требованиями по рациональному использованию геотермальных подземных вод 

является охрана месторождений от факторов, снижающих качество и промышленную ценность 

месторождений или осложняющих их разработку [2]. 

Технология добычи геотермальных вод должна гарантировать защиту месторождений от 

преждевременного истощения и загрязнения и защиту полезных ископаемых от утраты лечеб-

ных свойств [1]. 

mailto:BAOpryshko@pkvoda.ru


Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и техническое использование 

 

140 

Охрана подземных водных объектов осуществляется путем проведения мероприятий  

по предупреждению загрязнения, истощения их запасов и включает в себя наблюдение за хими-

ческим состоянием и уровенным режимом подземных вод [3]. 

На территории Камчатского края образованы Паратунская и Малкинская курортные зоны 

общей площадью 43 тыс. га. В Паратунской рекреационной зоне находятся около пятидесяти баз 

отдыха с бассейнами. Поручением Президента Российской Федерации сведения о находящихся 

на территории Камчатского края курортах в пределах Паратунского месторождения геотермаль-

ных вод введены в программно-информационный комплекс «Государственный реестр курортно-

го фонда Российской Федерации» [4]. 

Паратунское месторождение теплоэнергетических вод в Елизовском районе Камчатского 

края эксплуатируется с 1964 г. Запасы подземных теплоэнергетических вод Паратунского ме-

сторождения на 06.11.2020 г. составляют 21620 м
3
/сут (250 л/с) с температурой по участкам  

от плюс 62 до 82ºС при преимущественно крановом режиме эксплуатации (самоизлив). Добы-

ваемые термальные воды используются в бальнеологических целях баз отдыха и для теплоснаб-

жения поселков Паратунка и Термального.  

На отдельных участках месторождения добыча термальных вод из скважин осуществляется 

с использованием специальных погружных насосов. При добыче понижения уровня геотермаль-

ных вод (динамический уровень) в скважинах достигают 185–200 м.  

Эксплуатация скважинных электронасосов возможна при температуре рабочей жидкости 

свыше 60ºС. Однако при воздействии негативных факторов, таких как коррозионная актив-

ность воды и условия охлаждения электродвигателя, срок службы электронасоса снижается 

[5]. Чтобы предотвратить сильный перегрев электродвигателя вплоть до закипания в нем воды, 

его необходимо эксплуатировать при высоте водяного столба не менее десяти метров над 

электродвигателем [5].  

Контроль динамического уровня воды в геотермальных скважинах осложнен повышенной 

температурой, агрессивным химическим составом воды и высокими величинами понижений. 

Электроуровнемеры и погружные датчики-регистраторы в таких условиях работают непродол-

жительное время, высок риск застревания измерительного устройства и его потери. 

Поэтому, основываясь на результатах ранее выполненных исследований [6–9], творческий 

коллектив в составе сотрудников КамчатГТУ, КГУП «Камчатский водоканал» и ООО «Недра» 

разработал и внедрил на эксплуатационной геотермальной скважине № Г-1 автоматизированную 

систему контроля уровня воды. Эта система включает следующее оборудование: 

1. Акустический уровнемер Well Watch 670 [10]. 

2. Удаленный дисплей Модель 310 для уровнемера Well Watch [10]. 

Технические характеристики этого оборудования приведены в таблице. 

 
Технические характеристики оборудования автоматизированной системы контроля 

 

№ 

п/п 
Характеристика Показатель 

1 Диапазон измерения от 3 до 1 200 метров 

2 Память 25 000 000 измерений 

3 Интервал записи измерений от 1 до 60 минут 

4 Разрешение 1 см 

5 Погрешность ±3 см 

6 Рабочая температура/влажность от −20 до 45 C (без конденсации) 

7 Дисплей 2 × 16 символов 

8 Габариты 21 × 9 × 9 см 

9 Сигнализация минимальных и максимальных уровней Да 

10 Выходные каналы RS485 (Modbus), 4-20 мА, RS232,  

0-5В, USB 

 Беспроводная связь (для подключения удаленного дисплея 310) до 100 метров прямой видимости 

 

Внешний вид оборудования представлен фотоснимками на рис. 1 и 2, схема размещения 

оборудования приведена на рис. 3. 
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Рис. 1. Акустический уровнемер Well Watch 670 

 

Рис. 2. Удаленный дисплей Модель 310 

 
 

Рис. 3. Схема размещения автоматизированной системы контроля на эксплуатационной скважине 

 

 

Акустический уровнемер устанавливается в технологическое отверстие оголовка скважины. 

Для получения наиболее точных результатов измерений в настройках прибора фиксируются не-

обходимые пределы минимальной и максимальной глубины, температура добываемой воды  

и диаметр скважины. После перевода прибора из настроек в режим измерений результаты ото-

бражаются в течение нескольких секунд. Акустический прибор можно настроить и управлять им 

дистанционно, с использованием удаленного дисплея оператора.  

Результаты измерений динамического уровня воды в эксплуатационной геотермальной 

скважине № Г-1 представлены графиком на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Результаты измерений динамического уровня воды в эксплуатационной геотермальной скважине № Г-1,  

выполненных акустическим прибором Well watch 
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На графике показано регулирование производительности насоса для достижения безопасной 

высоты водяного столба над электродвигателем. 

Поисковые эксперименты, выполненные на скважине № Г-1 Паратунского месторождения 

геотермальных вод в октябре – ноябре 2022 г., показали что для измерений уровня воды в экс-

плуатационных геотермальных скважинах целесообразно использовать автоматизированные 

системы контроля, оснащенные акустическими приборами Well Watch 670. Акустические изме-

рительные приборы могут предотвратить повреждения дорогостоящих погружных электронасо-

сов и обеспечить защиту геотермальных месторождений от преждевременного истощения.  

Выполненные поисковые эксперименты на безнапорной геотермальной скважине Паратун-

ского месторождения показали целесообразность внедрения автоматизированной системы кон-

троля с использованием акустических измерительных устройств. 

Необходимо увеличить объем научных исследований в области контроля и эксплуатации 

безнапорных геотермальных скважин для обеспечения широкого внедрения  автоматизирован-

ных систем контроля на всех скважинах месторождений геотермальных вод Камчатского края. 
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МИДИЯ ТИХООКЕАНСКАЯ КАК БИОМАРКЕР ЗАГРЯЗНЕНИЯ  

СВИНЦОМ И КАДМИЕМ ПРИБРЕЖНЫХ РАЙОНОВ АВАЧИНСКОЙ ГУБЫ 
 

Приведены данные по содержанию тяжелых металлов в пробах мидии тихоокеанской Mytilus 

trossulus, собранных в литоральной зоне Авачинской губы в 2021 и 2022 гг. Проанализированные дву-

створчатые моллюски согласно санитарно-гигиеническим требованиям РФ являются безопасными по на-

коплению Pb и Cd. За период наблюдений выявлено незначительное увеличение усредненного содержания 

Pb в образцах мидии до 6,6 мг/кг и снижения Cd до 2,3 мг/кг в 2022 г. В закрытых бухтах Авачинской гу-

бы уровень аккумуляции Pb в моллюсках выше, чем у более открытых районов с активным водообменом. 

 

Ключевые слова: Mytilus trossulus, биомаркер, экологический мониторинг, антропогенное загрязне-

ние, тяжелые металлы, свинец, кадмий, Авачинская губа. 
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PACIFIC MUSSELS AS A BIOMARKER  

OF LEAD AND CADMIUM POLLUTION IN COASTAL AREAS OF AVACHA BAY 

 
Data on the content of heavy metals in samples of the Pacific mussel Mytilus trossulus collected in the littoral 

zone of Avacha Bay in 2021 and 2022 were presented. The analyzed bivalve mollusks, according to the sanitary 

and hygienic requirements of the Russian Federation, are food safe for the accumulation of Pb and Cd. During the 

observation period, a slight increase in the average Pb content in mussel samples to 6.6 mg/kg and a decrease in 

Cd to 2.3 mg/kg in 2022 were revealed. In the closed bays of Avacha Bay, the level of Pb accumulation in mol-

lusks is higher than in more open areas with active water exchange. 

 

Key words: Mytilus trossulus, biomarker, environmental monitoring, anthropogenic pollution, heavy metals, 

lead, cadmium, Avacha Bay. 

 

 

Для оценки негативного воздействия на акватории и получения информации о концентраци-

ях загрязнителя в окружающей среде часто в качестве видов-мониторов используют морские 

организмы [1]. Метод биомониторинга применяется как альтернатива определения загрязните-

лей в воде и донных отложениях. Он имеет ряд преимуществ по сравнению с традиционными 

аналитическими методами, для которых отбор проб требует специального оборудования. Кроме 

того, виды-биомониторы могут отражать доступную для живых организмов долю загрязнителей 

в среде и учитывать их временную изменчивость, обеспечивая, таким образом, более точную 

оценку загрязнения [2]. 

Определение металлического загрязнения прибрежных районов часто проводят с помощью 

двустворчатых моллюсков [3, 4]. Уровни содержания тяжелых металлов (ТМ) в этих объектах 

используются для контроля поступления загрязняющих веществ в акваторию и оценки послед-

ствий их влияния на биоту. Моллюски-фильтраторы также играют важную роль в накоплении и 

перераспределении поллютантов в пищевых цепях, которые в конечном счете могут угрожать 

здоровью человека. 

Известно, что основными источниками поступления ТМ в прибрежные акватории являются: 

речной сток; апвеллинг; сточные воды промышленных предприятий и селитебных массивов;  
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поверхностный сток с урбанизированных территорий и полигонов твердых бытовых отходов; 

коррозия объектов портовой инфраструктуры и корпусов судов и осаждение из атмосферы [5].  

У побережья Камчатки наиболее длительному антропогенному воздействию подвергается аква-

тория Авачинской губы. Вдоль ее береговой линии простирается зона жилой застройки и произ-

водственных предприятий, оказывающая негативное влияние на обитающих здесь гидробио-

нтов. Трансформация флоры и фауны Авачинской губы достаточно хорошо изучена [6, 7].  

В настоящее время среди двустворчатых моллюсков мидия тихоокеанская (Mytilus trossulus) ос-

тается самым массовым видом в прибрежной зоне бухты. 

Целью настоящего исследования являлась оценка уровней содержания Pb и Cd в мягких 

тканях мидии тихоокеанской в Авачинской губе в 2021–2022 гг.  

Исследования проводили в Авачинской губе (Авачинский залив) в 2021–2022 гг. (рис. 1). 

Следует отметить, что интенсивность антропогенного воздействия на разные районы бухты не-

равномерна. Внутренняя, кутовая, часть акватории, особенно северо-восточное побережье, ис-

пытывает длительное негативное воздействие хозяйственной деятельности человека в силу рас-

положения здесь краевого центра – г. Петропавловска-Камчатского. Кроме того, часть береговой 

линии в этих районах в значительной степени преобразована из-за размещения портовой  

и транспортной инфраструктуры города. Побережье горла бухты, напротив, прямому антропо-

генному прессу не подвержено или подвержено в минимальной степени. Поэтому, учитывая 

расположение районов, для сравнения уровней содержания ТМ в моллюсках использовали об-

разцы, собранные из кутовой части и горла бухты. При этом во внутренней части Авачинской 

губы были выделены станции систематического отбора проб: бух. Сероглазка (№ 1), побережье 

у соп. Никольской (№ 2), бух. Петропавловская (№ 3), побережье у мыса Санникова (№ 4)  

и станции нерегулярного отбора у мыса Сигнального, в бухтах Моховой и Раковой (рис. 1, б).  

В горле бухты, в бухтах Завойко, Большой Лагерной и Шлюпочной, у мысов Вилкова и Маячно-

го, разовые пробы моллюсков отбирали в теплое время года (рис. 1, б). 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема районов исследования мидии тихоокеанской у Юго-Восточной Камчатки  

в 2021–2022 гг.: а – Авачинская губа, б – северо-восточное побережье бухты:  

№ 1–4 – станции систематического отбора проб, маркерами отмечены места нерегулярного сбора моллюсков 

 

Для настоящего исследования использовали пробы мидии тихоокеанской M. trossulus. При 

камеральной обработке каждую пробу разделяли на размерные группы: до 3 см и более 3 см, ко-

торые соответствуют возрастному делению моллюсков на первый год жизни и старше, соответ-

ственно [8]. Для микроэлементного анализа использовали только мягкие ткани мидий.  

Содержание металлов Pb и Cd в пробах моллюсков определяли с помощью атомно-

эмиссионного спектрометра с микроволновой плазмой AES-MP 4200 (Agilent Technologies, 

США). Подготовку к микроэлементному анализу предварительно высушенных при 70
о
С проб 

проводили методом мокрой минерализации в системе кислотного разложения проб Ethos UP 

(Milestone, Италия). Для контроля точности определений использовали стандартные образцы 

состава мышечной ткани байкальского окуня (БОк-2, ГСО9055-2008) с аттестованными значе-

ниями содержания металлов. Все значения содержания металлов в моллюсках приведены в мг/кг 

сухой массы.  

а б 
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Оценку пищевой безопасности исследованных моллюсков проводили путем сравнения с ус-

тановленными в РФ нормативными значениями [9]. Поскольку официальные данные предельно 

допустимых концентраций (ПДК) ТМ в рыбном сырье или пищевых продуктах приводятся на 

единицу сырой массы, то нормативные значения для Pb и Cd были пересчитаны на сухую массу 

и составили 10 и 50 мг/кг соответственно [10]. Описательную статистику и визуализацию ре-

зультатов выполняли в GraphPad Prism 9.5.1. 

Полученные результаты по содержание Pb и Cd в исследованных образцах мидии из Ава-

чинской губы за двухлетний период представлены на рис. 2. Максимальный уровень накопле-

ния Pb выявлен в моллюсках из литоральной зоны мыса Санникова как в 2021 г. – 31 мг/кг, так  

и в 2022 г. – 28 мг/кг. Его средние значения здесь составили 14 и 7,8 мг/кг соответственно (рис. 2, а). 

Высоким содержанием этого металла (среднее значение не превышало 7,4 мг/кг) за весь период 

наблюдений также отличались образцы, собранные в бух. Петропавловской. В остальных иссле-

дованных районах бухты содержание Pb в моллюсках было сопоставимо, его средние значения 

не превышали 5,9 мг/кг. Минимальные показатели определены для образцов из горла бухты, 

здесь они составили 0,1 мг/кг в 2021 г. и 0,7 мг/кг в 2022 г.  
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Рис. 2. Содержание Pb (а) и Cd (б) в образцах Mytilus trossulus,  

собранных в разных районах Авачинской губы в 2021 и 2022 гг.  

 

За период исследований минимальное содержание Cd в мидии выявлено в 2021 г. в бух. Пе-

тропавловской – 0,4 мг/кг и в 2022 г. в бух. Сероглазка – 0,8 мг/кг (рис. 2, б). Максимальные 

уровни накопления металла зарегистрированы в образцах из горла Авачинской губы, при этом 

их средние значения к концу наблюдений снизились с 4,7 до 2,9 мг/кг. В остальных районах 

среднее содержания Cd в моллюсках не превышало 2,8 мг/кг. В целом подобный уровень биоак-

кумуляции этого металла сопоставим с его природными концентрациями в мидиях Охотского 

моря, в частности Северных Курильских островов [11, 12]. Причины такого повышенного со-

держания Cd в гидробионтах связывают с вулканической деятельностью и апвеллингами. 

Следует отметить, что по проведенной в 2009 г. экологической оценке состояния мест бун-

керовки судов в Авачинской губе мыс Санникова характеризовался самым загрязненным рай-

оном по содержанию Zn, Cu, Pb, Cd и нефтепродуктов в грунтах. Так, концентрация Pb в грунте 

здесь достигала экстремально высоких значений – 241 мг/кг, а Cd – 2,4 мг/кг [13]. Вероятно, этот 

компонент среды до сих пор оказывает воздействие на биоту района и является вторичным ис-

точником загрязнения.  

При оценке уровней накоплении ТМ у мидий из разных размерных групп статистически 

значимых различий не выявлено. Однако в некоторых районах абсолютные значения содержания 

а б 
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металлов для групп за один и тот же период сбора могли отличаться в несколько раз (рис. 3).  

В целом в мягких тканях моллюсках первого года жизни (размером < 3 см) в среднем аккумули-

руется больше Pb, чем у представителей старшей возрастной группы (рис. 4, а).  

В отношении Cd выявлена противоположная тенденция (рис. 4, б). Известно, что частота 

встречаемости мидий на литорали Авачинской губы с размером раковин до 3 см составляет око-

ло 70%, остальные размерные группы представлены преимущественно особями с длиной рако-

вины 3–4 см и единичными экземплярами размером 4–6 см [14]. В наших исследованиях в от-

дельных районах особи старшей возрастной группы были значительно малочисленнее, что, 

вероятно, привело к выявлению локальных несоответствий в содержании металлов в размерных 

группах моллюсков. Выявленные аномалии несколько искажают общую тенденцию в аккумуля-

ции Pb и Cd мидией в Авачинской губе, для более детального анализа этого явления необходимо 

проведение специального исследования отдельно размерных групп 1–2 и 2–3 см.  
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Рис. 3. Содержание Pb (а) и Cd (б) в образцах Mytilus trossulus из разных размерных групп,  

собранных в Авачинской губы в 2022 гг. 
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Рис. 4. Усредненное содержание ТМ по размерным группам моллюсков (а, б)  
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Согласно отечественным санитарно-гигиеническим нормативам, все проанализированные 

пробы моллюсков из Авачинской губы за период 2021–2022 гг. являются безопасными по со-

держанию Pb и Cd. Также уровень накопления Cd в образцах соответствует государственным 

стандартам стран Евросоюза (ПДК – 5 мг/кг) и США (ПДК 20 мг/кг) [10, 15]. В то же время  

в некоторых районах бухты отмечено превышение допустимого уровня Pb (7,5–8,5 мг/кг) отно-

сительно зарубежных нормативов. 

 

На основе полученных данных установлено, что общим трендом за весь период наблюдений 

является незначительное увеличение содержания Pb в образцах мидии Авачинской губы c 5,8  

до 6,6 мг/кг и снижения Cd – с 2,8 до 2,3 мг/кг (рис. 4, в). В закрытых районах, бухте Петропав-

ловской и у мыса Санникова, уровень накопления Pb в моллюсках выше, чем у более открытых 

участков побережья с активным водообменом – бух. Сероглазка, у соп. Никольской и в ряде 

бухт горла Авачинской губы. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ  

В ВОДЕ И ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ АВАЧИНСКОЙ ГУБЫ В 2022 ГОДУ 

 
Определение содержания нефтепродуктов в донных отложениях ‒ одно из перспективных направле-

ний современной геохимии окружающей среды. Приведены результаты по степени нефтяного загрязнения 

донных отложений и морской воды в окрестностях Петропавловска-Камчатского в 2022 г. Установлено, 

что концентрация нефтепродуктов в донных отложениях Авачинской губы за период исследований соот-

ветствовала слабозагрязненному уровню. После разлива нефтепродуктов в бухте обнаружено превышение 

ПДК углеводородов в районах хозяйственно-бытовых предприятий в 22‒38 раз. Наиболее загрязненный 

участок – литораль в районе Озерновской косы. В течение 6 месяцев содержание нефтепродуктов в воде 

снизилось в 2,5 раза. 
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DETERMINING THE CONTENT OF OIL PRODUCTS  

IN WATER AND BOTTOM SEDIMENTS OF AVACHA BAY IN 2022 

 
Determining the content of oil products in bottom sediments is one of the promising areas of modern envi-

ronmental geochemistry. The results on the degree of oil pollution of bottom sediments and sea water in the vi-

cinity of Petropavlovsk-Kamchatsky in 2022 are presented. It was found that the concentration of oil products  

in the bottom sediments of Avacha Bay during the study period corresponded to a slightly contaminated level. 

After the spill of oil products in the bay, an excess of the MPC of hydrocarbons in the areas of household enter-

prises by 22–38 times was found. The most polluted area is the littoral near the Ozernovskaya Spit. Within  

6 months, the content of oil products in water decreased by 2.5 times. 

 

Key words: Avacha Bay, bottom sediments sea water, oil products, pollution. 

 

 

В последние десятилетия происходит непрерывное загрязнение морей нефтепродуктами, 

тяжелыми металлами, фенолами и другими веществами, обладающими токсичными свойствами 

[1]. Для экологической оценки морской среды необходимо исследовать содержание поллютан-

тов, в том числе нефтепродуктов, в морских донных отложениях или донных осадках, грунтах. 

Информация о загрязнении морских акваторий требуется для изучения общего баланса соедине-

ний, содержание которых превышает фоновые значения, а также для оценки состояния загрязне-

ния бухты, при мониторинге качества морских донных осадков, при осуществлении геологораз-

ведочных и других работ в акватории. Трансформация загрязняющих веществ в воде может 

происходить с различной скоростью. 
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Авачинская губа до недавних лет оставалась рыбопромысловым районом Камчатки. На ее 

берегах расположены г. Вилючинск и областной центр г. Петропавловск-Камчатский, для ко-

торых Авачинская губа является естественным приемником всех промышленных выбросов, 

канализационных, бытовых и хозяйственных стоков. Рыбные и торговые порты, база военно-

морского флота, судоходство оказывают существенное влияние в непрерывном дальнейшем 

загрязнении Авачинской губы. Большая часть загрязняющих веществ, поступающих в бухту, 

аккумулируются в донных осадках. Некоторая их часть вовлекается в трофический круговорот 

и в итоге накапливается в гидробионтах. Небольшая часть выносится с отливным течением  

в Авачинский залив. Учитывая важное рыбохозяйственное и рекреационное значение Авачин-

ской губы, мониторинг таких загрязняющих веществ, как нефтепродукты, в воде и донных 

осадках актуален. 

Участились аварийные ситуации, связанные с разливом нефтепродуктов, которые способст-

вуют накапливанию углеводородов в донных отложениях и усиливают антропогенное воздейст-

вие на гидробионтов, и в итоге это имеет отрицательные последствия для всей морской экоси-

стемы. Так, в мае 2022 г. в акватории Авачинской губы был обнаружен сброс нефтепродуктов  

в районе пирса компании «Океанрыбфлот». С приливным течением нефтяная пленка распро-

странилась до района отделения ГИМС вплоть до Никольской сопки [2]. Впоследствии в губу 

попало 15 тонн нефтепродуктов. Были предприняты меры для очищения бухты, специальный 

отряд использовал 90 кг сорбента. В данном мероприятии было задействовано пять единиц тех-

ники. Экстренно произвели взятие образцов воды на содержание углеводородов с поверхности 

бухты в зоне разлива и пробы грунта на других участках акватории.  

Цель работы ‒ изучить степень загрязнения акватории Авачинской бухты нефтепродуктами 

в 2022 г. и динамику трансформации загрязнений в течение 6 месяцев.  

Работы проводили в северо-восточной части Авачинской губы: бух. Моховой, бух. Раковой, 

в районе Центральной набережной и близ сопки Никольской (рис. 1). В 2022 г. с апреля по но-

ябрь (22 апреля, 23 мая и 15 ноября) из Авачинской губы было собрано и проанализировано 10 

проб воды и семь проб грунта на содержание нефтепродуктов (рис. 1). Пробы донных отложе-

ний для исследования на нефтепродукты были взяты дночерпателем «Океан-50» вблизи сброса 

сточных вод промышленных предприятий, на участках с обнаруженными случаями нарушений 

норм качества воды. 

 

 
 

Рис. 1. Схема станций. Красным выделены станции, где проводился отбор проб донных отложений,  

синим ‒ отбор проб воды на нефтепродукты 
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Пробы воды и донных осадков на нефтепродукты обрабатывали согласно стандартизиро-

ванным методам ЦВ 1.12.52-2002 «А» и МУ 31-11/05 [3, 4]. Исследования проводили методом 

газовой хроматографии при помощи газо-жидкостного хроматографа Agilent 7890Б. Предельно 

допустимая концентрация (ПДК) нефтепродуктов, установленная для водоемов рыбохозяйст-

венного водопользования первой категории, к которым отнесена Авачинская губа, составляет 

0,05 мг/дм
3
 [2]. 

В результате проведенных исследований обнаружено, что во время разлива наблюдались 

высокие концентрации нефтяных углеводородов (НУ) на поверхности бухты, их содержание на-

ходилось в пределах 22–38 ПДК (рис. 2). Наибольшая степень загрязнения наблюдалась у севе-

ро-восточного берега в районе ГИМС (государственная инспекция надзора за морскими прогу-

лочными судами). В остальной части акватории Авачинской губы НУ распространялись 

относительно равномерно. 

 

 
 

Рис. 2. Содержание нефтепродуктов в воде (Авачинская губа) в мае – ноябре 2022 г. 

 

Наибольшая концентрация растворенных НУ регулярно наблюдается в районах сброса 

сточных вод судоремонтных заводов, транспортных предприятий и в местах стоянки судов. Рас-

пространению НУ на всю акваторию Авачинской губы способствуют приливо-отливные и сгон-

но-нагонные течения. ФГБУ «Государственный океанографический институт имени Н.Н. Зубо-

ва» (ГОИН) проводит ежегодные исследования воды на нефтепродукты в акватории Авачинской 

бухты по станциям мониторинга загрязнения, которые расположены вблизи двух портовых уча-

стков, и также отмечает в своих исследованиях превышение нефтепродуктов в водной среде по 

всей акватории. По данным ГОИН, в 2020 г. в водах Авачинской губы в целом и в районе порта 

в частности приоритетными загрязняющими веществами оставались нефтяные углеводороды, 

фенолы и СПАВ. Значения выше ПДК отмечены в 42% отобранных проб. Вместе с тем в 2020 г. 

среднегодовое содержание углеводородов в водах Авачинской губы, по сравнению с 2019 г., 

снизилось в два раза и составило 1,2 ПДК при максимуме 15,8 ПДК. 

Спустя шесть месяцев после ликвидации аварийного разлива, в ноябре были повторно взяты 

пробы на станциях, приближенных к центральной набережной. Оказалось, что содержание угле-

водородов в воде снизилось в 2,5 раза (8−14 ПДК) (рис. 2).  

Для донных осадков предельно допустимые концентрации содержания нефтепродуктов  

в России не нормируются. Поэтому оценку загрязненности проводили по региональным норма-

тивам [4]. Содержание нефтепродуктов в донных отложениях удалось просмотреть в бухтах Мо-

ховой и Раковой – весной и в районе разлива нефтепродуктов спустя шесть месяцев – осенью. 

Средняя концентрация нефтепродуктов на поверхности, в районе разлива составила чуть 

более 30 ПДК, изменяясь от 1,1 до 1,9 мг/л, спустя шесть месяцев после ликвидации разлива со-

держание углеводородов в воде снизилось в 2,5 раза (8–14 ПДК). Полученные данные говорят  

о достаточном загрязнении акватории нефтепродуктами. Проведенное исследование показало, 
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что содержание нефтепродуктов в донных отложениях находится между целевым и предельным 

уровнями (от 180 до 1 000 мг/дм
3
), что соответствует классификации загрязнения 1 класс ‒ сла-

бозагрязненные донные отложения. 

Интересно было бы выяснить, за счет каких механизмов и с какой скоростью происходит 

самоочищение водоема в окрестностях города. Для данной задачи необходимо проведение до-

полнительных исследований. В связи с этим планируется продолжить начатые мониторинговые 

исследования в мае 2023 г. 
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В исследовательской работе рассмотрена возможность ведения экологически безопасного органиче-

ского земледелия. По результатам проведения опытных работ доказана эффективность в короткоротаци-

онном севообороте с повышением баланса азота, фосфора и калия за севооборот. Показана роль зеленого 

удобрения в повышении плодородия почв Камчатского края, улучшения агрофизических и химических 

показателей плодородия.  
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RESULTS OF THE STUDY OF SIDERAL CULTURES IN KAMCHATKA KRAI  

 
The research paper considers the possibility of conducting environmentally safe organic farming. According 

to the results of experimental work, the effectiveness in short-term crop rotation with an increase in the balance of 

nitrogen, phosphorus and potassium for crop rotation has been proven. The role of green fertilizer in increasing 

soil fertility of Kamchatka Krai, improving agrophysical and chemical indicators of fertility is shown.  
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Интенсивное развитие сельского хозяйства, основанное на увеличении урожайности выра-

щиваемых культур без контролируемого подхода к ведению природопользования, привело к то-

му, что экологическая безопасность почвенного покрова находится под угрозой.   

Применение минеральных удобрений, различных средств защиты растений от вредителей, ис-

пользование регуляторов роста и т. д. могут привести к необратимым изменениям в педосфере  

и взаимодействующими с ней средами жизни. Негативные последствия могут проявляться в виде 

деградационных процессов в почвенном покрове, выраженные в истощении плодородных свойств, 

загрязнении, снижении его биоразнобразия, нарушении аккумуляционно-деструкционных процессов. 

В результате интенсивного использования почвенных ресурсов прежде всего ухудшается их 

плодородный слой. Основной задачей при использовании данных ресурсов выступает сохранение и 

повышение почвенного плодородия. Как правило, практически во всех хозяйствах на полях с про-

пашными и однолетними кормовыми культурами ежегодно отмечается снижение запасов гумуса. 

Как известно, самые «важные» питательные элементы из почвенной среды извлекаются  

в результате потребления растениями, т. е. происходит их постоянное отчуждение с растение-

водческой продукцией. Если применение удобрений в данном случае не применяется, то проис-

ходит снижение естественного плодородия и отмечается постепенная деградация почвы. 

Постоянное отчуждение с урожаями элементов питания из почвы, в том числе микроэлемен-

тов, при крайне низком уровне применения минеральных и органических удобрений привело  

к снижению не только реального, но и потенциального почвенного плодородия. 
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Одна из причин – недостаточное внесение органических и минеральных удобрений, вслед-
ствие чего возникает необходимость в проведении исследований и разработки рекомендаций по 

комплексному использованию приемов биологизации, в частности применения сидеральных 
культур в севооборотах с целью увеличения в почве органического вещества.  

Рациональное применение нетрадиционных форм органических удобрений (сидерат, соло-
ма) обеспечивает ведение экологически сбалансированного и безопасного земледелия. 

В современной литературе оба термина – «сидерация» и «зеленое удобрение» принимаются 
как синонимы, а культуры, запахиваемые в почву, называют сидератами [1].  

Зеленые удобрения с давних времен используются человеком для восполнения запасов пи-
тательных веществ в почве, увеличения урожайности выращиваемых культур. Сегодня с разви-

тием концепции устойчивого развития сельского хозяйства интерес к сидеральным удобрениям 
постоянно увеличивается [2].  

В зависимости от применяемых сидеральных культур, энергии их деструкции определяются 

органоминеральные, влагоудерживающие, а также ряд других свойств почвы. Почвенная экоси-
стема, как и любая другая, включает процессы продуцирования, транспорта и трансформации 

органического вещества. Стабильность и полноценность протекания данных процессов способ-
ствует поддержанию устойчивости почвенной экосистемы. Микробиота в почве выполняет де-

струкционную функцию по разложению растительных остатков применяемых сидератов. Мик-
робиологические процессы играют ведущую роль в гумусообразовании почвы. Применение 

зеленых удобрений позволяет повысить эффективность вносимых препаратов, содержащих ми-
неральные питательные компоненты. 

В результате применения сидератов увеличивается урожайность всех культур и тем самым 
повышается почвозащитная способность растительного покрова [3, 4]. 

В 2001–2007 гг. в Камчатском НИИСХ проведены исследования в картофельных севооборо-
тах при размещении их по фону запашки трехгодичного травостоя и по фону распаханного шес-

тилетнего пласта многолетних трав. Изучался короткоротационный трехпольный севооборот: 
однолетние травы, картофель, картофель. 

Травостой клеверо-тимофеечной смеси 3-го года жизни, используемый в качестве сидерата, 
измельчали и запахивали в период цветения клевера, колошения тимофеевки. Для формирования 

шестилетнего пласта травостой скашивали на сено в течение пяти лет. Перед посевом трав вно-

сили удобрения в дозе (NPK)60, в последующие годы подкармливали весной из расчета N30(PK)60 
[5]. Установлена положительная роль пласта клеверо-тимофеечной смеси 6-го года жизни и си-

дерации травостоя 3-го года жизни в сохранении структуры почвы и ее водопрочности в трех-
польном севообороте. Урожайность картофеля в среднем за севооборот при дозах удобрений 

N120 P120 K120 и (NP)90 K120 в последействии сидерации трехгодичного травостоя составила 246 
и 236 ц/га, т. е. существенной разницы по этим дозам не прослеживалась. Продуктивность трех-

польного севооборота по сидерации трехгодичного травостоя существенно превышала продук-
тивность после распашки пласта на 23–19% при условии внесения минеральных удобрений. 

Сидерация трехгодичного травостоя многолетних трав совместно с удобрениями обеспечила 
положительный баланс азота за трехпольный севооборот 209,3–309 кг/га. Положительный ба-

ланс фосфора отмечался при внесении удобрений (NPK)120 и (NP)90 K120 кг/га д. в. под картофель, 
который составил 225,7–340,4 кг/га и без удобрений 8,7 и 18,3 кг/га; при распашке пласта поло-

жительный баланс 276,3–263,3 кг/га. 
Баланс калия был также положительным от 63,6 до 110,3 кг/га – при запашке сидератов 

и 145,8–382,0 кг/га за севооборот – по фону распашки пласта. Использование биологизированно-
го севооборота (сидерация трав третьего года жизни и шестилетнего пласта многолетних трав) 

для повышения и закрепления почвенного плодородия дает энергетическую эффективность со-

ответственно 152 061–154 503 МДж/га [6, 7]. 
Эффективно использовать в качестве сидерата однолетние культуры – люпин и фацелию. 

Люпин узколистый – высокобелковая сидеральная культура, к почве люпин не предъявляет вы-
соких требований. Люпин на зеленое удобрение может накапливать более значительную органи-

ческую массу: от 29,9 до 35–40 т/га, запашка его равноценна внесению полной дозы навозного 
удобрения, при этом происходит закрепление азота минеральных удобрений почвой. Фацелия – 

это однолетнее, быстрорастущее, холодостойкое растение семейства водолистиковых. Фацелия 
быстро формирует надземную массу, развивается по типу крестоцветных, хорошо облиственное 

растение. К моменту скашивания на сидерат (фаза цветения) в надземной массе содержится:  
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сухого вещества 17%, сырого протеина 13,9, сырой клетчатки 26,8, калия 3,16, кальция 2,8  
и фосфора 0,3%. Фацелия накапливает ц/га: зеленой массы 317, корневых остатков 26 с содер-

жанием питательных веществ: N – 78, P2O5 – 52 и К2О – 196 кг/гa [8, 9]. 
По нашим исследованиям, сидеральные культуры люпин и фацелия, включенные в коротко-

ротационный севооборот, угнетали сорные растения и их проростки. Если в чистом пару (кон-
троль) перед механизированными обработками почвы общее количество однолетних сорняков  

с преобладанием троицы полевой (78%) достигало 473 шт/м
2
, а многолетних (бодяк полевой 

и пырей ползучий) – 20 шт/м
2
, то в посевах люпина количество однолетников снизилось  

в 6,2 раза, многолетников – в 2,8 раза [9]. 
Запашки биомассы сидеральных культур (люпина узколистного и фацелии) способствует 

улучшению физических свойств почвы. Количество агрономически ценной фракции (макроагре-
гатов) в пахотном горизонте было при использовании люпина и фацелии выше, чем на контро-

лях (рапс и чистый пар) соответственно на 16 и 8% и на 18 и 10% и достигало 78–80%; водо-

прочность почвенных агрегатов составила 74%, объемная масса почвы под сидеральными 
культурами не превышала 0,61–0,64 г/см

3. 
 

При использовании на «зеленое» удобрение люпина узколистого и фацелии общие запасы 
азота в накопленном органическом веществе надземной и корневой биомассы были у люпина 

143,37 кг/га, или на 19,48 (15%) кг/га больше по сравнению с рапсом, у фацелии – почти на од-
ном уровне с рапсом и составили 126,41 кг/га. Запасы фосфора в биомассе фацелии превышали в 

1,8 раза содержание его в рапсе яровом и составили 19,23 кг/га. При использовании на сидерат лю-
пина узколистного запасы фосфора в органическом веществе составили 14,21 кг/га, что на 3,7 кг/га 

выше контроля. Поступление калия с органическим веществом фацелии и рапса ярового было 
практически на одном уровне и равнялось 151,68 и 148,26 кг/га. В биомассе люпина калия со-

держалось на 15,86 (10,7%) и 19,28 кг/га (12,7%) меньше, чем в рапсе и фацелии. Следовательно, 
при запашке сидеральной массы испытуемых культур по наибольшему накоплению азота выде-

лился люпин узколистный, а по фосфору – фацелия в сравнении с контролем (рапс яровой). 
В конце вегетационного периода по результатам анализа почвы, взятой перед запахиванием из-

мельченной сидеральной массы, агрохимические показатели указывали на высокое содержание под-
вижного фосфора на люпине узколистном и фацелии – 179 и 186 мг/кг, в то время как на чистом па-

ру оно было средним – 140 мг/кг почвы. Обеспеченность обменным калием на опытных вариантах 

была средней и колебалась от 92 до 113 мг/кг. Содержание нитратного азота достигло среднего 
уровня (21,9 и 17,0 мг/кг) – на люпине и фацелии, в чистом пару и на рапсе яровом оставалось  

на пониженном уровне 8,5 и 10,0 мг/кг. Увеличение содержания органического вещества в почве  
и улучшение ее агрохимических и физических свойств, достигаемых путем сидерации совместно  

с минеральными удобрениями, обусловливали более высокую урожайность картофеля. Достоверная 
прибавка урожая относительно чистого пара составила по фону запашки люпина узколистного и фа-

целии 34 (17%) и 36 (18%) ц/га при дозе (NPK)120, при дозе (NPK)90 – соответственно 46 (24%)  
и 44 (24%) ц/га. То есть в данном случае дозы (NPK)120 и  (NPK)90, а также сидеральная масса люпина 

и фацелии по своему удобрительному действию на картофель были одинаковы. 
Отмечалось также преимущество запашки биомассы люпина и фацелии по сравнению с рап-

сом яровым: урожайность картофеля повысилась на 19 (9%) и 21 (11%) ц/га при (NPK)120 и на 17 
(8%) и 15 (7%) ц/га при (NPK)90. На фоне данных сидеральных культур доза удобрений (NPK)60 

также способствовала существенному увеличению урожая картофеля. По отношению к чистому па-
ру прибавка составила соответственно 32 и 42 ц/га, по отношению к рапсу яровому – 22 и 32 ц/га. 

Урожай при этом достиг 162 и 172 ц/га. Товарность клубней при использовании сидератов на 
удобренных вариантах была 80–83%. Прямое действие сидеральных культур люпина и фацелии 

положительно сказались при возделывании картофеля, а также способствовали улучшению поч-

венного плодородия. Запашка биомассы сидеральных культур позволила снизить дозу мине-
ральных удобрений на картофеле с (NPK)120 до (NPK)90. 

В 2019–2020 гг. изучалось использование смеси однолетних сидеральных культур, на урожай-
ность картофеля и улучшение свойств почвы. Климатические условия Камчатки позволили ис-

пользовать в качестве зеленого удобрения такие культуры, как рапс яровой, овес, горчица белая, 
вика яровая и редька масличная.  

За контроль были взяты одновидовые посевы рапса ярового, горчицы белой и редьки маслич-
ной, в сравнении с данным культурами были использованы двухкомпонентные смеси (рапс + овес, 

рапс + вика, горчица + овес, горчица + редька, редька + вика) [10]. 
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Выявлено существенное увеличение урожайности картофеля на фоне (NPK)90 в последейст-

вии сидеральных смесей: рапс яровой + вика яровая, горчица белая + овес, горчица белая + вика 

яровая и горчица белая + редька масличная в трехпольном севообороте: сидерат – картофель –  

– картофель. Урожайность была соответственно 26,3, 28,0, 28,6, и 30,4 т/га. Прибавка относи-

тельно одновидовых посевов составила 3,7–7,6 т/га, или 16,3–33,3%. В прямом действии двух-

польного севооборота двухкомпонентные сидеральные смеси в сравнении с одновидовыми по-

севами, как на фоне (NРK)90, так и без удобрений, не показали существенного влияния на 

урожайность картофеля, так как для разложения сидерата нужно два года. 

Смеси однолетних сидеральных культур в различных сочетаниях обеспечили накопление сырой 

биомассы в пахотном горизонте до 33,67–-57,58 т/га. Наиболее эффективна была смесь редьки мас-

личной с викой яровой – урожай биомассы достигал 57,58 т/га. Содержание азота в двухкомпонент-

ных смесях превысило одновидовые посевы, на 12,49 кг/га (10,6%) – 73,17 кг/га (118,5%). Наиболее 

высокое содержание азота отмечалось в смесях с викой яровой. Количество фосфора в двухкомпо-

нентных смесях было выше, чем в одновидовых посевах, на 29,89–72,84 кг/га, или на 22,42–68,36%. 

Также двухкомпонентные сидеральные смеси улучшили физические свойства почвы [11]. 

Таким образом, в ходе исследований определена эффективность использования в качестве 

сидеральных удобрений: 6-летнего пласта многолетних трав, а также клеверо-тимофеечной сме-

си второго и третьего годов пользования. Из однолетних трав на сидераты рекомендуется при-

менять рапс яровой, редьку масличную, вику яровую, горчицу белую, овес – как одновидовые 

посевы, так и двухкомпонентные смеси в различных сочетаниях. В качестве одновидовых посе-

вов в чистом виде рекомендуется использовать люпин узколистный и фацелию. Использование 

данного вида экологического органического удобрения способствовало улучшению качества 

минерального состава изучаемой почвы. 

Применение зеленых удобрений в практике, реализуемой в сельском хозяйстве Камчатского 

края, позволяет осуществлять минимальную обработку почвы для выращивания культурных 

растений. Внедрение таких методов является важнейшей частью экологически безопасного ор-

ганического сельского хозяйства. 

Зеленые удобрения могут сыграть важнейшую роль в борьбе с эрозионными процессами 

почвы, способствуют увеличению биоразнообразия почвы, сокращению потерь питательных 

веществ, поддержанию и повышению плодородия почвы. 
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ПОЛУЧЕНИЕ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ УГЛЕКИСЛОТЫ  

ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ СТВОРОК МИДИИ ТИХООКЕАНСКОЙ  

КАК ПОДГОТОВИТЕЛЬНОЙ ОПЕРАЦИИ В ТЕХНОЛОГИИ БАД 

 
В работе рассматриваются вопросы получения низкотемпературной углекислоты для измельчения 

створок мидии тихоокеанской как подготовительной операции в технологии биологически активных до-

бавок (БАД). С учетом высокой стоимости низкотемпературной углекислоты проанализированы способы 

ее получения и предложен новый способ ее производства, позволяющий снизить удельную себестоимость 

углекислоты. 
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лекислота. 

 

 

V.A. Iodis, I.P. Saraykina 

 
Kamchatka State Technical University,  

Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003  

e-mail: iodisva@mail.ru 

 

OBTAINING LOW-TEMPERATURE CARBON DIOXIDE  

FOR GRINDING PACIFIC MUSSELS VALVES AS A PREPARATORY OPERATION  

IN BIOLOGICALLY ACTIVE ADDITIVE TECHNOLOGY 

 
The paper deals with the issues of obtaining low-temperature carbon dioxide for grinding the valves of the 

Pacific mussel, as a preparatory operation in the technology of biologically active additives (BAA). Taking into 

account the high cost of low-temperature carbon dioxide, methods for its production are analyzed and a new 

method for its production is proposed, which makes it possible to reduce the specific cost of carbon dioxide. 

 

Key words: biologically active additives, Pacific mussel, carbon dioxide, liquid carbon dioxide. 

 

 

Пищевая промышленность РФ удовлетворяет потребности всего населения страны. Особен-

ность данной отрасли состоит в том, что необходимо постоянно удовлетворять новые потребно-

сти – повышать качество продукции, расширять ассортимент. Одним из видов продукции явля-

ются БАД. Перспективное направление производства БАД – получение их из нерыбных 

объектов промысла, таких, например, как тихоокеанская мидия. Сами процессы в большинстве 

случаев трудоемкие, долговременные и затратные [1–10]. Однако в 2018 г. разработан и экспе-

риментально проверен инновационный способ производства БАД, позволяющий получать био-

добавку из створок мидии тихоокеанской без вышеперечисленных недостатков. Реализация спо-

соба состоит в конвекционной сушке раковин и в измельчении как потоком жидкой углекислоты 

под давлением, так и в измельчении с использованием механических дробилок при низких тем-

пературах (минус 60 ÷ минус 70ºС) [5, 10].  

В разработанной технологии наибольшие затраты предусмотрены на использование хлада-

гента – жидкой низкотемпературной углекислоты. Анализ существующих способов производства 
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углекислоты показал большое количество недостатков, а именно значительные капиталовложе-

ния и производственные расходы, в результате чего жидкий диоксид углерода имеет высокую 

удельную стоимость [11]. 

Способ получения низкотемпературной углекислоты 

Для снижения затрат на производство углекислоты в 2019 г. разработан, а затем запатенто-

ван способ регенерации синтетического цеолита при производстве жидкой двуокиси углерода 

[12–19]. Изобретение предназначено для производства жидкой углекислоты или газообразного 

диоксида углерода. Суть способа сводится к использованию сжатого СО2 с линии его производ-

ства для регенерации синтетического цеолита, используемого для осушения СО2 перед сжатием 

в компрессоре. Это позволяет существенно экономить на электроэнергии и, как следствие, сни-

зить затраты на производство как углекислоты, так и «сухого льда». 

Однако при указанном выше способе [11] диоксид углерода после регенерации синтетиче-

ского цеолита сбрасывается в атмосферу, что влечет увеличение удельных затрат на производст-

во низкотемпературной углекислоты. 

Данный недостаток [11] учтен в запатентованном способе [20], где данные потери отсутст-

вуют, что в целом повышает производительность установки для получения жидкой углекислоты. 

Схема работы установки получения жидкой углекислоты для производства БАД [15] пред-

ставлена на рисунке. 

 

 
 

Схема работы установки получения жидкой углекислоты для производства БАД 

 

Приведем примеры работы установки для получения углекислоты. 

Пример 1. Из накопителя смесь водяных паров с природным СО2 через открытый кран 1 

подается в осушитель № 1 (давление 0,15–0,17 МПа, температура 10–12ºС), где осушается и при 

открытом кране 2 всасывается компрессором. В этот же момент осушитель № 2 находится на 

регенерации. Регенерация осушителя № 2 осуществляется парами СО2 при температуре ≈120ºС  

с линии «компрессор – охладитель № 2». Сжатие паров углекислого газа происходит в две сту-

пени, после каждой из которых предусмотрено охлаждение – до 15–18ºС после охладителя № 1, 

до 50ºС после охладителя № 2. После охладителя № 2 основной поток газообразного СО2 нагне-

тается в конденсатор, а часть потока (≈2% от массового расхода) направляется на регенерацию 

адсорбента в осушителе № 2 (кран 3 открыт). После регенерации и остывания осушающего ад-

сорбента в осушителе № 2 продолжительностью ≈3 часа его включают в работу, а работающий 
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до этого осушитель № 1 переключают на регенерацию (кран 7 открыт). Углекислый газ и пары 

воды из регенерируемого осушителя № 2 при давлении 0,17 МПа при открытом кране 6 посту-

пают в охладитель № 3, где охлаждаются до температуры 50ºС, и углекислый газ осушается. Да-

лее при открытом кране 5 осушенный газ смешивается с газом после осушителя при температуре 

смеси 11ºС и всасывается первой ступенью компрессора. После конденсатора жидкая низкотем-

пературная углекислота сливается в емкость для хранения, откуда подается на производство 

биологически активной добавки. 

Пример 2. Смесь водяных паров с природным СО2 обработана по примеру 1, но смесь ох-

лаждают в охладителе № 3 до температуры 30ºС, и углекислый газ осушается. Далее при откры-

том кране 5 осушенный газ смешивается с газом после осушителя при температуре смеси 10,5ºС 

и всасывается первой ступенью компрессора. 

Пример 3. Смесь водяных паров с природным СО2 обработана по примерам 1 и 2, но смесь 

охлаждают в охладителе № 3 до температуры 12ºС, и углекислый газ осушается. Далее при от-

крытом кране 5 осушенный газ смешивается с углекислым газом после осушителя при темпера-

туре смеси 10ºС и всасывается первой ступенью компрессора. Однако охлаждение влажного  

углекислого газа в охладителе № 3 до температуры 12ºС возможно при большом расходе охлаж-

дающей среды, что приведет к росту капиталовложений и производственных расходов. 

 

С учетом высокой стоимости низкотемпературной углекислоты проанализированы способы 

получения данного хладагента и предложен новый способ ее производства, позволяющий сни-

зить удельную себестоимость углекислоты. Получаемый хладагент будет использоваться для 

измельчения створок мидии тихоокеанской как подготовительной операции в технологии БАД. 

Удельная себестоимость снизится вследствие увеличения производительности установки из-за 

отсутствия потерь углекислого газа в процессе регенерации, в то же время затраты на производ-

ство останутся на прежнем уровне. 
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ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ ДОБАВОК 

В СОСТАВЕ ФОРМОВАННЫХ РЫБНЫХ ИЗДЕЛИЙ НА СРОК ГОДНОСТИ 
 

В статье приведены результаты исследований органолептических, физико-химических и микробиоло-

гических показателей формованных рыбных изделий – паштетов в оболочке – с обогащающими расти-

тельными добавками (порошка из ягод шикши, брусники и рябины) в процессе их хранения. Доказано, что 

добавление дикоросов в паштеты позволяет продлить их срок годности: добавление дикоросов в количе-

стве от 3 до 6% позволило увеличить сроки годности продукции в 1,5 раза. 
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THE EFFECT OF VEGETABLE ADDITIVES  

IN THE COMPOSITION OF MOLDED FISH PRODUCTS ON THE SHELF LIFE 
 

The article presents the results of studies of organoleptic, physico-chemical and microbiological parameters 

of molded fish products – pates in a shell – with enriching vegetable additives (powder from crowberry, cranberry 

and ashberry) during their storage. It is proved that the addition of wild plants to pates allows to extend their shelf 

life: the addition of wild plants in an amount of 3 to 6% allowed to increase the shelf life of products by 1.5 times. 
 

Key words: molded fish products, vegetable additives, organoleptic, chemical, microbiological indicators. 
 

 

Формованные рыбные изделия выпускают в широком ассортименте. Изделия различаются 

между собой рецептурным составом, вкусом, внешним видом, структурой [1]. 

Перспективные принципы создания пищевых продуктов из гидробионтов, в том числе фор-

мованных изделий, определяются обоснованием и выбором сырья в соотношениях, обеспечи-

вающих достижение прогнозируемого качества продукции с высокими органолептическими  

показателями. Технологические и потребительские характеристики, максимальная сбалансиро-

ванность пищевых компонентов определяются по их химическому составу в соответствии  

с принципами рационального питания, что, как следствие, расширяет ассортимент выпускаемой 

продукции и повышает экономическую эффективность производства [2]. 

Для обогащения, улучшения органолептических характеристик и/или реологических показа-

телей при изготовлении формованных рыбных изделий используют различные добавки: сухое 

молоко, яичный порошок, икру рыб, морскую капусту, овощи (перец сладкий красный, тыкву, 

морковь, лук, белокочанную капусту), грибы, крахмал, муку, манную крупу, пшеничные сухари, 

пряности, вкусо-ароматические и другие добавки [1, 3– 6]. 

Нами предложено при производстве рыбных формованных изделий использовать в качестве 

обогащающих добавок порошки брусники обыкновенной (Vaccinium vitisidaea), рябины бузино-

листной (Sorbus sambucifolia), шикши черной (Empetrum nigrum L.). 

Как известно, данные дикоросы, кроме витаминов, минеральных и биологически активных 

веществ, содержат также вещества, проявляющие бактерицидные свойства. Таким образом, 

можно предположить, что их применение в технологии формованных рыбных изделий позволит 
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не только улучшить органолептические характеристики продукции и обогатить изделия,  

но и продлить срок их годности. 

Формованные рыбные изделия готовили по рецептурам, приведенным в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Рецептуры исследуемых образцов формованных рыбных изделий 

Наименование компонента 

Расход 

Контрольный 

образец 

Образец  

с содержанием 

шикши  

и брусники  

3% – 1 : 1 

Образец  

с содержанием 

шикши, рябины  

и брусники 

4,5% – 1 : 1 : 1 

Образец  

с содержанием 

рябины  

и брусники  

6% – 1 : 1 

Основное сырье, кг на 100 кг 

Фарш рыбный: 75,0 60,0 60,0 60,0 

филе горбуши с кожей вареное 30,0 30,0 30,0 30,0 

филе минтая с кожей вареное 35,0 30,0 30,0 30,0 

Масло сливочное 15,0 15,0 15,0 15,0 

Рыбный гель – 10,0 10,0 10,0 

Рыбный бульон  15,0 15,0 15,0 15,0 

Итого 100 100 100 100 

Пряности и материалы, кг на 100 кг основного сырья 

Соль  1,5 1,5 1,5 1,5 

Смесь сушеных молотых пряностей (перец  

черный, паприка, кориандр, кардамон, чеснок) 
0,5 0,5 0,5 0,5 

Порошок шикши  – 1,5 1,5 – 

Порошок брусники – 1,5 1,5 3,0 

Порошок рябины  – – 1,5 3,0 

 

Основное сырье измельчали с помощью блендера, затем перемешивали с добавками до по-

лучения однородной массы. Из полученной смеси формовали изделия путем наполнения обо-

лочки «Лексалон». Концы сформованных изделий перевязывали шпагатом, подвергали осадке  

в течение 1 часа, после чего помещали в кипящую воду на 2 минуты, затем охлаждали в холод-

ной часто сменяемой воде до температуры в толще продукта не выше 18ºС, после чего помещали 

в бытовой холодильник с температурой в камере (4 ± 2º)С. С момента достижения в толще об-

разца температуры 4ºС вели отсчет срока годности. Хранили образцы при температуре (4 ± 2)ºС. 

В процессе хранения исследовали органолептические, физико-химические и микробиологи-

ческие показатели готовой продукции. 

По результатам органолептической оценки образцов в процессе хранения выявлено,  

что в контрольном образце положительные органолептические характеристики сохранялись на 

протяжении 68 часов, у экспериментальных образов с шикшей и брусникой – 92 часа, у образцов 

с шикшей, брусникой и рябиной – 96 часов, у образцов с брусникой и рябиной – 98 часов. По 

истечении этого времени у образцов паштета появлялись признаки порчи – запах окислившегося 

жира и кисловатый привкус. Таким образом, у образцов с добавлением дикоросов органолепти-

ческие показатели оставались в норме в течение 4 суток. 

При исследовании физико-химических показателей определяли содержание азота летучих 

оснований (АЛО), перекисное и кислотное числа жира. Накопление АЛО, увеличение значений 

перекисного и кислотного чисел характеризует изменения белков и липидов при хранении про-

дукта. Определения проводили, руководствуясь ГОСТ 7636-85 «Рыба, морские млекопитающие, 

морские беспозвоночные и продукты их переработки. Методы анализа» [7].  

Изменение физико-химических показателей образцов паштетов в процессе их хранения 

представлены в табл. 2. 

Из данных табл. 2 видно, что увеличение значений перекисного и кислотного чисел жира  

в процессе хранения было менее выражено в экспериментальных образцах по сравнению с кон-

трольным, что свидетельствует о проявлении антиокислительного действия добавок в виде по-

рошков дикоросов. 

В контрольном образце рост значения АЛО происходил быстрее по сравнению с экспери-

ментальными. Следовательно, распад белковых веществ в экспериментальных образцах при их 

хранении происходил менее интенсивно. 
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Таблица 2  

 

Изменение физико-химических показателей образцов паштетов в процессе их хранения 

 

Наименование 

образца 

Продолжительность 

хранения, часов 
Изменение АЛО, мг% 

Изменение  

перекисного числа,  

%J2 на 1 г жира 

Изменение кислотного  

числа жира,  

мг КОН на 1 г 

Контрольный 

образец 

0 17,2 0,0063 1,3 

12 17,5 0,0071 1,9 

24 17,8 0,0086 3,8 

36 19,7 0,0112 5,3 

48 21,4 0,0164 7,2 

60 24,2 0,0227 9,4 

72 28,3 0,0331 10,8 

84 33,1 0,0454 12,9 

96 38,2 0,0587 16,8 

Образец  

с содержанием 

шикши  

и брусники  

3% – 1 : 1 

0 17,1 0,0063 1,3 

12 17,2 0,0068 1,5 

24 17,5 0,0074 1,9 

36 17,9 0,0087 2,4 

48 18,4 0,0102 3,6 

60 18,8 0,0117 4,9 

72 20,1 0,0159 6,2 

84 21,4 0,0201 7,6 

96 23,7 0,0253 8,1 

Образец  

с содержанием 

шикши, рябины 

и брусники 

4,5% – 1 : 1 : 1 

0 17,1 0,0063 1,3 

12 17,1 0,0067 1,4 

24 17,4 0,0072 1,7 

36 17,7 0,0086 2,2 

48 18,1 0,0097 3,3 

60 18,5 0,0115 4,5 

72 19,7 0,0157 6,1 

84 20,9 0,0198 7,4 

96 22,8 0,0251 7,9 

Образец  

с содержанием 

рябины  

и брусники  

6% – 1 : 1 

0 17,0 0,0063 1,3 

12 17,1 0,0067 1,4 

24 17,2 0,0071 1,8 

36 17,5 0,0083 2,1 

48 17,8 0,0092 3,2 

60 18,1 0,0112 4,5 

72 19,5 0,0154 6,0 

84 20,7 0,0195 7,2 

96 22,3 0,0248 7,8 

 

Таким образом, исследования физико-химических показателей образцов паштетов в процес-

се их хранения показали, что добавки в виде порошков брусники, шикши и рябины сдерживают 

процессы распада белков и окисления липидов благодаря ингибирующим и антиокислительным 

свойствам дикоросов, что обеспечивает большую устойчивость при хранении. 

Для контрольного и экспериментальных образцов исследовали микробиологические показа-

тели – изменения КМАФАнМ, значение которого для фаршевых изделий, в соответствии с ТР 

ТС 021/2011 [8] и ТР ЕАЭС 040/2016 [9], не должно превышать 1 × 10
4
 КОЕ/г; бактерий группы 

кишечной палочки (КОЕ), наличие которых не допускается в 1 г продукта. 

Бактерии группы кишечной палочки в образцах не были обнаружены на протяжении всего 

периода испытаний. Результаты определения КМАФАнМ приведены в табл. 3. 
Таблица 3 

 

Изменение КМАФАнМ в образцах паштетов в процессе их хранения, КОЕ/г 

 

Наименование образца 
Продолжительность хранения, часов 

0 24 48 72 96 

Контрольный образец 1,6 × 102 9,4 × 102 7,3 × 103 1,6 × 104 – 

Образец с содержанием шикши  

и брусники 3% – 1 :  1 

1,6 × 102 1,9 × 102 3,8 × 103 8,3 × 103 1,4 × 104 
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Окончание табл. 2 

 

Наименование образца 
Продолжительность хранения, часов 

0 24 48 72 96 

Образец с содержанием шикши, 

рябины и брусники 4,5% – 1 : 1 : 1 

1,6 × 102 1,7 × 102 3,4 × 103 7,9 × 103 1,2 × 104 

Образец с содержанием рябины  

и брусники 6% – 1 : 1 

1,6 × 102 1,6 × 102 3,2 × 103 7,6 × 103 1,1 × 104 

 

Как видно из табл. 3, у контрольного образца общая обсемененность превысила допустимые 

значения спустя 72 ч хранения, в то время как у экспериментальных образцов – спустя 96 ч. 

В соответствии с МУК 4.2.1847 «Санитарно-эпидемиологическая оценка обоснования сро-

ков годности и условий хранения пищевых продуктов» [10], коэффициент резерва для данной 

продукции составляет 1,2.  

 

На основании исследований органолептических, физико-химических и микробиологических 

показателей с учетом коэффициента резерва установлены следующие сроки годности при тем-

пературе хранения (4 ± 2)ºС: для паштетов без добавок – 48 ч; для паштетов с растительными 

добавками – 72 ч. 

Таким образом, добавление дикоросов в паштеты позволяет продлить их срок годности.  
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ОБОСНОВАНИЕ ВОСТРЕБОВАННОСТИ МИНТАЯ НА ПИЩЕВОМ РЫНКЕ 

 
В статье обоснована востребованность минтая на пищевом рынке на примере рынка Кореи. Приведе-

ны обзор и теоретический анализ химического состава тканей минтая, направления использования минтая 

как источника ценных нутриентов. 
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GROUNDS FOR THE POLLOCK DEMAND IN THE FOOD MARKET 

 
The article substantiates the demand for pollock in the food market using the example of the Korea market.  

A review and theoretical analysis of the chemical composition of pollock tissues, directions for using pollock  

as a source of valuable nutrients are given. 
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За последние несколько десятилетий среди населения Республики Корея твердо закрепился 

культ красоты, который подразумевает то, что красивый человек так или иначе станет успеш-

ным. Следование такому пониманию связи красоты и успешности проявляется в самых разных 

сферах жизни. Красивый человек является всеобщим идеалом, а также в некоторых случаях он 

получает снисхождение со стороны общества. 

В связи с этим практически каждый человек, в том числе и тот, кому не посчастливилось (по 

его мнению) родиться красивым, стремится стать таковым, прибегая к услугам фитнес-тренеров, 

косметологов, диетологов и пластических хирургов. 

Однако, несмотря на подобное стремление многих представителей общества, в Корее также 

присутствует культ еды. Корейская кухня преисполнена обилием вкусных высококалорийных 

блюд, а ресторанный бизнес находится на одной из ведущих позиций в сфере частного бизнеса. 

В итоге среднестатистический житель Республики Корея постоянно вынужден выбирать между 

двумя крайностями – питанием и идеалом. 

Подобное общественное явление распространено не только в Корее. Во всем мире в боль-

шей или меньшей мере можно проследить схожие тенденции. Миллионы людей, подгоняющие 

себя под установленные обществом стандарты, в условиях «процветания» нездоровой еды на 

торговых прилавках, едва ли осознают, что их чрезмерные старания по большей части окажутся 

безрезультатны. 

Тем не менее мы считаем, что расширение направлений применения мышечной ткани мин-

тая в пищевой промышленности может стать одним из способов решения данной проблемы. 

В настоящее время минтай (Gadus chalcogramma) ценится во многих странах, и ассортимент 

продукции из него значителен. Вылов минтая стабильно высок в последние годы и только наби-

рает рост, по сравнению с объемами добычи рыбы других видов, следовательно, переработка 

минтая играет важную роль на пищевом рынке. В настоящий момент переработка минтая выра-

жается в основном в производстве филе, фарша, копченой и сушеной продукции, кормовой  
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муки, белковых концентратов. Спрос на эти виды продукции обусловлен низкой энергетической 

ценностью при богатом химическом составе тканей данной рыбы. 

Целью настоящей работы является обоснование востребованности минтая на пищевом 

рынке на примере Республики Корея. 

Для достижения указанной цели решались следующие задачи: 

– провести теоретический анализ химического состава минтая; 

– обосновать востребованность минтая; 

– привести примеры реализации минтая в отраслях промышленности. 

Для решения поставленных задач использовали разные информационные источники, нахо-

дящиеся в открытом доступе в сети Интернет. В качестве методов научного познания применяли 

методы теоретического исследования. 

По результатам анализа информационных источников сделан вывод о том, что мясо минтая 

содержит компоненты, присущие всем видам сырья животного происхождения – белки, липиды, 

витамины, минеральные вещества. Вместе с этим, мясо минтая по содержанию микро- и макро-

элементов, водо- и жирорастворимых витаминов практически полностью восполняет потребно-

сти человеческого организма [1, с. 113]. 

Белки мяса минтая являются полноценными. Это подтверждено результатами исследования 

многих авторов и отражено в справочных таблицах [2, с. 186]: данные свидетельствуют о нали-

чии в составе мяса минтая незаменимых и заменимых аминокислот. 

Минтай относится к маложирным рыбам, так как содержание липидов в его мясе составляет 

менее 2%. Вместе с этим наличие биологически активных ɷ-3 и ɷ-6 жирных кислот, а, именно, 

докозагексаеновой кислоты, известной как доброкачественный холестерин, линолевой и линоле-

новой кислот характеризуют липиды мышечной ткани минтая как ценный пищевой компонент 

[3, с.116]. 

Значительное количество жира у минтая концентрируется в печени [4, с. 184]. Высокая био-

логическая ценность печеночного жира минтая обусловлена наличием в составе ее липидов ли-

нолевой (ω-6) и линоленовой (ω-3) кислот, а также содержанием в ней большого количества ре-

тинола (витамина А). 

В 100 г печени находится примерно 4 400 мкг ретинола, 26,4 г воды, 6 г белков, 50 г жиров. 

Печень минтая содержит ферменты, участвующие в переваривании и всасывании белков, липи-

дов, углеводов, жиро- и водорастворимых витаминов [5, с. 316].  

На основании приведенных выше данных можно сделать вывод о причинах востребованно-

сти минтая на пищевом рынке: 

– минтай содержит мононенасыщенные жирные кислоты, такие как линоленовая С18:3  

и линолевая С18:2; 

– линоленовая С18:3 кислота способствует естественному снижению веса с одновременным 

увеличением мышечной массы, снижению уровня холестерина и липидов, укреплению сердеч-

но-сосудистой системы и иммунитета; 

– линолевая С18:2 кислота предотвращает сердечно-сосудистые патологии и рост раковых 

клеток, поддерживает процессы кроветворения, препятствует раннему старению, устраняет риск 

развития эндокринных патологий, стимулирует активность головного мозга, улучшает состояние 

кожи, волос; 

– минтай насыщен витаминами группы В, А, Е, витаминами РР, С, минералами и сложными 

соединениями, которые укрепляют иммунитет, нормализуют работу желудочно-кишечного 

тракта, предотвращают разрушение костей и зубной эмали, стимулируют восстановление по-

врежденных тканей. 

Подводя итог всему вышеизложенному, можно утверждать, что минтай является нежирной 

рыбой, способной стать не только основным источником белка при целенаправленном снижении 

массы тела человека, но и может служить катализатором метаболизма, что в условиях культа 

красоты, несомненно, имеет исключительно положительный характер. При этом минтай также 

является достойным сырьем для приготовления вкусных низкокалорийных блюд, и даже исполь-

зуется в косметологии. 

Минтай особо ценится в Корее, ассортимент товаров из него достаточно разнообразен  

как в пищевой промышленности, так и в косметической индустрии. 
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Пищевая продукция, производимая из минтая в Корее, включает мороженое филе, икорные 

продукты, пасту камабоко, колбасы и ветчины, копченую и сушеную продукцию, ферментиро-

ванный соус, консервы, фарш сурими, широко применяемый в настоящее время в пищевой от-

расли многих стран. 

Фарш сурими – это продукт, получаемый из преимущественно маложирной рыбы, путем 

многоступенчатой и многократной промывки рыбного фарша с целью удаления из него жира, 

крови и растворимых белков [6]. Сурими применяется для производства аналога мяса морепро-

дуктов, например, креветки, омара, краба, морского гребешка и других беспозвоночных. 

В последние несколько десятилетий в Республике Корея были разработаны косметические 

средства на основе мяса и жира минтая. Несомненным плюсом данной продукции является на-

туральность, а регулярное ее применение помогает значительно замедлить образование у потре-

бителя дряблостей и неровностей кожи. Кремы, маски, бальзамы, пудры, производимые с ис-

пользованием минтая, обладают защитными, противовоспалительными и регенерирующими 

свойствами. Технология косметической продукции не только с минтаем, но и с любыми другими 

биологически активными добавками, является однотипной и заключается в основном в добавле-

нии к стандартным смесям биологический активного препарата.  

Так, например, технология производства сухой маски с минтаем состоит в следующем [7]: 

альгинат натрия и измельченный препарат из минтая смешивают с водой. Полученную смесь 

наносят на текстильный материал и высушивают на воздухе. Для использования маску необхо-

димо просто смочить водой и наложить на лицо стороной с нанесенным слоем смеси. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что использование минтая в Республике Корея 

представляет собой рациональную и комплексную переработку данного вида сырья с ценным 

химическим составом. Востребованность и актуальность присутствия минтая на корейском рын-

ке выражается в стабильно высоком спросе на продукцию, расширении ассортимента, макси-

мальном сохранении ценных компонентов сырья. 
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ПЕРЕРАБОТКА ВТОРИЧНОГО РЫБНОГО СЫРЬЯ  

ДЛЯ КОРМОВЫХ И ТЕХНИЧЕСКИХ ЦЕЛЕЙ 
 

Обоснована комплексная технология переработки вторичного рыбного сырья с получением протеи-

новых добавок и жира. Протеиновые добавки использованы в составе кормов для рыбоводства, а жир  

апробирован в качестве углеродного источника для микробного синтеза биоразлагаемого полимера. Про-

теиновые добавки получают высокотемпературным гидролизом рыбных тканей с последующим фракцио-

нированием и сушкой, при этом выделяется жир, который собирают и используют. При такой обработке 

получают водорастворимую низкомолекулярную пептидную добавку с содержанием протеина более 80% 

и водонерастворимую белково-минеральную добавку с содержанием протеина более 50% и минеральных 

веществ более 20%. Эти добавки, изготовленные из голов копченой кильки, успешно апробированы в со-

ставе комбикормов при выращивании молоди сиговых. Эксперименты по использованию рыбного жира из 

вторичного рыбного сырья показали его перспективность. Жир из рыбных отходов служил эффективным 

единственным источником углерода для синтеза штаммом Cupriavidus necator B-10646 биополимеров ти-

па полигидроксиалканоатов. 

 

Ключевые слова: вторичное рыбное сырье, гидролиз, рыбоводство, протеиновые добавки, биополимеры. 
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PROCESSING OF SECONDARY FISH RAW MATERIALS  

FOR FORAGE AND TECHNICAL PURPOSES 
 

A complex technology for processing secondary fish raw materials with the production of protein supple-

ments and fat is substantiated. Protein additives have been used in the composition of feed for fish farming, and 

fat has been tested as a carbon source for microbial synthesis of a biodegradable polymer. Protein supplements are 

obtained by high-temperature hydrolysis of fish tissues, followed by fractionation and drying, while separating fat, 

which is collected and used. With this treatment, a water-soluble low molecular weight peptide supplement with a 

protein content of more than 80% and a water-insoluble protein-mineral supplement with a protein content of 

more than 50% and minerals of more than 20% are obtained. These additives, made from the heads of smoked 

sprat, have been successfully tested in the composition of compound feeds when growing juvenile whitefish. Ex-

periments on the use of fish oil from secondary fish raw materials have shown its potential. Fat from fish waste 

served as an effective sole carbon source for the synthesis of polyhydroxyalkanoate-type biopolymers by 

Cupriavidus necator strain B-10646. 
 

Key words: secondary fish raw materials, hydrolysis, fish farming, protein supplements, biopolymers. 
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В Калининградской области в настоящее время производится около 70% всех отечественных 

рыбных консервов, при этом в процессе обработки образуется около 50% от массы сырья отхо-

дов, которые практически не используются. На рыбоперерабатывающих предприятиях области 

сегодня нет рыбомучных отделений и соответствующего оборудования. Важно, что в регионе 

начинает развиваться индустриальная аквакультура (преимущественно лососевые, форель), при 

этом корма до недавнего времени поступали в основном по импорту. Следует принять во внима-

ние, что с 2020 г. в регионе реализуется программа зарыбления мальками сиговых Куршского  

и Калининградского заливов Балтийского моря, что связано с резким сокращением их популя-

ции. Для этих целей предприятия по выращиванию лососевых и сиговых нуждаются в качест-

венных кормах, содержащих качественный белок рыбного происхождения. При производстве 

кормов для данных видов основным компонентом является рыбная мука, дефицит которой сего-

дня налицо в регионе, или ее аналог, содержащий усвояемые рыбные компоненты.  

На кафедре пищевой биотехнологии Калининградского государственного технического  

университета (КГТУ) разработана технология комплексной переработки рыбных отходов с при-

менением высокотемпературного гидролиза, в соответствии с которой из данного сырья безот-

ходно получают три вида биодобавок – низкомолекулярную водорастворимую пептидно-про- 

теиновую, водонерастворимую высокомолекулярную белково-минеральную и жировую добавки. 

Первые две добавки отличаются высоким содержанием протеина (соответственно более 80  

и 50%), а жировая добавка кроме липидов содержит примеси (воду, белки и др.) и часто имеет 

признаки гидролитической и окислительной порчи (повышенные значения кислотного и пере-

кисного чисел жира), что свидетельствует о ее потенциальной токсичности [1–3]. 

Актуальным является вместо рыбной муки в состав комбикормов для рыб вводить получае-

мые по новой технологии протеинсодержащие добавки, а жировую композицию использовать  

в качестве источника углерода для микробного синтеза биоразлагаемых полимеров типа поли-

гидроксиалканоатов (ПГА). Данные направления востребованы в связи с кормовыми проблема-

ми в рыбоводстве, а также в связи с повышенной загрязненностью окружающей среды неразла-

гаемыми полимерами, получаемыми из углеводородов химическим путем (полиэтиленом, 

полипропиленом и др.). В связи с быстрой окисляемостью рыбных жиров рационально получать 

из них микробным синтезом биоразлагаемые полимерные материалы типа ПГА с заданными 

свойствами, используя жир из рыбных отходов в качестве источника углерода. ПГА зарекомен-

довали свои высокие технологические свойства, позволяющие использовать их в составе упа-

ковки, бытовых предметов и в других сферах [4, 5]. 

Целью настоящих исследований являлось обоснование комплексной переработки рыбных 

отходов консервных производств для получения протеинсодержащих добавок, предназначенных 

для рыбоводства лососевых, а также жировых композиций, пригодных в качестве углеродного 

источника для микробного синтеза биополимеров типа ПГА.  

Методики исследования. Рыбные отходы были предоставлены рыбоконсервными предпри-

ятиями ООО «Роскон» и СПК «Рыболовецкий колхоз «За Родину». Комплексную переработку 

вели на кафедре пищевой биотехнологии КГТУ в термореакторе при температуре гидролиза 

130ºС в течение 1 ч при давлении 0,15–0,20 МПа с последующим разделением фракций центри-

фугированием и сушкой протеиновых композиций. При оценке качества биодобавок использо-

вали традиционные органолептические, физико-химические методы. Биологические испытания 

по аквакультуре проводили на опытной станции АтлантНИРО с использованием традиционных 

кормовых методик. Исследования по микробному синтезу ПГА проводили в Сибирском феде-

ральном университете с применением штамма Cupriavidus necator B-10646. Бактерии выращива-

ли в жидкой питательной среде – минеральной среде Шлегеля, состоящей из Na2HPO4·H2O – 9,0; 

KH2PO4 – 1,5; MgSO4·H2O – 0,2; Fe3C6H5O7·7H2O – 0,025, NH4Cl 0,5–1 (г/л). В качестве источни-

ка углерода использовали три типа жировых отходов, полученных из голов копченой кильки, из 

голов и хребтов скумбрии и из некондиционной кильки. 

В ходе исследований и обобщения полученных результатов на многочисленных объектах 

рыбных отходов консервного производства (головы, хребты, чешуя), в том числе шпротных от-

ходов (головы копченой кильки), была разработана схема комплексной переработки побочного 

рыбного сырья. В итоге получаются безотходно три биодобавки пептидно-протеинового, белко-

во-минерального и жирового состава. Сущность технологии заключается в высокотемператур-
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ной обработке измельченного рыбного сырья в водной среде под давлением, что приводит  

к образованию рыбоводной суспензии, экстракции в водную среду низкомолекулярных водорас-

творимых пептидов и белков, разделении суспензии центрифугированием на три фракции (жи-

ровую, водную и осадочную) с последующей сушкой водной и осадочной фракций. В результате 

из рыбных отходов без химического воздействия и безотходно образуются три органические 

фракции – пептидно-протеиновая, белково-минеральная и жировая с массовым выходом соот-

ветственно 4,1–5,3%, 27,5–31,2% и 2,3–4,6% (в зависимости от вида отходов). 

Потенциал протеинсодержащих биодобавок оценивали по их общему химическому составу 

и аминокислотному составу белков. Установлено, что пептидно-протеиновая добавка представ-

ляет собой концентрат гидролизованных белков (80,1–85,7%), которые потенциально являются 

высоко усвояемыми и биологически активными компонентами, участвующими в пластических, 

энергетических, антиоксидантных эффектах организма. Белково-минеральная добавка отличает-

ся высоким содержанием белков (51,4–56,5%), в ней также много минеральных веществ  

(24,0–27,3%) и жира (12,5–18,1%). Это позволяет считать протеинсодержащие биодобавки ра-

циональными для введения в состав комбикормов для аквакультуры лососевых.  

Исследованиями биодобавок, полученных из голов копченой кильки, установлено, что они от-

личаются друг от друга по аминокислотному составу белков. Пептидная добавка содержит все не-

заменимые аминокислоты, в то время как в белково-минеральной добавке отсутствуют пять неза-

менимых аминокислот (изолейцин, метионин, фенилаланин, триптофан и треонин) [7]. Характерно, 

что в обеих добавках достаточно много лизина, аланина, гистидина и таурина, важных для питания 

рыб. В белково-минеральной добавке установлено рациональное для кормов лососевых соотноше-

ние между кальцием и фосфором 2,01 : 1 (рекомендуемое 2 : 1). Полученные данные позволяют ис-

пользовать пептидную и белково-минеральную добавки, полученные из голов копченой кильки,  

в качестве компонентов комбикормов для рыбоводства сиговых взамен рыбной муки. 

В биологических испытаниях, проведенных на рыбоводной базе АтлантНИРО, использовали 

рекомендуемую ФАО рецептуру для сига и радужной форели. В контрольном корме (КК) в ка-

честве основного источника белка использовали рыбную муку, тогда как в первом эксперимен-

тальном корме (ЭК5) 5% рыбной муки было заменено пептидной добавкой, а во втором экспе-

риментальном корме (ЭК10) 10% рыбной муки было заменено на белково-минеральную 

добавку. Обе добавки были получены из шпротных отходов. 

Эксперименты по кормлению мальков сига проводили в течение 56 суток в эксперименталь-

ной замкнутой системе аквакультуры на Куршской косе. В качестве биологического объекта ис-

пользовали молодь сига массой 1 и 3 г соответственно, выращенную на месте из икры диких 

производителей, выловленных в Куршском заливе. 

В обоих экспериментах 3 000 мальков сига были случайным образом разделены на три 

группы по 500 особей в шести прямоугольных аквариумах из стекловолокна емкостью 500 л.  

В течение 56 суток рыб содержали при 24-часовом световом режиме, кормили вручную три раза 

в день с нормой кормления 3% от общей биомассы 

Результаты показали, что у рыб в экспериментальной группе (ЭК5 и ЭК10) наблюдается 

более высокая скорость роста (1,25–1,33) и более низкие значения кормового коэффициента 

(1,15–1,61). Причиной этого, вероятно, служит более сбалансированный аминокислотный состав 

в протеиновой части корма, высокое содержание протеина и минеральных компонентов. Уста-

новлено положительное влияние добавок на морфофизиологические показатели молоди сига 

(индексы сердца, селезенки) и показатели крови в гистологических исследованиях. Установлено 

положительное влияние низкомолекулярной пептидно-протеиновой добавки на организм рыб из 

экспериментальной группы (ЭК5), в частности повышенная концентрация в крови гемоглобина, 

показатели СГЭ и ЦП, меньший уровень оксифильных нормобластов. Это свидетельствует об 

активных обменных процессах, происходящих в организме этих рыб, и о более высокой обеспе-

ченности их тканей кислородом. Полученные результаты представляют научный и практический 

интерес, так как позволяют использовать рыбные отходы, в том числе копченые, в рыбоводных 

целях для изготовления дефицитных кормов в аквакультуре [7–9]. 

В экспериментах по микробному синтезу биоразлагаемых полимеров полигидроксиалканоа-

тов (ПГА) в качестве единственного углеродного субстрата для роста природного штамма бак-

терий Cupriavidus necator B-10646 исследованы три жиросодержащие композиции, выделенные 
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из рыбных отходов: жир из шпротных голов кильки (килечный копченый), жир из голов и хреб-

тов скумбрии (скумбриевый), жир из некондиционной кильки (килечный). 

Установленный жирнокислотный состав липидов показал, что во всех образцах доминирую-

щими жирными кислотами являются пальмитиновая, олеиновая, докозагексаеновая (25–34%),  

а также эйкозапентаеновая (21–24%); содержание других жирных кислот было незначительным, 

на уровне 0,1–4,0% массы жира.  

На первом этапе исследований выполнена оценка роста микроорганизмов C. necator B-10646 

на средах с содержанием жиров рыб 10 г/л. Во всех вариантах отмечается рост культуры, но 

наибольший показатель зафиксирован на копченом жире, что можно объяснить повышенным 

количеством омега-3 ПНЖК, не окисленных за счет наличия фенолов-антиоксидантов, попав-

ших в жир рыб при копчении. 

При исследовании влияния концентрации жира в диапазоне 10–40 г/л на рост микроорга-

низмов и накопление ПГА в течение 48 ч установлены различные эффекты. Рост бактерий на 

среде с жиром из свежей кильки практически отсутствовал. Биомасса не превышала 1 г/л, и со-

держание полимера в клетках также было невысоким – 15–20% сухой биомассы. При использо-

вании жира скумбрии данные показатели были несколько выше в начале и конце эксперимента 

(концентрация биомассы 1,9 и 2,2 г/л при концентрациях в субстрате соответственно 10 и 15 г/л). 

В исследованиях со шпротным жиром установлены самые высокие показатели накопления био-

массы (4,3–4,7 г/л) при концентрациях жира 15–25 г/л, при этом достигалось максимальное со-

держание полимера в клетках (60–62% от сухой биомассы). Установлено, что все представлен-

ные субстраты подходят для роста бактерий и синтеза ПГА при диапазоне оптимальных 

концентраций в субстратах для всех жиров 15–25 г/л.  

Поведенные эксперименты по микробному синтезу свидетельствуют о возможности исполь-

зования жировых отходов, получаемых из вторичного рыбного сырья методом термогидролиза, 

в качестве С-субстрата для получения биоразрушаемых полимеров типа ПГА.  

В результате исследований установлена рациональность комплексной переработки рыбных 

отходов методом высокотемпературного гидролиза с получением трех видов органических био-

добавок – пептидно-протеиновой, протеино-минеральной и жировой.  

Положительно апробировано использование протеинсодержащих добавок в составе комби-

кормов при выращивании мальков сиговых в индустриальной аквакультуре.  

Установлена рациональность использования жировых фракций из рыбных отходов в качест-

ве единственного углеродного источника для микробного синтеза биоразрушаемого пластика 

класса полигидроксиалканоатов. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

БЕЗДЫМНОГО ГОРЯЧЕГО КОПЧЕНИЯ РЫБЫ В ВОДОРОСЛЕВОМ БИОГЕЛЕ 

 
Предложена технология изготовления трески горячего копчения с применением коптильно-водо- 

рослевого биогеля на основе коптильного препарата «Жидкий дым» и экстракта красной водоросли 

Furcellaria lumbricalis. Проведена органолептическая оценка качества копченой рыбной продукции по 

действующему стандарту и пятибалльной шкале. Физико-химическими методами определено содержание 

тяжелых металлов и полициклических ароматических углеводородов. Путем сравнения эксперименталь-

ных данных с нормативными показателями безопасности копченой рыбы показана токсико-гигиеническая 

безопасность продукции бездымного копчения. Технология может считаться экологически безопасной, 

поскольку применение гелеобразной коптильной среды исключает выбросы в атмосферу. 

 
Ключевые слова: горячее копчение, бездымное копчение, коптильный препарат, коптильный био-

гель, Furcellaria lumbricalis, тяжелые металлы, полициклические ароматические углеводороды, бенз(а)пирен. 
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ENVIRONMENTALLY SAFE TECHNOLOGY  

OF SMOKE FREE HOT SMOKING OF FISH IN ALGAE BIOGEL  

 
A technology for the production of hot-smoked cod using a smoke-algae biogel based on the liquid smoke 

preparation and an extract of the red alga Furcellaria lumbricalis is proposed. An organoleptic assessment of the 

quality of smoked fish products was carried out according to the current standard and a five-point scale. Physical 

and chemical methods determined the content of heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons. By compar-

ing the experimental data with the normative indicators of the safety of smoked fish, the toxic and hygienic safety 

of smokeless smoked products was shown. The technology can be considered environmentally friendly, since the 

use of a gel-like smoking medium eliminates emissions into the atmosphere. 

 
Key words: hot smoking, smokeless smoking, smoke preparation, smoke biogel, Furcellaria lumbricalis, 

heavy metals, polycyclic aromatic hydrocarbons, benzapyrene. 

 

 
Технологии копченой рыбы находятся в постоянном совершенствовании. Среди потребите-

лей данной продукции растет востребованность в экологически безопасных продуктах, которым 

копченая рыба традиционного дымового копчения не соответствует по определению, как содер-

жащая высокомолекулярные продукты пиролиза древесины – полициклические ароматические 

углеводороды (ПАУ). Бездымное копчение становится практически единственной возможно-

стью создания продукта с заданным химическим составом, без канцерогенных веществ, по-

скольку при переводе дыма в раствор ПАУ не растворяются в воде. При этом коптильная среда 

подлежит гигиеническому контролю на содержание вредных веществ [1]. Кроме того, бездым-

ное копчение позволяет создавать продукцию с разнообразными оттенками запаха и вкуса при 

внесении в коптильную среду натуральных композиций с большим спектром вкусоароматиче-

ских свойств.  
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Представляется актуальным и рациональным создание новой коптильной среды с улучшен-

ными органолептическими и технологическими свойствами при синергическом соединении по-

тенциалов безопасных по содержанию токсикантов коптильного препарата и экстракта красных 

водорослей Балтийского моря Furcellaria lumbricalis. В результате такого соединения образуется 

биогель коричневого цвета с ароматом копчености и повышенными структурно-адгезионными 

свойствами, позволяющими сформировать на поверхности рыбы биопленку с дополнительными 

барьерным и функциональным эффектами [2]. 

Достоинствами бездымного копчения являются обеспечение контроля над содержанием ос-

новных канцерогенных веществ путем их анализа в коптильной жидкости и высокая экологиче-

ская безопасность за счет практического отсутствия выбросов в атмосферу коптильных веществ. 

Как правило, коптильный препарат наносится на рыбу тонким диспергированием или обработ-

кой в парообразном состоянии, что минимизирует выбросы в атмосферу. Однако из-за высокой 

летучести коптильных аэрозолей выбросы все равно присутствуют. Полностью ликвидировать 

их можно путем применения бездымной коптильной среды в гелеобразном состоянии с макси-

мальными адгезионными свойствами и минимальной летучестью коптильных веществ.  

Такая технология возможна при введении в коптильные жидкости водных экстрактов крас-

ных водорослей, обладающих вязко-коллоидной структурой за счет наличия полисахаридов кар-

рагинанов. При этом имеет место образование коптильно-водорослевого биогеля со специфиче-

скими показателями. Для обоснования технологии горячего копчения рыбы с применением 

такой композиции необходимо обеспечить у нее заданные свойства, в том числе способность 

выдерживать высокую температуру, придавать продукту традиционные цвет и аромат, высыхать 

без деградации целостности, а также быть безопасной по содержанию ПАУ и тяжелых металлов, 

которые могут содержаться в экстрактах морских растений. 

Целью работы являлось обоснование безопасной технологии бездымного горячего копчения 

рыбы с традиционными органолептическими показателями путем применения коптильного пре-

парата в форме биогеля, полученного путем композиционного соединения отечественного коп-

тильного ароматизатора «Жидкий дым» с экстрактом красной морской водоросли Furcellaria 

lumbricali.s  

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

 обосновать технологический процесс экологически безопасного производства рыбы го-

рячего бездымного копчения с применением коптильно-водорослевого биогеля; 

 оценить органолептические показатели готового рыбного продукта по пятибалльной 

шкале качества; 

 определить содержание тяжелых металлов в водорослях и готовой рыбе горячего коп-

чения; 

 определить содержание бенз(а)пирена в коптильном препарате и готовом копченом 

продукте. 

Для исследования применяли мороженую треску, отвечающую требованиям ГОСТ 32366-2013 

«Рыба мороженая». Органолептические показатели качества рыбы горячего копчения оцени-

вали по ГОСТ 7447-2015. Коптильный препарат «Жидкий дым» отвечал требованиям  

ТУ 10.89.19-037-55482687-2017 «Ароматизатор коптильный. Технические условия». 

Безопасность коптильного биогеля и рыбы горячего копчения оценивали по содержанию 

бенз(а)пирена по методике Европейского Союза SOP 3.IV.33_2. Содержание тяжелых металлов 

определяли по SOP 3.IV.42_0. Основные исследования проводили в Научно-исследовательской и 

консультационной лаборатории UBF (Альтландсберг, Германия). 

При определении содержания тяжелых металлов в навеску исследуемой пробы добавляли 

заданное количество 65%-го раствора HNO3, предварительно обрабатывали в микроволновой 

печи сверхзвуковой электромагнитной энергией. Конечный результат достигается методом 

атомно-адсорбционной спектроскопии и масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой. 

При определении содержания полициклических ароматических углеводородов проводили 

предварительный гидролиз соединений пробы в DHF/H2O (9 : 1) с последующей экстракцией 

производных с циклогексаном. Из водной диметилформальдегидной фазы углеводороды реэкс-

трагируются с циклогексаном. Циклогексановый экстракт очищали через силикагель при хрома-

тографии методом ВЭЖХ с применением эталонных стандартов. Обнаружение бенз(а)пирена 

идет при длине волны 290 нм. 
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В результате исследований была обоснована технология бездымного горячего копчения ры-

бы с применением бездымной коптильно-водорослевой композиции. 

Мороженое филе балтийской трески размораживали на воздухе, мыли, разделывали на куски 

массой 120–150 г, солили сухим способом, равномерно обсыпая поваренной солью поверхность 

рыбы (7% NaCl от массы рыбы), выдерживали 20 минут, после чего ополаскивали пресной водой. 

Параллельно готовили коптильно-водорослевый экстракт из красной водоросли Furcellaria lumbri-

calis (ГОСТ 31412-2010) и коптильного препарата «Жидкий дым» (ТУ 9145-002-25800078-04). Из-

начально сухие водоросли замачивали на 2 часа в глубоких емкостях при температуре 20–25ºС 

до набухания с целью промывки от песка и других загрязнений. Далее водоросли измельчали до 

степени дисперсности около 3 мм и смешивали с водой. Экстракцию проводили в течение  

2–4 часов при повышенной температуре (85ºС) в ультразвуковых ваннах с постоянным помеши-

ванием. Экстракт фильтровали в горячем состоянии, после чего охлаждали до температуры  

30–40ºС и смешивали с коптильным препаратом в соотношении 2 : 1. 

Собственно копчение, т. е. операция по приобретению рыбой признаков копчености, – это 

важнейшая стадия новой технологии, обусловливающая помимо придания рыбе заданных аро-

мата и вкуса копчености полную проварку мышечной ткани рыбы до кулинарной готовности. 

Копчение проводили осторожным окунанием предварительно подсушенных кусков трески  

в коптильную композицию гелеобразной консистенции, вязкость которой соответствовала уров-

ню, при котором биогель обладал текучестью для равномерного обволакивания поверхности ры-

бы, но не стекал в виде капель при размещении продукта вертикально для тепловой обработки. 

Такое состояние обеспечивалось за счет превышения сил адгезии геля к поверхности рыбы над 

силами его текучести. После нанесения влажного коптильного геля рыбный полуфабрикат под-

сушивали для закрепления биопленки [2], которая плотно прилегала к поверхности куска. В та-

ком состоянии рыбу помещали в камеру с температурой 100–120ºС, в которой выдерживали  

в течение 30–40 мин. В процессе тепловой обработки термодиффузия ускоряла массоперенос 

основных компонентов коптильного биогеля в продукт (фенольные и карбонильные вещества, 

органические кислоты, каротиноидные пигменты водорослей и др.). В результате рыба приоб-

ретала заданные свойства и одновременно проваривалась, при этом коптильный биогель обез-

воживался и полностью сращивался с поверхностью рыбы, превращаясь в своеобразную «вто-

ричную» оболочку. Далее рыбу охлаждали до комнатной температуры, хранили около  

24 часов, после чего определяли ее органолептические свойства стандартными методами и по  

5-балльной органолептической шкале. 

При оценке безопасности разработанной технологии горячего бездымного копчения рыбы 

сравнивали полученные в эксперименте данные с требованиями следующих документов: Техни-

ческого регламента Таможенного Союза 029/2012 «Требования безопасности пищевых добавок, 

ароматизаторов и технологических вспомогательных средств», Технического регламента Тамо-

женного Союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» и Технического регла-

мента Евразийского экономического союза ТР ЕАЭС 040/2016 «О безопасности рыбы и рыбной 

продукции». Они являются основным правовыми документами в регулировании безопасности 

пищевых продуктов, в том числе копченой рыбы, приготовленной с применением новой коп-

тильной среды [3]. 

Результаты органолептического анализа экспериментальных образцов трески горячего коп-

чения, полученных путем бездымной обработки коптильно-водорослевым гелем и оцененных  

с применением 5-балльной шкалы (табл. 1) [4] дегустационной комиссией с суммарной оценкой 

87 баллов, приведены в табл. 2. Полученные значения позволяют констатировать «отличный» 

уровень качества и предопределяют высокие потребительские свойства готовой продукции. 

 
Таблица 1 

 

Пятибалльная шкала для определения качества копченой рыбы 

 

Словесная характеристика качества Процент качества Балл 

Отличное 80–100 5 

Хорошее 60–80 4 

Среднее 40–60 3 

Неудовлетворительное 20–40 2 

Очень плохое 0–20 1 
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Таблица 2 

Органолептическая характеристика и балльная оценка экспериментальных образцов 

трески горячего бездымного копчения 

Комплексный 

показатель 
Единичный показатель Словесная характеристика Балл 

Внешний вид 

Разделка Правильная с малозаметными отклонениями 4 

Механические повреждения Отсутствуют 5 

Сбитость чешуи Отсутствует 5 

Морщинистость Легкая 3 

Отслаивание кожи от мяса Отсутствует 5 

Увлажненность по поверхности Слегка влажная поверхность 1 

Налет соли Отсутствует 5 

Белково-жировые натеки Отсутствуют 5 

Запах Степень свойственности Свойственный копченой треске, выражен умеренно 5 

Вкус Степень свойственности Свойственный копченой треске, выражен умеренно 5 

Консистенция 

Плотность Уплотненная 4 

Сочность Сочная 4 

Нежность Очень нежная 5 

Крошливость Некрошливая 5 

   Итого: 87 

Из табл. 2 следует, что разработанная бездымная технология горячего копчения рыбы, апро-

бированная при изготовлении трески, позволяет получать продукцию аналогичную традицион-

ной дымовой технологии по органолептическим характеристикам. 

В табл. 3 представлены допустимые и полученные в эксперименте уровни содержания ток-

сичных веществ в разработанном копченом продукте и коптильном биогеле, использованном 

при бездымном адгезионном копчении трески [3]. 

Таблица 3 

Нормативные и полученные в эксперименте значения содержания 

потенциально токсичных веществ в рыбе горячего копчения 

Показатель 
Допустимый 

уровень, мг/кг, 

не более 

Полученное 
значение, 

мг/кг 

Примечание 

Свинец 1,0  Все виды рыбной продукции  

(кроме видов тунец, меч-рыба, белуга) 

0,5 1,25 Водоросли и травы морские 

5,0  Коптильный ароматизатор 

Общее по продукту не более 0,5 0 Треска горячего бездымного копчения  

в биогеле из красной водоросли Furcellaria lumbricalis 

Мышьяк 5,0  Все виды рыбной продукции  
(кроме икры, молоки, рыбного жира) 

5,0 3,62 Водоросли и травы морские 

3,0  Коптильный ароматизатор 

Общее по продукту не более 3,0 0 Треска горячего бездымного копчения  

в биогеле из красной водоросли Furcellaria lumbricalis 

Кадмий 0,2  Все виды рыбной продукции и морских млекопитающих  
(кроме икры, молок и печени)  

1,0 0,17 Водоросли и травы морские 

1,0  Коптильный ароматизатор 

Общее по продукту не более 0,2 0 Треска горячего бездымного копчения  
в биогеле из красной водоросли Furcellaria lumbricalis 

Ртуть 0,5  Все виды рыбной продукции (кроме видов тунец, меч-рыба, 
белуга и продукции икра, молоки, печень, рыбный жир) 

0,1 0,01 Водоросли и травы морские 

1,0  Коптильный ароматизатор 

Общее по продукту не более 0,1 0 Треска горячего бездымного копчения  
в биогеле из красной водоросли Furcellaria lumbricalis 

Бенз(а)пирен 0,005  Копченая рыбная продукция 

2 0, 00017 Коптильный ароматизатор 

Общее по продукту не более 0,005 0 Треска горячего бездымного копчения  
в биогеле из красной водоросли Furcellaria lumbricalis 

Бенз(а)нтрацен 20 0, 001 Коптильный ароматизатор 
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Полученные данные (табл. 3) доказывают, что экспериментально установленные значения 

содержания тяжелых металлов и бенз(а)пирена значительно ниже регламентированных в дейст-

вующей документации. Таким образом, технология является безопасной по составу коптильной 

среды и выкопченной продукции, а также экологически благополучной для окружающей среды 

и человека. 

 

Результаты исследования позволяют констатировать, что применение коптильно-водо- 

рослевых композиций на основе отечественного коптильного препарата «Жидкий дым»  

и экстракта красной водоросли Балтийского моря Furcellaria lumbricalis существенно упрощает 

технологический процесс приготовления рыбы горячего копчения. При этом готовая продукция 

отличается высокими органолептическими свойствами, аналогичными традиционно выкопчен-

ной рыбе, содержит полезные вещества водорослей, повышающих ее пищевую ценность, а по 

содержанию основных токсичных веществ является безопасной. 

Разработанная технология может быть названа экологически безопасной и гигиенически 

безупречной, поскольку при обработке рыбы коптильной средой в гелеобразном состоянии ис-

ключаются выбросы вредных коптильных веществ в атмосферу. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ АНАЛОГОВЫХ ПРОДУКТОВ НА ОСНОВЕ СУРИМИ 

 
В результате проведенных исследований получен белковый концентрат из минтая с применением элек-

тролиза и последующей лиофильной сушки. Разработаны аналоговые хлебобулочные и макаронные изде-

лия, в составе которых 50% муки от количества по рецептуре заменено рыбным белковым концентратом. 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR ANALOG PRODUCTS BASED ON SURIMI 

 
As a result of the conducted studies, a protein concentrate from pollock was obtained using electrolysis and 

subsequent freeze-drying. Analog bakery and pasta products have been developed, in the formulation of which 

50% of the flour from the amount according to the recipe was replaced with fish protein concentrate.   
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В пищевом производстве четко прослеживается тенденция к обогащению продуктов, в том 

числе рыбных, эссенциальными веществами, необходимыми человеку, с целью повышения пи-

щевой и биологической ценности продукции. Разработка технологий новых обогащенных пище-

вых продуктов общего и специального назначения является основной задачей науки и практики. 

Рыбные фарши и продукты на их основе открывают новые возможности – на основе рыбно-

го фарша получают продукты с заданными свойствами и составом, в том числе аналоговые (ана-

логи рыбных, молочных, мясных продуктов). Новые пищевые продукты создают в соответствии 

с требованиями рационального питания, при этом разрабатывают продукцию для диетического, 

лечебного и детского питания с пониженной калорийностью, пониженным содержанием пова-

ренной соли, обогащенную ценными нутриентами – витаминами, полиненасыщенными жирны-

ми кислотами, аминокислотами [1–7]. 

Комплексная и рациональная переработка гидробионтов продолжает оставаться для рыбохо-

зяйственной отрасли важнейшей задачей, одним из решений которой является использование  

в пищевых целях рыбного сырья пониженной товарной ценности и разработка технологий ана-

логовой продукции на основе сурими. Производство продуктов из сурими нашло широкое рас-

пространение во всем мире.  

В качестве обогащающей добавки, которая будет являться основой в рецептурах хлебобу-

лочных и макаронных изделий, целесообразно использование белкового концентрата из сурими, 

полученного с применением электролиза и последующей лиофильной сушки.  

Цель работы – обоснование использования рыбного белкового концентрата в рецептурах 

хлебобулочных и макаронных изделий. Для достижения цели были поставлены задачи: обосно-

вать использование рыбного белкового концентрата в рецептурах, определить влияние добавки 

на органолептические свойства хлебобулочных и макаронных изделий. 
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Объектами исследований являлись фарш сурими из минтая, рыбный белковый концентрат, 
полученный с применением электролиза и последующей лиофильной сушки, хлебобулочные  

и макаронные изделия. 
Для получения сурими минтай разделывали, отделяя его мышечную ткань от кожи, костей, 

плавников и проводили грубое измельчение. Грубоизмельченный фарш обрабатывали в меж- 
электродном пространстве бездиафрагменного электролизера: процесс осуществляли в течение  

7–10 минут при постоянном перемешивании со скоростью 12 об/мин. Для осветления фаршевой 
смеси применяли отбеливающие вещества (сульфат натрия, хлорид натрия или их смесь сум-

марной концентрацией не более 3,5% в воде), при этом обработку осуществляли при соотноше-
нии фарша и жидкой фазы (вода с реагентами) 1:1–1:4. Осветленный полуфабрикат фильтрова-

ли, отделяя от жидкой фазы, и затем промывали водой температурой не выше 10°С. 
Использование электрохимического осветления в меж- 

электродном пространстве бездиафрагменного элек-

тролизера позволяет сократить продолжительность об-
работки и снизить расход воды. После обработки  

в электролизере полуфабрикат направляли на лиофиль-
ную сушку на аппарате Alpha 1-4 LS Cplus. Процесс 

лиофилизации основан на замораживании продукта  
и снижении внешнего давления, что позволяет воде пе-

реходить из твердого состояния сразу в газообразное. 
Высушенная рыбная масса направлялась на измельче-

ние с помощью электрического измельчителя продук-
тов «Молния». На рис. 1 представлен сухой рыбный 

белковый концентрат, полученный с применением 
электролиза и последующей лиофильной сушки. 

Сухой рыбный концентрат добавляли в состав хлебобулочных и макаронных изделий. 
В рецептурный состав хлебобулочных изделий входили вода питьевая, дрожжи хлебопекар-

ные прессованные, мука пшеничная и ржаная, рыбный белковый концентрат, яйцо куриное сто-
ловое, сахар-песок, соль пищевая. В традиционной рецептуре хлебобулочных изделий 50% муки 

заменяли сухим рыбным белковым концентратом. 

При производстве хлебобулочных изделий использовали безопарный способ приготовления 
теста, который включает в себя следующие этапы: прием и хранение сырья до обработки, подго-

товку сырья к производству, приготовление теста, разделку теста, выпечку. Первый этап вклю-
чает прием сырья, входящего в рецептуру, перемещение его в складские помещения и емкости 

для последующего хранения. Второй этап включает операции по подготовке сырья в соответст-
вии с рецептурой (смешивание, растворение, растапливание, фильтрование, просеивание, приго-

товление дрожжевой суспензии). Подготовленное сырье подается на замес теста. Третий этап 
включает операции по приготовлению теста: замес теста, его брожение и обминка. При замесе 

тесто подвергается механической обработке, насыщению пузырьками воздуха, кроме того, про-
исходит формирование губчатого клейковинного каркаса теста. В результате спиртового и мо-

лочнокислого брожения, которые происходят при воздействии дрожжей и молочнокислых бак-
терий, тесто приобретает определенные органолептические и реологические свойства, влияющие 

на качество готового изделия. Контроль над брожением теста осуществляется по органолептиче-
ским показателям (запаху, структуре, увеличению объема, вкусу) и кислотности, которая должна 

быть на 0,5 град выше кислотности мякиша готового изделия в соответствии с требованиями 
нормативной документации. Для улучшения свойств теста его подвергают во время брожения 

одной или нескольким обминкам. Продолжительность брожения теста при безопарном способе 

составляет 2,5 часа при температуре 30–32ºС. Этап разделки теста включает такие технологиче-
ские операции, как деление теста на куски, их округление, формование тестовых заготовок, их 

окончательную расстойку. Расстойка осуществляется в духовых шкафах при температуре  
35–40ºС и относительной влажности 80–85%; продолжительность расстойки от 20 до 120 мин. 

Целью расстойки является доведение тестовой заготовки до оптимального для выпечки состоя-
ния по объему и содержанию веществ, необходимых для получения готового изделия наилучше-

го качества. Выпечка осуществляется с целью превращения тестовой заготовки в готовое хлебо-
булочное изделие и происходит при температуре от 220 до 240ºС; продолжительность выпечки 

зависит от массы и формы заготовок и составляет 15–60 мин.  

 
 

Рис. 1. Рыбный белковый концентрат 
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На рис. 2 приведен внешний вид образцов теста и готовых изделий: тесто пшеничное (рис. 2, а) 

и тесто ржаное (рис. 2, б) (в рецептуре 50% муки пшеничной заменено рыбным белковым кон-

центратом), изделия из теста пшеничного (рис. 2, в) и теста ржаного (рис. 2, г). 

 

          
 

  а  б в г 

 

Рис. 2. Образцы теста и хлебобулочных изделий из него (с заменой в рецептуре 50% пшеничной муки 

сухим рыбным белковым концентратом) 

 

Результаты органолептической оценки показали, что образцы хлебобулочных изделий име-

ют мелкопористую структуру; мякиш эластичный, после легкого надавливания пальцами при-

нимает первоначальную форму, не крошится; вкус и аромат, присущие хлебобулочному изде-

лию, отмечен едва уловимый рыбный привкус, не снижающий общее впечатление о продукте. 

В рецептурный состав макаронных изделий входили мука пшеничная, сухой рыбный белко-

вый концентрат (50% муки в рецептуре заменяли рыбным белковым концентратом), вода питье-

вая, яйцо куриное столовое, сахар-песок, соль поваренная пищевая. На рис. 3 приведен внешний 

вид образцов полуфабриката макаронных изделий. 

 

   
 

Рис. 3. Образцы полуфабриката макаронных изделий  

(с заменой в рецептуре 50% пшеничной муки сухим рыбным белковым концентратом) 

 

Результаты органолептической оценки показали, что образцы полуфабриката макаронных 

изделий имеют однородный цвет с кремовым оттенком, без следов непромеса, свойственный 

запах; рыбный запах отсутствует. Готовые макаронные изделия с содержанием воды не выше 

11% имеют стекловидный вид в изломе, гладкую, без трещин поверхность.  

Таким образом, в результате исследований обосновано использование рыбного белкового 

концентрата в рецептурах хлебобулочных и макаронных изделий; установлено, что добавка  

не оказывает отрицательного влияния на органолептические свойства полуфабрикатов и готовых 

изделий, при этом, учитывая высокое содержание белка в рыбной белковой добавке, способст-

вует повышению пищевой ценности готовых изделий. 
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