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Научная статья          

УДК 621.65:637.1.02   
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Содержание тяжелых металлов в реках Калининградской области 

 

Евгений Валерьевич Валл1
, Наталья Равиловна Ахмедова2 

1,2Калининградский государственный технический университет, Калининград,  
Россия 
1
wall_ewgen@mail.ru 

2
isfendi@mail.ru 

 

Аннотация. Тяжелые металлы (ТМ) занимают лидирующее место в ряду 
загрязнителей рек, ручьев, каналов, озер, а также грунтовых вод. ТМ в больших 
количествах оказывают негативное влияние на живые организмы. Их распростра-
нение происходит достаточно быстро и приводит к деградации водного объекта. 
В настоящей работе представлены результаты исследования восьми рек, имею-
щих рыбохозяйственную категорию. Изучаемые водотоки протекают по террито-
рии Гусевского, Черняховского, Озерского, Нестеровского и Славского районов 
Калининградской области. Мониторинг выполнялся в соответствии с требовани-
ями нормативных документов, регламентирующих данный вид работ. Пробы от-
бирались с верхнего горизонта в период летней межени, исследовалось содержа-
ние в них тяжелых металлов, таких как железо, свинец, кадмий, медь, никель. 
Определены  основные источники антропогенного воздействия в бассейнах изу-
чаемых рек. После проведения обработки результатов лабораторных анализов во-
ды было установлено, что превышение предельно допустимых концентраций 
(ПДК) железа наблюдается во всех исследуемых створах, по кадмию – отсутству-
ет. В пробе, отобранной в створе р. Осы, выявлено повышенное содержание свин-
ца и меди, в пробах воды р. Красной, Русской, Голубой есть превышения ПДК по 
содержанию никеля и меди, а р. Путиловки – по содержанию меди. Корреляцион-
ный анализ показал, что значимого уровня стохастической связи между концен-
трациями тяжелых металлов не наблюдается (кроме Cu и Cd; Cu и Ni), это свиде-
тельствует о разных источниках поступления ТМ в исследуемые водные объекты. 

Ключевые слова: водоток, тяжелые металлы, поверхностные воды, Кали-
нинградская область 

Для цитирования: Валл Е. В., Ахмедова Н. Р. Содержание тяжелых ме-
таллов в реках Калининградской области // Известия КГТУ. 2022. № 67. С. 11–20. 

DOI: 10.46845/1997-3071-2022-67-11-20. 
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Original article 

 

Content of heavy metals in the rivers of the Кaliningrad region 

 

Evgeniy V. Vall
1
, Natalia R. Akhmedova

2 

1, 2Кaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Russia 
1
wall_ewgen@mail.ru 

2
isfendi@mail.ru 

 

Abstract. Heavy metals (HM) occupy leading positions among the pollutants of 

rivers, streams, channels, lakes, as well as groundwater. In large quantities, HM have a 

negative impact on living organisms. Their spread occurs quite quickly and leads to 

degradation of the water body. This paper presents the results of a study of eight water 

bodies having a commercial category. The studied watercourses flow through the terri-

tory of Gusevsky, Chernyakhovsky, Ozersky, Nesterovsky and Slavsky districts of the 

Kaliningrad region. All studies have been carried out in accordance with the require-

ments of the documents regulating this type of work. Samples have been taken from the 

upper horizon during the summer autumn, the content of heavy metals such as iron, 

lead, cadmium, copper, nickel has been studied. The main sources of anthropogenic im-

pact in the basins of the studied rivers have been determined. After processing the re-

sults of laboratory studies of water, it has been found that exceedances of the maximum 

permissible concentrations (MPC) of iron can be observed in all the studied sites; there 

has been no excess of the MPC for cadmium; in a sample taken in the alignment of the 

Osa river an increased content of lead and copper has been found; in the water samples 

of the Krasnaya, Russkaya, Golubaya rivers there are exceedances of MPC in nickel and 

copper content; excess of MPC in copper content has been found in the sample of the 

Putilovka river. Correlation analysis shows that there is no significant level of stochastic 

relationship between the concentrations of heavy metals (except for Cu and Cd; Cu and 

Ni), this indicates different sources of HM intake into the studied water bodies. 

Keywords: watercourse, heavy metals, surface waters, Kaliningrad region 

For citation: Vall E. V., Akhmedova N. R. Content of heavy metals in the rivers 

of the Кaliningrad region. Izvestiya  KGTU = KSTU News. 2022; (67):11–20.(In Russ). 

DOI: 10.46845/1997-3071-2022-67-11-20. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время серьезному антропогенному воздействию подвергаются 
различные экологические системы, в том числе и водные. Анализ результатов 
многочисленных исследований качества водных ресурсов позволяет сделать вы-
вод о том, что на живые организмы ТМ оказывают значительное воздействие. По 
степени опасности, объемам и темпам поступления в водные объекты они зани-
мают среди загрязнителей одно из первых мест, что позволяет поставить их в 
один ряд с пестицидами, бытовыми и промышленными отходами (см. [1–3] и 
библ. в них). 

Влияние загрязняющих воду веществ на биоту проявляется на всех уров-
нях биологической организации. Значительность воздействия ТМ на биоту зави-
сит от их концентрации, температуры, насыщенности воды кислородом, продол-

mailto:2isfendi@mail.ru
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жительности действия и других факторов. ТМ, попадая в водные объекты в зна-
чительном объеме, депонируются в иловых отложениях, поступают в пищевые 
цепи и через них переходят в другие компоненты природной среды. Повышенная 
концентрация ТМ в воде приводит к снижению видового разнообразия живых ор-
ганизмов в реке. В конечном счете, происходит регресс среды обитания экосистем 
(см. [2, 3] и библ. в них). 

Цель данной работы – оценить содержание ТМ в поверхностных водах во-
дотоков, протекающих по территориям Калининградской области. 
 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Для исследования были выбраны восемь рек, расположенных в различных 
районах Калининградской области. 

Река Голубая (АУ) протекает по Гусевскому, Черняховскому и Озерскому 
районам региона. Ее устье находится в 102 км от устья р. Преголи по левому бе-
регу у пос. Сиреневка в координатах: 54°38′00″ с. ш., 21°31′42″ в. д. Длина реки – 

59 км, площадь водосборного бассейна – 564 км². 
Характеристики русла реки в месте отбора проб на момент исследований: 

ширина – 6,3, глубина – до 0,27 м, грунт дна – галечно-песчаный. 
Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Голу-

бой являются предприятия: сельскохозяйственные, деревообрабатывающие, а 
также по производству хлебобулочных изделий, мебели, металлоизделий, картон-
ных гильз. 

Река Анграпа (АН) – трансграничный водоток, протекающий по террито-
рии Республики Польша и Калининградской области, является притоком р. Пис-
сы. Длина р. Анграпы составляет 169 км от истока до устья, площадь водосбора – 

3960 км², среднегодовой расход воды колеблется в районе 14,5 м³/с. Анграпа бе-
рет начало на территории Республики Польша из оз. Мамры. Исток находится на 
высоте 115,8 м в районе польского г. Венгожево. Анграпа пересекает границу 
России, протекает по территории Озерского, Гусевского и Черняховского райо-
нов. Координаты устья: 54°38′52″ с. ш., 21°47′28″ в. д. 

Характеристики русла реки в месте отбора проб на момент исследований: 
ширина – 18, глубина – до 2 м, грунт дна – галечно-песчаный. 

Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Ан-
грапы являются предприятия: сельскохозяйственные и по производству мине-
ральных удобрений, мясной продукции, рыбных консервов, по сборке сложной 
бытовой техники, производству мебели и пластиковых окон и дверей. 

Река Оса (О) протекает по территории Славского и Черняховского районов 
Калининградской области. Длина ее составляет 38 км, площадь водосбора –         

98,1 км². Исток реки находится в районе пос. Калужского в Черняховском город-
ском округе. Она является левобережным притоком р. Ржевки, ее устье располо-
жено в 6 км к югу от пос. Гастеллово, в 17 км от устья р. Ржевки в координатах: 
54°57′54″ с. ш., 21°31′42″ в. д. 

Характеристики русла р. Осы в месте отбора проб на момент исследова-
ний: ширина 5–7, глубина – 0,7 м, грунт дна – песчано-мелкогалечный. 

Река Прямая (ОС) протекает по территории Славского района, ее устье 
находится по левому берегу р. Бударки, координаты: 54°58′24″ с. ш.,        
21°35′00″ в. д. Длина реки  19 км, площадь водосбора составляет 57,2 км².  
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Характеристики русла р. Прямой в месте отбора проб на момент исследо-
ваний: ширина 2, глубина – 1,2 м, грунт дна – черный ил. 

Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Пря-
мой и Осы являются предприятия: сельскохозяйственные и по производству мя-
соколбасных и хлебобулочных изделий, ремонту тракторных двигателей и элек-
тродвигателей, специализирующиеся на  изготовлении средств защиты окон от 
света (гардины, шторы, ставни) и предметов домашнего обихода. 

Река Красная – трансграничная река, протекающая по территории Респуб-
лики Польша и Гусевского, Нестеровского и Озерского районов Калининградской 
области. Длина реки  83 км, площадь водосборного бассейна - 548 км². Она впада-
ет в р. Писсу по левому берегу в 41 км от устья, в координатах: 54°35′21″ с. ш., 
22°12′58″ в. д. Ширина в створе порядка 14, средняя глубина – 1,2 м. Русло водо-
тока естественное, каменистое, с некоторыми неровностями дна и берегов, пойма 
покрыта деревьями, дно каменисто-галечное. 

Река Русская протекает по территории Гусевского и Нестеровского райо-
нов Калининградской области. Ее длина составляет 31 км, площадь водосбора – 

235 км². Начинается она западнее пос. Пугачево, является левобережным прито-
ком р. Писсы. Устье р. Русской расположено в районе пос. Подгоровка, в 49 км от 
устья р. Писсы, в координатах: 54°35′36″ с. ш., 22°18′56″ в. д. Ширина в створе 
порядка 8, средняя глубина – 0,8 м. Русло водотока на день обследования заросло 

травой, воды в нем не было. Склоны русла высокие, покрыты кустарником, грунт, 

слагающий русло, суглинистый. 
Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Рус-

ской и Красной являются 14 коллективных сельскохозяйственных предприятий, 

19 фермерских хозяйств и более 3 тыс. личных подсобных. 
Река Путиловка (ШВ) – река, протекающая по территории Республики Поль-

ша и Калининградской области, впадает в Мазурский канал (в координатах: 54°29′45″ 
с. ш., 21°11′36″ в. д.) недалеко от его собственного устья – р. Лавы (до строительства 
канала Путиловка сама была притоком Лавы). Длина реки составляет 58 км, площадь 
водосбора — 659 км². Ширина в створе порядка 15, средняя глубина – 1,5 м. Русло 
водотока на день обследования заросло травой, воды в нем не было. Склоны русла 
высокие, покрыты кустарником, грунт, слагающий русло, песчаный. 

Река Правда (МЛ) – трансграничный водоток, протекает по территории Рес-
публики Польша и Калининградской области, приток р. Лавы. Длина реки составляет 
26,1 км, площадь водосборного бассейна – 143 км². Ширина в створе порядка 12, 
средняя глубина – 1,2 м. Русло водотока сравнительно чистое, с некоторыми неров-
ностями дна и берегов, пойма занята высокими деревьями, уровень воды ниже вет-
вей, грунт, слагающий русло, песчаный. 

Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Путилов-
ки и Правды являются сельскохозяйственные предприятия, маслосыродельный завод, 
на его долю приходится 73 % общего объема продукции всех обрабатывающих про-
изводств, в том числе производство сырокопченых колбас и деликатесной продукции 
[4–6]. 

Пробы воды для исследования отбирались в период летней межени 2021 г. 
в соответствии с требованиями ГОСТ 31861-2012, ГОСТ 17.1.5.05-85,                           

РД 52.24.309-2016. На рис. 1 представлена схема расположения мест отбора проб 
воды. 
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Рис. 1. Схема расположения створов для отбора проб: 

1 – р. Красная; 2 – р. Русская; 3 – р. Голубая; 4 – р. Анграпа; 5 – р. Оса; 
6 – р. Прямая; 7 – р. Путиловка; 8 – р. Правда 

Fig. 1. Layout of the sampling stations: 

1 – Krasnaya river; 2 – Russkaya river; 3 – Golubaya river; 4 – Angrapa river;  

5 – Osa river; 6 – Pryamaya river; 7 – Putilovka river; 8 – Pravda river 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Результаты определений концентрации ТМ (Fe, Pb, Cd, Cu, Ni) представле-
ны в табл. 1. Пробы, в которых наблюдалось превышение ПДК, в табл. 1 выделе-
ны темным фоном. 

 

Таблица 1. Результаты исследования проб   

Table 1. Sample study results   

Название  реки 
Железо, 
мг/дм3

 

Свинец, 
мг/дм3

 

Кадмий, 
мг/дм3

 

Медь, 
мг/дм3

 

Никель, 
мг/дм3

 

Красная 0,27 0,0028 0,0015 0,0029 0,018 

Русская 0,56 0,0031 0,0016 0,0080 0,011 

Голубая 0,58 0,0039 0,0011 0,0058 0,022 

Анграпа 0,285 0,0013 0,0011 0,00063 0,0091 

Оса 0,56 0,0076 0,0012 0,002 0,0053 

Прямая 0,80 0,0024 0,00023 0,0006 0,0035 

Путиловка 0,25 0,0010 0,00032 0,001 0,0059 

Правда 0,16 0,0039 0,0011 0,0006 0,0047 

Концентрация: 
Диапазон 

 

ПДК 

0,16–0,80 

 

0,1 

 

0,0010–
0,0076 

0,006 

 

0,0011–
0,0016 

0,005 

 

0,0006–
0,008 

0,001 

 

0,0035–
0,022 

0,01 
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a b 

  

c d 

 

Рис. 2. Результаты исследования проб:  
а – свинец; b – железо; c – кадмий; d – медь; e – никель 

Fig. 2. Sample study results:  

a – lead; b – iron; c – cadmium; d – copper; e – nickel 
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е  
 

Рис. 2. Окончание 

Fig. 2. End 

 

Таким образом, превышения допустимых концентраций по железу (крат-
ность 8ПДК) отмечены для поверхностной воды всех исследуемых водотоков. Та-
кое превышение предположительно связано не только с воздействиями антропо-
генного характера, но и с факторами природного происхождения, в том числе 
очень высокой заболоченностью  водосборов. 

В пробах воды р. Осы имеются превышения ПДК по свинцу (1,3ПДК) и 
меди (2ПДК). Превышения ПДК по меди (в диапазоне от 1ПДК до 8ПДК) наблю-
дались в р. Красной, Русской, Голубой, Осе и Путиловке, а по содержанию нике-

ля – в реках Красной (1,8ПДК), Русской (1,1ПДК), Голубой (2,2ПДК).  
Корреляционный анализ (табл. 2) показал, что значимого уровня стохасти-

ческой связи между концентрациями тяжелых металлов не наблюдается (кроме 
Cu и Cd; Cu и Ni), что может свидетельствовать о разных источниках поступления 
металлов в водотоки. 

 

Таблица 2. Результаты корреляционного анализа основных ТМ в воде исследуе-
мых водотоков 

Table 2. Results of correlation analysis of the main heavy metals in the water of the 

studied watercourses 

ТМ Железо Свинец Кадмий Медь Никель 

Железо – 0,29 – 0,21 0,33 –0,006 

Свинец  – 0,37 0,16 – 0,03 

Кадмий   – 0,61 0,51 

Медь    – 0,62 

Никель     – 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Во всех пробах воды есть превышения ПДК по содержанию железа. Это 
связано в первую очередь с действием природных факторов: грунтовым питанием 
рек, заболоченностью водосборов. 

2. Превышений ПДК по кадмию в исследуемых створах не выявлено. 
3. Повышенное содержание свинца (1,3ПДК) обнаружено только в пробе, 

отобранной в створе р. Осы. 
4. В пробах воды р. Красной, Русской, Голубой есть превышения ПДК по 

содержанию никеля и меди, а в створах р. Осы и Путиловки – по содержанию ме-
ди.  

5. Корреляционный анализ не выявил значимый уровень стохастической 
связи между содержанием тяжелых металлов в исследуемых водных объектах. 
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Аннотация. Исследованы биологические показатели леща (Abramis bra-

ma L.) – одного из самых многочисленных видов и основного объекта промысла в 
Волгоградском водохранилище. Проанализированы данные по размерно-

возрастному составу и количественным характеристикам леща в промысловых 
уловах различных типов орудий и на различных участках водоема. Согласно ис-
следованиям 2014–2018 гг. популяция леща находится в стабильном состоянии. В 
уловах доминируют четырех-восьмилетки. В 90-е годы прошлого века возрастная 
структура была нестабильна и характеризовалась пилообразной кривой населения 
леща. По более ранним данным, с 1970–1998 гг. доминирующей возрастной груп-
пой также были четырех-восьмилетки. Показатели размерно-возрастных характе-
ристик близки к среднемноголетним значениям. Средний возраст нерестовой ча-
сти популяции составляет 6,3 года. Условия для нереста и нагульных угодий для 
молоди в 2018 г. были неблагоприятными. С 2016 г. по настоящее время можно 
наблюдать изменения в промысле после его реорганизации,  заключающейся в 
выделении рыболовных участков по всей акватории Волгоградского водохрани-
лища. Рост промышленного вылова с 371 до 472 т говорит о положительном эф-
фекте реорганизации промысла. О стабильном состоянии популяции леща свиде-
тельствует тот факт, что доминирующая возрастная группа осталась неизменной. 

Согласно динамике качественных характеристик леща, вылавливаемого различ-
ными орудиями лова, интенсификация промысла является предельной.  

Ключевые слова: лещ, промысел, популяция, модели, возрастной состав, 
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Abstract. Biological indicators of bream (Abramis brama L.) – one of the most 

numerous species and the main object of fishing in the Volgograd reservoir have been 

studied. Data on the size-age composition and qualitative characteristics of bream in 

terms of fishing gear in different zones (areas) of the reservoir have been analyzed. Ac-

cording to the research of 2014–2018 the bream population is in a stable state. The 

catches are dominated by four to eight year olds. In the 1990s, the age structure was un-

stable and was characterized by a sawtooth population curve. According to earlier data 

from 1970–1998, the dominant age group was four to eight years old. Indicators of size 

and age characteristics are close to the average long-term values. The average age of the 

spawning part of the population is 6.3 years. Conditions for spawning and feeding 

grounds for juveniles in 2018 were unfavorable. From 2016 to the present, changes in 

the fishery after its reorganization can be observed. Restructuring consists in the distri-

bution of fishing areas throughout the water area of the Volgograd reservoir. The 

growth of commercial catch from 371 to 472 t indicates a positive effect of the reorgan-

ization of the fishery. Analysis of the data showed that over the years, the age composi-

tion of the bream changed from an unstable state to a stable one. This is evidenced by 

the fact that the dominant age group has remained unchanged. The study of the impact 

of fishing on the abundance of bream in the Volgograd reservoir in the zonal aspect 

shows the maximum load on the population. According to the dynamics of the qualita-

tive characteristics of bream caught by various fishing gear, fishing intensification is the 

limit. 

Keywords: bream, fishing, population, models, age composition, fishing gear, 

abundance 

For citation: Gashnikov M. P., Shashulovskiy V. A., Shibaev S. V. Commercial 

and biological characteristics of bream (Abramis brama L.) in the Volgograd reservoir. 

Izvestiya   KGTU = KSTU News. 2022; (67):21–31.(In Russ). DOI: 10.46845/1997-

3071-2022-67-21-31. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Волгоградское водохранилище относится к русловому типу водоемов. Это 
самое южное водохранилище Волжско-Камского каскада. По морфометрическим, 
гидрологическим показателям и биологическим особенностям оно подразделяется 
на три зоны (участка): верхнюю, среднюю и нижнюю (рис. 1).  
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Рис. 1. Волгоградское водохранилище 

Fig. 1. Volgograd reservoir   

 

Верхняя зона (от г. Балаково до г. Саратова) характеризуется близостью к 
речному гидрологическому режиму, четко выраженной паводковой волной, 
наибольшей изрезанностью береговой линии, преобладанием в ихтиофауне рео-
фильных рыб. 

Средней зоне (озеровидный участок от г. Саратова до г. Камышина) свой-
ственно малое проявление паводка, наибольшая ширина разлива, значительное 
снижение скоростей течения, что, в свою очередь, определяет наибольшее разви-
тие озеровидной фауны. 



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

24 

 

В нижней зоне (приплотинный участок от Камышина до плотины Волжской 
ГЭС) паводковая волна проявляется лишь в особенно многоводные годы, режим 
уровня воды определяется хозяйственной деятельностью человека. Это наиболее 
глубоководная часть водохранилища с чертами озеровидной фауны [1]. 

В водохранилище обитает 61 вид рыб [2, 10]. Промысловую ихтиофауну 
составляют 29 видов. Это лещ, судак, щука, сазан (карп), сом, густера, плотва, 
окунь, караси (серебряный и золотой), берш, красноперка, язь, чехонь, линь, си-
нец, толстолобики (белый и пестрый), жерех, налим, белоглазка, голавль, белый 
амур, рыбец, уклейка, ерш, головешка-ротан, бычки (бычок-кругляк и бычок-

головач) [3]. Для первых пяти видов разрабатывается прогноз общего допустимо-
го улова (ОДУ) [4], для остальных видов – рекомендуемый вылов (РВ). Наиболее 
многочисленным, имеющим важное промысловое значение, является лещ (Abra-

mis brama L.), поэтому непрерывный мониторинг состояния популяции данного 
вида служит основой для разработки биологически обоснованных ориентиров 
управления, что во многом определяет промысловую продуктивность водохрани-
лища. 

Цель работы – дать биологическую и промысловую характеристики популя-
ции леща в Волгоградском водохранилище на основе данных за 2014–2018 гг.  

 

Методы исследования 
 

Сбор и обработку материала осуществляли по общепринятым методикам      
[5–9]. Контрольные обловы проводились в августе и сентябре 2018 г. Для биоло-
гического анализа с определением возраста было использовано 812 экз. леща, 

массовым промерам подвергнут 4021 экз. 
Согласно имеющимся данным [3] основная масса леща (возрастом от 4+ и 

старше) в июле-августе нагуливается на участках глубиной от 6 м, что составляет 
37 %, или 120 тыс. га, от площади Волгоградского водохранилища. Поэтому вре-
менной интервал август–сентябрь является самым подходящим для траловых 
съемок. Это позволяет получить более достоверные данные по динамике числен-
ности и качественным характеристикам. Для учета численности рыб применялся  
20-метровый четырехпластный учетный трал с ячеей в крыльях 70 мм, в сквере – 

60, в мотне I части – 50, II части  – 40, в кутке – 30 мм. Учетный трал имеет гори-
зонтальное раскрытие 10, вертикальное – 5 м. 

 

Результаты исследования 
 

В уловах 2014–2018 гг. популяция леща представлена особями от трех до 
17 лет. В доминирующую возрастную группу входят четырех-восьмилетки, доля 
которых в уловах трала составила 80 % по численности (рис. 2) и около 60 % – по 
массе. За пятилетний период в промысловом стаде отмечено некоторое увеличе-
ние относительного значения рыб в возрасте 6+ – 11+ при одновременном сниже-
нии доли четырех-шестилеток [3]. Средний возраст стада в 2018 г. – 5,5 лет.  

В целом в последнее пятилетие возрастная структура леща характеризует 
стабильную популяцию, признаком которой является плавное снижение числен-
ности с возрастом под воздействием естественной и промысловой                  
смертности [11]. 
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2014–2018      1995–1998 

Рис. 2. Возрастная структура леща в учетных траловых уловах за ряд лет (перио-
ды 2014–2018 [3] и 1995–1998 [10] гг.), %  

Fig. 2. Age structure of bream in survey trawl catches over a number of years (periods 

2014–2018 [3] and 1995–1998 [10]), % 
 

Такое состояние, очевидно, обусловлено стабильностью условий суще-
ствования леща в водохранилище. Популяции рыб в большей или меньшей степе-
ни восприимчивы к воздействию факторов внешней среды. Изменения гидроло-
гического режима влияют на условия размножения и выживания на ранних этапах 
развития. Например, изменения уровенного режима напрямую воздействуют на 
наличие и состояние нерестовых и нагульных площадей для молоди. В конце 90-х 
годов уровенный режим был неблагоприятен, из-за чего наблюдался дефицит 
данных площадей. В те годы возрастная структура популяции леща была очень 
нестабильна – отмечались как многочисленные, так и малочисленные поколения, 
что отчетливо видно на рис. 2 для периода 1995–1998 гг. По более ранним данным 
с 1970 по 1998 гг. [9] доминирующей возрастной группой оставались четырех-

восьмилетки с долей вылова от 65 до 97 % (в среднем 81 %) в зависимости от го-
да, что проявляется и в настоящее время. 

Линейно-весовые характеристики леща Волгоградского водохранилища в 
последние годы практически не отличаются от среднемноголетних значений  
(рис. 3).  

Многочисленная возрастная группа представлена в линейно-весовом диа-
пазоне от 23 до 35 см и от 300 до 900 г соответственно. Средняя длина в промыс-
ловых уловах составила примерно 26,8 см, а масса – 457 г. Такие биологические 
показатели являются кондиционными. 
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Рис. 3. Линейно-весовые характеристики леща в Волгоградском водохранилище 

Fig. 3. Linear weight characteristics of bream in the Volgograd reservoir 

 

Нерестовая часть популяции леща представлена возрастами старше 4+. С 
2014 г. идет снижение процента младшевозрастных групп, а именно 4+ и 5+, и 
увеличение более старших. В 2018 г. фиксируются максимальные значения по 
группам старше 5+ и минимальные от 4+ до 5+. Средний возраст нерестовой ча-
сти популяции составил 6,3 года, что является характерным для данной популя-
ции и свидетельствует о нормальном состоянии нерестового запаса. 

Условиями для нагула основной массы леща, начиная с пятилеток, являют-
ся места с глубинами более 6 м. На их долю приходится 37 % от всей акватории 
Волгоградского водохранилища, или 120 тыс. га. Как правило, такая площадь яв-
ляется более или менее постоянной в зависимости от года. Но этого нельзя ска-
зать о местах нагула молоди, которые приурочены к мелководьям. Изменения 
гидрологического режима в первую очередь влияют на нерестовые площади и 
нагульные угодья для молоди рыб. Именно таким годом был 2018-й. Чтобы об-
воднить дельту Волги в весенний период, уровень воды в водохранилище снизил-
ся на 1 м ниже нормального подпорного уровня (НПУ) (до 14 м по балтийской 
системе (БС)). Такой уровень (14–15 м) обычно постоянен в летний и осенний пе-
риод, но для весеннего паводка не является нормой. В этом случае проявился эф-
фект маловодности. Поэтому в дальнейших исследованиях динамики численности 
и качественных характеристик рыб в Волгоградском водохранилище нужно 
учесть этот момент. 

Изменения общего и промыслового запаса в водохранилище в межгодовом 
аспекте являются незначительными. В последние годы наблюдается нарастание 
промыслового запаса до 4,3 тыс. т [3], а также рост промыслового вылова – с 371 
до 472 т. Такой эффект обусловлен перестройкой промысла: с 2016 г. вся аквато-
рия Волгоградского водохранилища поделена на рыбопромысловые участки, ко-
торые закреплены за конкретными пользователями. 

Добыча рыбы в водохранилище ведется при помощи тралов, сетей, нево-
дов и различных ловушек. Основу промысла составляет сетной лов. На него при-
ходится до 95 % общего вылова, на неводной и траловый лов –  1–2 и 2–3 % соот-
ветственно. Характеристика и виды орудий лова представлены в таблице. 
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Таблица. Сведения об использовании орудий лова 

Table. Information on the use of fishing gear 

Орудие 
лова 

Кол-во, 
шт. 

Характеристика 
(шаг ячеи, мм) 

Сезон 

использования 

Интенсивность 

использования, 
сетесутки 

Улов на усилие, 
кг/сетесутки 

всего; лещ 

Сети 10120* 
а = 32-45 

а = 50 и > 
IV-XI** 1072720 3,5; 0,39 

Трал 2 а = 55 
IV 

VII-XI 
170 384; 190 

Невод 2 а = 30 
IV 

IX-X 
135 180,7; 21,1 

 

С целью изучения воздействия различных видов промысла на популяцию 
леща Волгоградского водохранилища в зональном аспекте были проанализирова-
ны изменения качественных показателей этого вида в разных орудиях лова. Толь-
ко в верхней и средней зонах используются невода и тралы. В связи с этим иссле-
дования качественных характеристик леща в различных орудиях лова (рис. 4, 5) 
проводились именно на этих участках. 

На диаграммах видно (рис. 4), что в последние годы идет снижение сред-
ней длины, веса и возраста в уловах, что говорит о высокой нагрузке промысла на 
вид. 

 

  

 
 

Рис. 4. Качественная характеристика леща в различных орудиях лова  
в Волгоградском водохранилище (верхняя зона) 

Fig. 4. Qualitative characteristics of bream in various fishing gear  

in the Volgograd reservoir (upper zone) 
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В средней зоне помимо представленных орудий лова использовались тра-
ловые съемки (размер ячеи а = 55) (рис. 5). 

 

  

 
 

Рис. 5. Качественная характеристика леща в различных орудиях лова 

 в Волгоградском водохранилище (средняя зона) 
Fig. 5. Qualitative characteristics of bream in various fishing gear in the 

 Volgograd reservoir (upper zone) 

 

Как видно, в конце исследуемого периода основу промысла составляют 
впервые созревающие особи возраста 5–6 лет, что свидетельствует о высокой 
промысловой нагрузке на этот вид. Пиковым годом, где наблюдаются умеренно 
высокие показатели качественных характеристик по орудиям лова, является  
2016-й при объеме вылова 413 т. С увеличением улова в пределах ОДУ, равного 
700 т, отмечается снижение качества рыбопродукции по длине и массе. Это может 
служить обоснованием необходимости корректировки системы регулирования 
рыболовства после перестройки промысла, связанной с введением рыбопромыс-
ловых участков. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. В период 2014–2018 гг. возрастной состав леща по сравнению с              

1995–1998 гг. находится в стабильном состоянии. Размерно-весовые характери-
стики близки к среднемноголетним значениям. Средняя длина выловленного ле-
ща составила примерно 26,8 см,  масса – 457 г. 

2. За пятилетие наблюдается тенденция возрастания промысловых уловов с 
371 до 472 т, а также  запаса леща. Качественные показатели леща, вылавливаемо-
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го различными орудиями лова, за последние годы снизились. Это говорит о высо-
кой нагрузке промысла на вид и нецелесообразности дальнейшей интенсифика-
ции промысла. В 2016 г. при вылове 413 т наблюдаются самые высокие каче-
ственные показатели за все время наблюдений. 

3. В верхней зоне водохранилища отмечается снижение средних показате-
лей длины, массы и возраста леща по всем видам орудий лова, в средней зоне –
уменьшение средней длины в сетных уловах до  29,2 см и среднего возраста в се-
тях до 6,1 года, в тралах – до 6,4 лет. Негативная динамика может быть связана с 
ростом объема вылова (472 т) в 2018 г. Это на 59 т больше, чем в 2016 г., когда 
зафиксированы высокие показатели качественных характеристик.  

4. Снижение качества рыбопродукции за исследуемый период говорит о 
предельной нагрузке на вид. Анализ новых данных позволит судить о необходи-
мости корректировки величины ОДУ, способствующей получению более высоко-
го качества продукции по размерно-весовым показателям. 
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Аннотация. Показана тенденция развития в России индустриальной аква-
культуры лососевых, и обсуждены проблемы кормопроизводства. Обоснована ра-
циональность использования в составе комбикормов продуктов гидролиза шпрот-
ных отходов – голов копченой кильки. Рассмотрен процесс получения пептидно-

протеиновой и белково-жиро-протеиновой кормовых добавок в результате высо-
котемпературной обработки шпротных отходов под давлением в гидрореакторе. 
Изучен химический состав обезвоженных кормовых добавок и получаемых с их 
применением комбикормов. Сублимированная пептидно-протеиновая добавка со-
держит 82,7 % водорастворимого низкомолекулярного белка, незначительные 
примеси жира (8,6 %) и минеральных веществ (2,0 %). Конвекционно высушенная 
белково-жиро-минеральная добавка содержит 60,9 % водонерастворимого высо-
комолекулярного белка, 20,1 % минеральных веществ (кальция и фосфора) и           
11,0 % жира. Проведены эксперименты по использованию полученных добавок в 
составе комбикормов для мальков европейского сига Coregonus Lavaretus в инду-
стриальной аквакультуре в качестве источника протеиновых, жировых и мине-
ральных компонентов. Изготовление контрольных комбикормов проведено на ос-
нове кормовой рыбной муки по рецептуре ФАО для лососевых. Получение экспе- 
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риментальных комбикормов проведено путем введения в базовые рецептуры со-
ответственно 5 и 10 % протеиновой и белково-жиро-минеральной добавок, полу-
ченных на основе гидролизатов шпротных отходов. Изучена питательная цен-
ность изготовленных кормовых добавок и комбикормов по аминокислотному со-
ставу протеинов и жирнокислотному составу липидов. Показано повышенное со-
держание ненасыщенных и полиненасыщенных жирных кислот, незаменимых 
аминокислот в кормовых добавках и экспериментальных кормах относительно 
контрольных. Проведены сравнительные эксперименты по выращиванию мальков 
сиговых в течение 56 сут с применением экспериментальных кормов в УЗВ-

установке с шестью аквариумами. Получены положительные результаты по фи-
зиологическим и ростовым показателям в экспериментальных группах мальков 
относительно контрольных. В экспериментальных группах сиговых были более 
высокие показатели прироста массы тела, выживаемости, удельной скорости ро-
ста при снижении кормового коэффициента. Сделан вывод о рациональности по-
лучения гидролизатов шпротных отходов и их применения в качестве кормовых 
добавок в составе комбикормов для лососевых. Целесообразно продолжить био-
логические эксперименты при дальнейшем росте дозировок данных добавок и 
проведении соответствующих морфобиологических и гематологических исследо-
ваний. 

Ключевые слова: индустриальная аквакультура, лососевые, шпротные от-
ходы, гидролизаты, пептидная добавка, белково-жиро-минеральная добавка, пи-
тательная ценность, жирные кислоты, аминокислоты 
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waste hydrolysis products – heads of smoked sprats in the composition of mixed fod-

ders has been substantiated. The process of obtaining peptide-protein and protein-fat-

protein feed additives as a result of high-temperature processing of sprat waste under 

pressure in a hydroreactor has been considered. The chemical composition of dehydrat-

ed feed additives and mixed feed obtained with their use has been studied. Freeze-dried 

peptide-protein supplement contains 82.7% water-soluble low molecular weight protein 

and minor admixtures of fat (8.6%) and minerals (2.0%). Convection dried protein-fat-

mineral supplement contains 60.9% water-insoluble high molecular weight protein, 

20.1% minerals (calcium and phosphorus) and 11.0% fat. Experiments have been car-

ried out on the use of the obtained additives in the composition of feed for the fry of the 

European whitefish coregonus lavaretus in industrial aquaculture as a source of protein, 

fat and mineral components. The production of control compound feeds has been car-

ried out on the basis of feed fish meal according to the FAO recipe for salmon. Obtain-

ing experimental compound feeds has been carried out by introducing into the basic 

formulations, respectively, 5% and 10% protein and protein-fat-mineral additives ob-

tained on the basis of sprat waste hydrolysates. Obtaining experimental compound feeds 

has been carried out by introducing into the basic formulations, respectively, 5% and 

10% protein and protein-fat-mineral additives obtained on the basis of sprat waste hy-

drolysates. Comparative experiments have been carried out on the cultivation of white-

fish fry for 56 days using experimental feeds in an RAS installation with six aquariums. 

Positive results have been obtained in terms of physiological and growth parameters in 

the experimental groups of fry relative to the control ones. In the experimental groups of 

whitefish, there were higher rates of body weight gain, survival, specific growth rate 

with a decrease in the feed coefficient. The conclusion is made about the rationality of 

obtaining hydrolyzates of sprat waste and their use as feed additives in the composition 

of feed for salmon. It is recommended to continue biological experiments with a further 

increase in the dosages of these additives and conduct appropriate morphobiological and 

hematological studies. 

Keywords: industrial aquaculture, salmon, sprat waste, hydrolysates, peptide 

supplement, protein-fat-mineral supplement, nutritional value, fatty acids, amino acids 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время рыбоводство приобрело характер промышленного про-
изводства, основанного на выращивании рыб в прудах и искусственных водоемах. 
Последнее, или индустриальная аквакультура, относится к наиболее динамично 
развивающемуся сектору рыбного хозяйства. В структуре этого производства по-
чти 45 % приходится на лососевые (семга, форель),  аквакультура сегодня дает 
возможность приблизить производимую продукцию к потребителю и поставлять 
ее в свежем и охлажденном виде, обеспечивая высокое качество ценного сырья. В 
этом заключается одно из основных преимуществ аквакультуры перед океаниче-
ским рыболовством, поскольку с Дальнего Востока, Западного или Северного 
бассейнов перевозки рыбной продукции в центральную часть Российской Феде-
рации возможны только в замороженном состоянии, при этом ее качество снижа-
ется [1]. 

В индустриальной аквакультуре лососевых одной из основных проблем 
остается обеспечение производства качественными комбикормами, сбалансиро-
ванными по ключевым биологически активным веществам. Значимость проблемы 
кормления рыб как одного из главных способов интенсификации рыбоводного 
процесса также связана с тем, что искусственное кормление является полностью 
управляемым фактором [2]. Один из наиболее важных вопросов в решении про-
блемы кормления – разработка рецептуры комбикормов высокой питательной 
ценности с применением доступных сырьевых источников.  

Традиционно в составе комбикорма для лососевых основным компонентом 
является рыбная мука как источник белка, жира и минеральных веществ животно-
го происхождения. В настоящее время из-за дефицита и растущей стоимости ка-
чественной рыбной муки все шире используются альтернативные и доступные 
источники не только животного, но и растительного происхождения. При этом к 
данному сырью предъявляются требования адекватности его питательных свойств 
(по содержанию протеина, незаменимых аминокислот, липидов, жирных кислот и 
др.), также важен учет физиолого-биохимических особенностей питания и пище-
варения выращиваемых рыб. В комбикормах лососевых в качестве альтернатив-
ных источников основных питательных компонентов применяются дрожжи, раз-
личные растения (бобовые, зерновые), насекомые, черви, личинки, термиты, от-
руби, жмых масличных культур, отходы пищевой промышленности и др. [3].  

В Калининградской области одним из основных направлений стратегии 
развития рыбного хозяйства является аквакультура. В качестве важного государ-
ственного мероприятия систематически проводится зарыбление мальками евро-
пейского сига (Coregonus Lavaretus L.) Куршского залива Балтийского моря. При 
индустриальном выращивании мальков предпочтение отдавалось импортным 
комбикормам [4]. 

 В условиях проведения политики импортозамещения и дефицита отече-
ственной рыбной муки в кормопроизводстве представляется целесообразным ис-
пользовать в составе комбикормов для лососевых гидролизаты, получаемые из 
отходов шпротного производства – голов копченой кильки. Данное предложение 
обусловлено не только высоким биопотенциалом данного сырья, но и повышен-
ными количествами остающихся у калининградских производителей консервов 
"Шпроты в масле" неперерабатываемых голов копченой кильки и салаки. Изуче-
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ние их биопотенциала показало высокое содержание в данном сырье ценных пи-
тательных веществ – белков, жиров, кальция, фосфора, незаменимых аминокис-
лот, полиненасыщенных жирных кислот и других БАВ [5, 6].   

На кафедре пищевой биотехнологии КГТУ из шпротного вторичного сырья 
по разработанной и запатентованной технологии с использованием высокотемпе-
ратурного гидролиза получено два вида кормовых добавок – сублимированная 
водорастворимая пептидно-протеиновая и сушеная водонерастворимая белково-

жиро-минеральная [7]. Достоинствами водорастворимой добавки является высо-
кое содержание в ней белка (более 80 %), при этом основные ее компоненты (око-
ло 90 %) – низкомолекулярные пептиды с молекулярной массой от 5 до 10 кДа, 
характеризующиеся повышенной усвояемостью и физиологической активностью 
[8]. Ключевым преимуществом качества водонерастворимой добавки является 
высокое содержание высокомолекулярного белка (более 50 %), выполняющего 
физиологическую функцию строительного материала и пищевых волокон живот-
ного происхождения, при этом добавка отличается повышенной жирностью (10–
15 %) и значительным содержанием кальция и фосфора (20–22 % в сумме), необ-
ходимых для формирования опорно-двигательного аппарата [9].   

Получаемые из шпротных голов биодобавки – это источник ценных пла-
стических, энергетических и биологически активных веществ для организации 
всех органов и роста рыб в индустриальной аквакультуре. 

Согласно современным представлениям в области физиологии и биохимии 
питания рыб  на усвояемость кормов оказывают существенное влияние аминокис-
лотный состав белковой составляющей, жирнокислотный состав липидов, а также 
содержание минеральных веществ. Целесообразность включения в стартовые 
комбикорма легкоусвояемых низкомолекулярных протеинов (пептидов) обосно-
вана особенностями развития пищеварительной системы молоди рыб [1, 2]. 

Известно, что продукты гидролиза различных частей рыбы с разной степе-
нью гидролиза белка при добавлении в рацион рыб как в чистом виде, так и с раз-
личными компонентами благотворно влияют на их развитие [4, 6, 10]. 

Целью исследований являлась оценка питательной ценности комбикормов 
для мальков сига европейского при введении в их состав водорастворимой и во-
донерастворимой добавок, получаемых на основе высокотемпературного гидро-
лиза шпротных отходов. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

При проведении экспериментов использовали отходы шпротного произ-
водства (головы копченой кильки) одной партии выработки, предоставленные 
группой компаний "За Родину". Гидролиз шпротных голов проводили в Центре 
передовых технологий использования белка кафедры пищевой биотехнологии 
КГТУ. Получение кормовых добавок осуществляли путем измельчения шпротно-
го сырья с последующим высокотемпературным гидролизом в водной среде при  
температуре 130 ºС под давлением в специальном термореакторе. Образующуюся 
суспензию разделяли центрифугированием на фракции – верхнюю водораствори-
мую и осадочную водонерастворимую, которые высушивали соответственно суб-
лимационным и конвективным способами. Полученные высушенные гидролизаты 
тонко измельчали [7].  
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При приготовлении экспериментальных образцов комбикормов в их состав 
вводили водорастворимую и водонерастворимую шпротные кормовые добавки, 

соответственно 5 и 10 % к массе кормовой системы. Приготовление кормов в виде 
гранул диаметром 2–3 мм проводили на специальном грануляторе. В качестве ба-
зовой использовали рецептуру ФАО, рекомендованную для стартовых кормов ло-
сосевых рыб, в состав которой в качестве основного компонента введена рыбная 
мука (табл. 1). Наряду с компонентами животного происхождения в комбикормах 
обязательными составляющими являются пшеничная мука (18–20 %), карбоксил-

метилцеллюлоза (КМЦ) (1,8–2,0 %) и витаминно-минеральный премикс              
(0,9–1,0 %). 

 

Таблица 1. Состав экспериментальных и контрольных комбикормов 

Table 1. Composition of experimental and control compound feeds 

Компонент 

Состав комбикорма, % 

Кон-
троль 

Эксперимент с 5%-ной 
пептидно-протеиновой 

добавкой (Э5) 

Эксперимент с 10%-ной  
белково-жиро-мине-

ральной добавкой (Э10) 
Рыбная мука 66,5 59,9 63,2 

Пшеничная мука 20,0 18,0 19,1 

Пептидно-протеино-

вая добавка 
0 0 5 

Белково-жиро-мине-

ральная добавка 
0 10,0 0 

Рыбий жир 9,5 8,6 9,0 

КМЦ 2,0 1,8 1,9 

Витаминно-мине-

ральный  премикс 
1,0 0,9 0,9 

Желатин 1,0 0,9 0,9 

 

Биологические эксперименты по выращиванию мальков сиговых проводи-
ли на опытной базе Атлантического филиала ФГУП "ВНИРО" (АтлантНИРО) в 
поселке Лесное (Зеленоградский район) в течение 56 сут в установках замкнутого 
водоснабжения (УЗВ) с шестью аквариумами. При этом в трех малькам давали 
стандартный корм (контроль), а в трех других – экспериментальный (экспери-
мент).  

При сравнительном выращивании мальков сиговых измеряли следующие 
рыбоводные показатели: прирост массы тела, выживаемость, удельную скорость 
роста, кормовой коэффициент.   

Химический состав кормовых добавок и комбикормов определяли по 
ГОСТ 7636-85. Содержание жирных кислот в липидах и аминокислот в протеино-
вой части добавок и кормов исследовали с применением высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) в научно-исследовательской и консультаци-
онной лаборатории Untersuchungs- und Forschungslaboratorium (UBF) по арбит-
ражным методикам  России (ГОСТ 32195-2013) и ЕС (ISO 13903:2005, Альтланд-
сберг, Германия). 

 

 



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

38 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Органолептический анализ показал, что добавки, полученные на основе 
термогидролиза шпротных отходов, представляют собой тонкодисперсные по-
рошки бежевого (водорастворимая добавка) и коричневого (водонерастворимая 
добавка) цвета. Обе они обладают приятным "шпротным" ароматом и специфиче-
ским вкусом, свойственным копченым сельдевым рыбам. 

Результаты исследования химического состава полученных кормовых до-
бавок приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2. Химический состав кормовых добавок, полученных методом гидроли-
за голов копченой кильки, % 

Table 2. Chemical composition of feed additives obtained by hydrolysis of smoked 

sprat heads, % 

Кормовая добавка  Вода Протеин Мин. в-ва Жир 

Водорастворимая пептидно-протеино-

вая  6,7 82,7 8,6 2,0 

Водонерастворимая белково-жиро-ми-

неральная  8,0 60,9 20,1 11,0 

 

Из табл. 2 видно, что обе добавки имеют существенно различающийся хи-
мический состав, обусловленный термодеградацией шпротного сырья. При этом 
они содержат достаточно высокое количество протеиновой составляющей – ос-
новного пластического материала при питании мальков (соответственно 82,7 и 
60,9 %). Важно, что водонерастворимая добавка имеет в своем составе значитель-
ную долю минеральных веществ (20,1 %), представленных в основном кальцием и 
фосфором, а также достаточно много жира (11,0 %).  

Результаты исследования химического состава образцов комбикорма при-
ведены в табл. 3. 
 

Таблица 3. Химический состав контрольного и экспериментальных образцов  
комбикормов, предназначенных для выращивания лососевых 

Table 3. Chemical composition of the control and experimental samples of feed intend-

ed for growing salmon 

Комбикорм   Вода 
Сырой 

протеин 

Минер. 
в-ва 

Сырой 
жир 

Углеводы, в 
том числе 
клетчатка 

Контроль 4,7 39,4 12,9 22,7 20,3 

Эксперимент – с 5%-ной водо-

растворимой пептидно-проте-

иновой добавкой (Э5) 
5,3 40,8 12,5 21,7 19,7 

Эксперимент – с 10 %-ной во-

донерастворимой белково-

жиро-минеральной добавкой 
(Э10)  

5,1 40,1 13,7 22,9 18,2 

 

Из данных табл. 3 следует, что внесение шпротных добавок в базовую ре-
цептуру комбикорма повышает содержание белка с 39,4 до 40,1–40,8 %. При этом 
в эксперименте Э10 имеет место рост в комбикорме массовых долей минеральных 
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веществ (с 12,9 до 13,7 %) и жира (с 22,7 до 22,9 %) относительно данных показа-
телей в контрольных образцах. 

Жирнокислотный состав липидов является важнейшим фактором пита-
тельной ценности кормов, особенно предназначенных для молоди объектов аква-
культуры. Прежде всего малькам необходимы полиненасыщенные жирные кисло-
ты класса омега-3, обеспечивающие повышение адаптивных свойств молоди, рост 
и развитие организма. Установлена взаимосвязь между ростом, адаптацией к 
условиям внешней среды и содержанием омега-3 жирных кислот в корме для рыб 
северных широт, к которым относятся лососевые [11].  

Результаты оценки питательной ценности кормовых добавок и комбикор-
мов с их применением, оцененные по жирнокислотному составу липидов, приве-
дены в табл. 4. 

 

Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов кормовых добавок из шпротных   
отходов и комбикормов для лососевых, приготовленных с их применением 

Table 4. Fatty acid composition of lipids in feed additives from sprat waste and mixed 

feed for salmon, prepared with their use 

Код 
Название жирной  

кислоты 

Содержание, % жира 
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1 2 3 4 5 6 7 

14:0 Миристиновая 4,2 6,9 7,7 6,7 7,1 

15:0 Пентадециловая 0,0 1,4 0,0 0,0 0,1 

16:0 Пальмитиновая 22,3 29,6 22,0 19,0 23,2 

16:1n7 Пальмитолеиновая  5,2 7,4 6,2 5,1 6,3 

17:0 Маргариновая  0,0 1,2 0,0 0,0 0,4 

18:0 Стеариновая  3,5 3,7 3,7 3,2 3,3 

18:1n9  Олеиновая 23,4 35,2 17,9 16,6 19,3 

18:1n7 Вакценовая  3,4 3,4 3,3 2,3 2,4 

18:2n6 Линолевая  2,6 2,7 3,2 2,7 2,8 

18:3n6 γ-Линоленовая 0,0 0,0 6,4 3,1 3,2 

18:3n3 α-Линоленовая 0,0 0,0 0,0 1,7 1,1 

20:1n9 Гондоиновая  2,7 1,7 1,5 7,3 6,5 

20:3n3 Эйкозатриеновая 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

20:4n6 Арахидоновая  0,0 0,0 11,1 9,8 9,9 

20:5n3 Эйкозапентаеновая 10,2 2,2 7,4 9,2 7,9 

24:0 Лигноцериновая  1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
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Окончание таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 7 

24:1n9 Нервоновая  0,0 2,1 2,0 1,6 2,2 

22:6n3 Докозагексаеновая  19,4 2,4 7,7 11,8 4,3 

Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100 

Всего насыщенных 31,8 42,8 33,4 28,9 34,1 

Всего мононенасыщенных 34,7 49,9 30,8 32,9 36,7 

Всего полиненасыщенных  33,6 7,3 35,8 38,2 29,2 

Всего омега-3 жирных кислот 33,9 4,6 15,1 22,7 16,5 

 

Из данных табл. 4 следует, что жир обеих добавок является богатым ис-
точником мононенасыщенной олеиновой кислоты (23,4–35,2 %), относящейся к 
классу омега-9 жирных кислот. При этом пептидно-протеиновая добавка особен-
но богата жирными кислотами класса омега-3 (33,6 %), прежде всего докозагекса-
еновой жирной кислотой (19,4 %). Внесение данных добавок в эксперименталь-
ные корма позволяет повысить показатели питательной ценности по содержанию 
мононенасыщенных жирных кислот (32,6 и 36,7% относительно 30,8 % в кон-
трольном образце) и омега-3 жирных кислот (22,7  и 16,6 % относительно 15,1 % в 
контроле). 

При разработке состава кормов первостепенное значение имеет повышение 
их сбалансированности по качественному содержанию протеинов. В процессе об-
мена веществ при развитии организма рыб главное место отводится их аминокис-
лотному составу и наличию незаменимых аминокислот  [1, 2]. Результаты оценки 
аминокислотной сбалансированности кормовых добавок и комбикормов приведе-
ны в табл. 5. 

Из данных табл. 5 видно, что при термогидролизе голов копченой кильки 
по разработанной технологии имеет место образование двух добавок, более бога-
тых незаменимыми аминокислотами, чем исходное сырье. В шпротных отходах 
сумма незаменимых аминокислот (НАК) составляет 26,87 % массы белка, а в рас-
творимой и нерастворимой добавках этот показатель возрастает соответственно 
до 33,79  и 55,67 %. Важно, что обе добавки и корма, полученные с их примене-
нием, содержат все незаменимые аминокислоты (кроме триптофана, который раз-
рушается в данном методе анализа, и серосодержащих аминокислот). Последнее 
обстоятельство объясняется образованием из цистина, цистеина и метионина за-
менимой аминокислоты таурина, выполняющей важную биологическую роль в 
организме рыб. Таурин содержится в повышенных количествах в пептидно-

протеиновой (34,62 %) и белково-жиро-минеральной добавках (11,33 %). Таурин в 
организме является осморегулятором клетки, мембранным протектором, регуля-
тором внутриклеточного кальция, он обладает свойствами антиоксиданта и деток-
сикатора, участвует в обмене жиров и жирорастворимых витаминов [12]. 
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Таблица 5. Аминокислотный состав протеиновой части голов копченой кильки 
(сырье), изготовленных на их основе кормовых добавок и комбикормов для лосо-
севых с их применением 

Table 5. Amino acid composition of the protein part of the smoked sprat heads (raw ma-

terial), feed additives made on their basis and mixed feed for salmon with their use 
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Аланин 8,91 11,75 9,67 6,24 5,81 8,25 

Аргинин (НАК) 5,21 1,39 21,67 1,45 5,32 0 

Аспарагин 0,29 0,35 0 1,52 0 0 

Аспарагиновая 
кислота 

8,76 1,36 6,0 5,48 6,34 0 

Карнозин 0,07 0 0 0 0 0 

Цитрулин 0,22 0 0 1,52 0 0 

Цистин 0 0 0 0 0 0 

Глутамин 0,07 1,44 0 3,58 5,18 16,02 

Глутаминовая 
кислота 

13,03 3,63 6,67 7,91 21,15 25,73 

Глицин 8,83 3,95 0 11,64 0 0 

Гистидин (НАК) 2,10 16,30 14,67 2,13 1,26 0 

Гидроксипролин 1,67 0 0 0,99 0 0 

Изолейцин 1,88 1,99 0 0,91 0 0 

Лейцин (НАК) 6,67 3,41 7,67 2,28 3,45 0 

Лизин (НАК) 6,37 4,83 6,33 2,36 3,17 0 

Метионин 
(НАК) 0,07 1,04 0 0 0 0 

Орнитин 1,38 0,87 3,33 10,65 11,27 6,31 

Фенилаланин 
(НАК) 3,48 1,72 0 1,52 0 0 

Пролин 4,63 1,55 0 6,16 6,24 7,77 
Серин 7,02 2,78 7,33 16,74 17,38 0 
Таурин 2,24 34,62 11,33 9,13 10,29 31,07 

Треонин (НАК) 3,48 2,13 0 3,81 0 0 
Триптофан 
(НАК) 0 0 0 0 0 0 

Тирозин 1,74 1,91 0 1,45 0 0 

Валин (НАК) 2,97 2,97 5,33 2,51 3,14 4,85 
Сумма 100 100 100 100 100 100 
Сумма незаме-
нимых амино-
кислот (НАК) 

26,87 33,79 55,67 16,06 16,34 4,85 
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Важным результатом применения полученных добавок является суще-
ственное повышение содержания незаменимых аминокислот в комбикормах. Так, 
в контрольном образце сумма НАК составила всего 4,85 % всех аминокислот, то-
гда как при внесении добавок их количество возросло до 16,06–16,34 %. 

Таким образом, на основании данных по жирнокислотному составу липи-
дов и аминокислотному составу протеинов полученных комбикормов можно за-
ключить, что введение кормовых добавок в количестве 5–10 % в базовую рецеп-
туру комбикормов для лососевых потенциально соответствует потребностям 
мальков сиговых. 

Результаты рыбоводно-биологических испытаний экспериментальных 
стартовых кормов для мальков лососевых представлены в табл. 6, 7. Полученные 
рыбоводные показатели свидетельствуют о физиологической эффективности 
шпротных добавок в составе комбикормов при выращивании мальков сиговых. 

 
Таблица 6. Рыбоводные показатели сравнительного выращивания мальков        
сиговых с применением контрольных и экспериментальных комбикормов, полу-
ченных при добавлении 5%-ной пептидно-протеиновой добавки 
Table 6. Fish breeding indicators of the comparative rearing of whitefish fry with the 
use of control and experimental compound feed obtained with the addition of 5% pep-
tide-protein supplement 

Показатели роста  
мальков сига 

Контрольная 

группа маль-
ков 

Эксперименталь-
ная группа маль-

ков 

Прирост пока-
зателя, % 

Исходная масса, г 1,00  ± 0,38 1,06 ± 0,37 +9 

Выживаемость мальков, % 81,33 ± 4,12 88,67 ± 3,31 +8,3 

Конечная масса тела, г 2,73 ± 1,53 3,00 ± 1,20 +9,9 

Прирост массы тела, % 1,73 ± 1,52 1,94 ± 1,21 +12,1 

Кормовой коэффициент 3,13±0,35 2,78±0,26 -11,2 

Удельная скорость роста, 
г/см 

1,79 ± 0,10 1,86 ± 0,27 +3,9 

 

Исходя из данных табл. 6 по рыбоводным показателям можно утверждать 
об эффективности ввода в состав стартовых комбикормов сиговых пептидно-

протеиновой добавки в количестве 5 % в качестве источника активных низкомо-
лекулярных пептидов и незаменимых аминокислот. Данный эффект объясняется 
не только повышенной аминокислотной сбалансированностью вводимой добавки, 
но и эффективным физиологическим действием биологически активных пепти-
дов. Сегодня доказана физиологическая роль пептидов в механизмах регуляции 
гомеостаза и адаптации функциональных систем организма к окружающей среде, 
а также их значение в функционировании регуляторного пептидного каскада  [13].  

Из данных табл. 7 видно, что внесение в комбикорма 10 %-ной белково-

минеральной добавки способствует приросту массы мальков лососевых, их выжи-
ваемости, удельной скорости роста, а также уменьшению кормового коэффициен-
та. Данный эффект можно объяснить поликомпонентным химическим составом 
добавки (табл. 2), представленным не только протеинами с высоким содержанием 
незаменимых аминокислот (табл. 5), но и наличием эссенциальных минеральных 
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веществ  (кальция и фосфора) на уровне 20 %, положительно влияющих на фор-
мирование костного организма мальков. 
 

Таблица 7. Рыбоводные показатели сравнительного выращивания мальков        
сиговых с применением контрольных и экспериментальных комбикормов,        
полученных при добавлении 10%-ной белково-жиро-минеральной добавки 

Table 7. Fish breeding indicators of comparative rearing of whitefish fry with the use of 

control and experimental compound feeds obtained by adding 10% protein-fat-mineral 

supplement 

Показатели роста 

Контрольная 
группа маль-

ков 

Эксперименталь-
ная группа маль-

ков 

Изменение 

показателя, % 

Исходная масса, г 3,47±1,12 3,49±1,12 +0,61 

Конечная масса, г 6,21±2,78 7,04±3,40 +13,3 

Прирост, г 2,74±0,98 3,55±1,08 +29,6 

Выживаемость, % 92,00±3,10 92,20±1,40 +0,22 

Кормовой коэффициент 2,15±0,5 1,61±0,2 -11,7 

Удельная скорость роста, % 1,03±0,10 1,25±0,25 +21,4 

 
Проведенные исследования свидетельствуют о высоком биопотенциале 

кормовых добавок, получаемых из шпротных голов методом глубокого термиче-
ского гидролиза, а также о рациональности их применения в составе комбикормов 
для лососевых в качестве источника ценных аминокислот, активных пептидов, 
жирных кислот  и минеральных веществ. Целесообразно далее проводить данные 
исследования с повышением дозировок вводимых кормовых добавок и изучением 
морфобиологических и гематологических показателей рыб. 

В результате проведенных исследований разработаны технические доку-
менты, регламентирующие процесс изготовления, качество и безопасность биоло-
гически ценных кормовых добавок из шпротных отходов: Технические условия 
ТУ 10.13.15.196-001-00471544-2021 и Технологическая инструкция (ТИ к ТУ)  
"Добавка кормовая пептидно-протеиновая на основе гидролизата вторичного 
шпротного сырья"; Технические условия ТУ 10.13.15.196-002-00471544-2021 и 
Технологическая инструкция (ТИ к ТУ) "Добавка кормовая белково-жиро-

минеральная на основе гидролизата вторичного шпротного сырья". 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Обоснована актуальность переработки шпротных отходов (голов копче-
ной кильки) с применением высокотемпературного гидролиза на кормовые биодо-
бавки пептидно-протеинового и белково-жиро-минерального состава. Установле-
но высокое содержание в данном сырье ценных биологически активных веществ 
(белков, жиров, минеральных веществ: соответственно 60,9–82,7 %;  8,6–20,1 %; 
2,0–11,0 %.) 

2. Исследованы аминокислотный состав протеинов, жирнокислотный – 
липидов, содержание минеральных веществ в полученных из шпротного сырья 
кормовых добавках. Установлено повышенное содержание в них незаменимых 



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

44 

 

аминокислот (33,79 и 55,67 % массы протеинов), положительно влияющих на 
аминокислотную сбалансированность протеинов в комбикормах с их применени-
ем. Определено высокое содержание полиненасыщенных жирных кислот класса 
омега-3 в пептидно-протеиновой добавке (33,9 %), что способствовало повыше-
нию их содержания в кормах с 15,1 до 22,7 %. Установлено высокое содержание в 
белково-жиро-минеральной добавке олеиновой кислоты (35,2 %), что повлияло на 
рост ее количественного содержания в корме с 17,9 до 19,3 %. 

3. Доказана физиологическая эффективность применения шпротных пеп-
тидных добавок в составе стартовых комбикормов для мальков сиговых, выращи-
ваемых в индустриальной аквакультуре Калининградской области. Установлены 
положительные ростовые, весовые, физиологические показатели мальков, свиде-
тельствующие о рациональности введения в состав комбикормов 5%-ной пептид-
но-протеиновой и 10% -ной белково-жиро-минеральной добавок. 

4. Разработаны технические документы для получения кормовых добавок 
повышенной биологической ценности из шпротных отходов, а также кормов с их 
применением. 
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Аннотация. Изучен состав пищи камчатского краба Paralithodes 

camtschatica (Tilesius 1815) из губы Зеленой Баренцева моря. Материал был со-
бран в августе 2015 (44 особи) и в июле 2016 гг. (24 особи). Размер крабов коле-
бался в пределах 40–200 мм. Камчатский краб – эпибентофаг. Среди его жертв 
доминируют моллюски (в основном двустворчатые), бурые и красные водоросли,  
иглокожие. Кроме того, в пище встречаются фораминиферы, полихеты, бокопла-
вы (Caprellida), усоногие раки и детрит. Межгодовые вариации состава пищи кам-
чатского краба в губе Зеленой незначительны и формируются лишь за счет второ-
степенных объектов питания. Коэффициент Фроермана (среднее количество 
жертв в одном желудке) у камчатского краба составляет 5,91–6,06, что почти в     

3 раза выше, чем у креветок (хищников-собирателей). Исходя из этого P. 

camtschatica  может быть отнесен к хищникам-собирателям. Состав диеты кам-
чатского краба в губе Зеленой за год фактически не изменился, хотя из него выпа-
ли краб, немертины, актиния, яйцевые капсулы – случайные объекты питания. 
Однако несколько изменились соотношения между отдельными объектами пита-
ния у разновозрастных групп краба. По этому признаку доминирующие и второ-
степенные объекты питания можно разделить на несколько групп. Это, с одной 
стороны, моллюски (частота встречаемости которых уменьшилась на одну треть), 
занимавшие в виртуальном пищевом комке более половины его объема у молоди 
и лишь одну треть – у взрослых, а с другой стороны, фораминиферы и мшанки, 
полностью исчезнувшие из него. Напротив, частота встречаемости морской капу-
сты возросла в 3 раза, а рыбы – в 2 раза, но их роль в питании краба не измени-
лась. Водоросли, например, теперь занимают не 7,1 % от объема пищевого комка, 
а четверть, т. е. в три раза больше, чем в 2015 г. Вероятно, это следствие про-
странственного разобщения относительно мелких и более крупных особей.  

Ключевые слова: камчатский краб, Paralithodes camtschaticus, губа Зеле-
ная, состав пищи, частота встречаемости, наполнение желудка, детрит 
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Abstract. Food composition of the Red King crab Paralithodes camchaticus 

(Tilesius 1815) collected in the Zelyonaya inlet of the Barents Sea has been studied. The 

studied samples include 44 specimens that were collected in August 2015, and 24 spec-

imens – in July 2016. The crab size varies within 40-200 mm. Red King crab is an 

epibentophagus. Among its food mollusks (mainly bivalves), brown and red algae, and 

echinoderms are dominated. In addition, foraminifera, polychaetes, amphipods (Caprel-

lida), barnacles and detritus have been found. The Froerman coefficient (the average 

number of food’s taxon in one stomach) varied in the range of 5.91-6.06, which is al-

most 3 times higher than in shrimps (predator-gatherers). Based on this data, P. 

camtschaticus can also be attributed to the predator-gatherers. The inter-annual varia-

tions in the food composition of the studied crab in the Zelyonaya inlet are insignificant 

and it had exercised only for the secondary food items. Among food, crabs, nemerteans, 

sea anemones, egg capsules (accidental food items) were absent. However, the ratios 

between some food items in different crab age groups had slightly changed. Based on 

this criterion, the dominant and secondary food items can be divided into the following 

groups. On the one hand, these are mollusks (the frequency of which has decreased by 

one third), which occupy more than half of its volume in the virtual food bolus in juve-

niles and only one third in adults, on the other hand, foraminifera and bryozoans, which 

have completely disappeared from it. On the contrary, the frequency of occurrence of 

seaweed has increased three times, and fish – two times, but their role in the crab's diet 

has not changed. The frequency of occurrence of algae, detritus and sea urchins has not 

changed, but despite this, their role in the composition of food, judging by the propor-

tion of volume occupied by them in full stomachs, changes dramatically in mature spec-

imens. Algae, for example, occupy a quarter of its volume, (not 7,1 % of the VEL), i.e. 
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three times more than in 2015. This is probably a consequence of the spatial separation 

of relatively small and large crab groups.  

Keywords: Red King crab, Paralithodes camchaticus, Zelyonaya inlet of the 

Barents Sea, food composition, frequency of occurrence, stomach filling, detritus 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Камчатский краб Paralithodes camtschatica (Tilesius 1815) – один из важ-
нейших промысловых объектов, только в Баренцевом море в 2021 г. его было раз-
решено выловить 24 тыс. т  [1]. Интродуцированный туда в 60-х годах прошлого 
столетия, он успешно акклиматизировался и к настоящему моменту образовал са-
мовоспроизводящуюся популяцию на акватории от Лофотенских островов на за-
паде до арх. Новая Земля на востоке [2, 3]. Появление мощной популяции нового 
для Баренцева моря вида не могло не сказаться на состоянии трофических сетей 
региона. Поэтому большое значение приобрели исследования состава его пищи в 
Баренцевом море, выполненные Л. В. Павловой [4].  

Целью работы было изучение питания краба в одном из небольших зали-
вов – губе Зеленой, представляющей собой так называемый ковшевидный фьорд, 
находящийся в состоянии постепенного отделения от моря [5, 6]. 
  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

 

Материалы для изучения питания камчатского краба собраны научным со-
трудником лаборатории прибрежных сообществ ИОРАН  А. Залота в губе Зеле-
ной Баренцева моря в августе 2015 г. (44 экз.) и водолазами Т. И. Антохиной,    
Ю. В. Деартом, В. А. Спиридоновым там же в июле 2016 г. (22 экз.). Они были 
зафиксированы на месте 4 %-м раствором формальдегида. Изучение состава пищи 
производили по методике Р. Н. Буруковского [7].  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

КРАТКАЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 

Среди исследованных в 2015 г. особей камчатского краба были 31 самка 
(из них 20 – с яйцами) и 13 самцов, остальные 11 особей можно отнести к молоди. 
Размеры самок варьировали от 40 до 200, самцов – от 46 до 200 мм. У самок с яй-
цами преобладали особи с длиной тела 141–145, а среди самцов – 67–69 мм. 

В числе крабов, исследованных в 2016 г., были 10 самок и 14 самцов. Раз-
меры тела самок варьировали от 37,6 до 54,0, а самцов – от 34,4 до 89 мм.  

 

ИНТЕНСИВНОСТЬ ПИТАНИЯ КАМЧАТСКОГО КРАБА В 2015 И 2016 ГГ. 
 

В 2015 г. самки камчатского краба питались интенсивнее самцов (45,2 % 
полных желудков против 15,4 %). Полные желудки зафиксированы у 12 самок из 
31, тогда как у самцов они были отмечены всего у двух особей из 13. Если же до-
бавить к ним и желудки, пища в которых занимала примерно половину (от одной 
до двух третей) объема желудка, то можно заключить, что более активно из числа 
самцов питались меньше половины особей (38,5 %), тогда как  самок – 80,6 %. 

Единственный пустой желудок тоже принадлежал самцу. Почти треть              

(36,4 %) исследованных камчатских крабов имела полные желудки [8]. В 2016 г. 
самцы питались интенсивнее самок (23,1 % полных желудков против 0 %). Пол-
ные желудки были встречены у пяти самцов из 14, тогда как самок с полными же-
лудками отмечено не было. Третья часть самок и самцов питалась активно (30,0 и 
30,2 %).  Можно заключить, что общая интенсивность питания камчатского краба 
в 2015 и 2016 гг. была примерно одинакова.    
  

СОСТАВ ПИЩИ КАМЧАТСКОГО КРАБА В 2015 И 2016 ГГ. 
 

Ранее мы исследовали состав пищи камчатского краба Paralithodes 

camtschaticus, собранного летом 2015 г. Все компоненты питания были разделены 
на несколько групп: песчинки, известковые остатки; детрит; бурые и красные во-
доросли; остатки неопределенных ракообразных; фрагменты животных, чей так-
сономический статус можно определить хотя бы до класса (например, Bivalvia) 
или отряда (Amphipoda, Copepoda). 

С описанием состава пищи в 2015 г. подробно предлагается ознакомиться в 
статье [8]. 

Первое место по частоте встречаемости (ЧВ) занимали водоросли (93,0 %), 
второе – моллюски (76,7 %), третье  – детрит (65,1 %).  

В виртуальном пищевом комке (ВПК) камчатского краба преобладали 
моллюски (41,3 %), второе и третье места делили водоросли (20,6 %) и детрит 
(10 %).  

Второстепенные объекты питания, которые встречались в каждом втором-

третьем желудках, таковы: офиуры (53,5 %), полихеты (44,2 %), красные водорос-
ли (41,9 %), морские ежи (37,2 %).   

К пищевым объектам, попадающимся время от времени, относятся: мор-
ская капуста, нитчатые водоросли, насекомые, мшанки, усоногие раки, рыба. 
Прочие пищевые объекты, составлявшие менее 10 %, мы отнесли к случайным. 
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Если рассматривать ЧВ пищевых объектов более узко, то доминировали в 
них двустворчатые моллюски, присутствовавшие практически в каждом желудке 
(76,7 %), бурые водоросли (67,4 %), брюхоногие моллюски (65,1 %) (табл. 1) [8]. 

 

Таблица 1. Видовой состав и частота встречаемости водорослей и моллюсков       
в желудках P. camtschatica в 2015 и 2016 гг. 
Table 1. Species composition and frequency of occurrence of algae and mollusks in the 

stomachs of red king crab P. camtschatica in 2015 and 2016 

Объект питания 
Частота встречаемости 

в 2015 г., % 

Частота встречаемо-
сти в 2016 г., % 

Bivalvia 76,7 75,0 

Бурые водоросли 67,4 62,5 

Gastropoda 65,1 50,0 

Красные водоросли 41,9 12,5 

Нитчатые водоросли 16,3 25,0 

Одноклеточная водоросль - 6,3 

Всего желудков, экз. 43 16 

 

Коэффициент Фроермана очень высокий – 5,91. 

Пищевые комки P. camtschatica  в 2016 г. имели темно-коричневый цвет. В 
них был хорошо заметен детрит в виде черно-коричневой кашицеобразной, ино-
гда светло-серой, бесструктурной массы, в которой время от времени встречались 
песчинки. Последние найдены более чем в половине исследованных желудков. Их 
размер колебался от 0,05 до 0,7 мм, т. е.  по классификации морских обломочных 
осадков в зависимости от их гранулометрического состава, среди песчинок при-
сутствовали и крупные алевриты, и песчинки, относимые к мелким, средним и 
крупным псаммофитам [9]. Однако в основном в их числе преобладали песчинки 
с размерами 0,1–0,2 мм, что соответствует мелким псаммофитам. Следовательно, 
в 2016 г. крабы питались на более тонких субстратах, чем в 2015 г.  

В каждом желудке у камчатского краба попадались фораминиферы. Их ко-
личество варьировало от единичных особей до 30 экз., а размеры – от 0,07 до     
0,5 мм. Преобладал таксон Nonion stelligerum  от 0,07 до 0,5 мм. В меньшем коли-
честве найдены Eponides korsteni (0,2–0,4 мм) и Cibicides sp. (0,1–0,3 мм). Други-
ми заметными компонентами пищевого комка были моллюски (Gastropoda и 
Bivalvia) и водоросли.  

Двустворчатые моллюски представлены обломками раковин Clinocardium 

ciliatum, Saxicava (Panomia), Pandora glacialis, Cardium echinatum, Mytilus edulis, 

Chlamis islandica размером 0,1–2,8 мм. Вероятно, крабы питались молодью мол-
люсков. Из брюхоногих моллюсков были найдены Hydrobia ulvae, Margarites sp, 

Margarites olivaceus, Sipho curtus, Musсulus laevigatus, Trochidae gen. sp. В виде 

обломков раковин, а также оперкулюмы Margarites olivaceus (размер 0,5 мм) и 

Trochidae gen. sp. (2,2; 2,5; 2,7 мм). Следовательно, данные особи были съедены 
живыми. Вероятно, эти моллюски тоже относились к молоди.  

Среди растительных остатков чаще всего встречаются красные –
Polysiphonia stricta, нитчатые, одноклеточные и бурые водоросли – Desmarestia 

aculeata, ламинария, Ectocarpus fasciculatus, Аscophyllum nodosum.  
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Среди остатков иглокожих найдены иглы морского ежа (от 0,4 до 3,5 мм) и 
фрагменты большого количества панцирей офиур (0,6 мм). Кроме того, попада-

лись ацикулы эррантных полихет (длиной 1,3; 3,0; 3,3 мм). Седентарные полихе-
ты Pectinaria koreni были представлены целым телом и их фрагментами, а также 
щетинкамии и обломками трубок, в которых они живут. Также были отмечены 
мшанка Menipea ternate и гидроидные полипы. 

Гидроидных полипов (ЧВ – 12,5 %) и веслоногих рачков (6,3 %) можно от-
нести к случайным объектам питания. Песчинки, как и фораминифе-
ры, водоросли, моллюски и офиуры, встречались практически в каждом желудке 
(87,5 %). Вероятно, они были захвачены крабом в процессе питания случайно.  

Первое место по ЧВ занимали фораминиферы (93,8 %), второе – водоросли 
(87,5 %), моллюски (81,3 %) и детрит (81,3 %), третье – офиуры (75,0 %).  

Если рассматривать ЧВ пищевых объектов более узко, то среди моллюсков 
абсолютно преобладали Bivalvia (75,0 %), а среди водорослей – бурые (62,5 %) 

(табл. 1). 
В виртуальном пищевом комке (ВПК) P. camtschatica наблюдалась не-

сколько иная картина. Фораминиферы, которые, как отмечено ранее, лидировали, 
составляли всего 4,0 % его объема. Доминировали моллюски, занимавшие его по-
ловину – 46,0 % (с учетом небольшого количества полных желудков). На втором 
месте были офиуры (20 %) и песчинки (16,0 %), на третьем – детрит (10 %). Вме-
сте моллюски, офиуры и детрит составляли около 80 % объема пищевого комка. 
Все остальные пищевые объекты играли второстепенную роль. Коэффициент 
Фроермана равен 6,06.   

 

ОНТОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ СОСТАВА ПИЩИ КАМЧАТСКОГО 
КРАБА ЛЕТОМ 2015 И 2016 ГГ. 

 

Состав диеты камчатского краба в губе Зеленой за год фактически не из-
менился. Из него выпали краб, немертины, актиния, яйцевые капсулы – случай-
ные объекты питания, попавшие в желудки в небольших количествах. Точно так-
же среди новых компонентов пищи оказались совершенно случайные объекты – 

клещ и олигохеты. Клещ явно был смыт мертвым с берега, а олигохеты тяготели к 
пресным или опресненным водам. Однако соотношения между отдельными объ-
ектами питания у разновозрастных групп краба несколько изменились, по этому 
признаку доминирующие и второстепенные объекты питания можно разделить на 
следующие группы, в которых:  

– ЧВ данных объектов у взрослых крабов заметно изменилась в ту или 
иную сторону. 

Это моллюски, уменьшившиеся на одну треть ЧВ, занимавшие в ВПК бо-
лее половины объема у молоди и лишь одну треть – у взрослых, фораминиферы и 
мшанки, которые полностью исчезли из ВПК. 

И напротив, ЧВ морской капусты возросла в 3, а рыбы – в 2 раза, но их 
роль в питании краба не изменилась; 

– ЧВ данного пищевого объекта не изменилась.  
К этой категории можно отнести водоросли, детрит и морских ежей. 
Бросается в глаза тот факт, что роль этих пищевых объектов в составе пи-

щи, судя по доле объема, занимаемого ими в полных желудках, резко меняется у 
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половозрелых особей. Водоросли, например, теперь заняли не 7,1 % от объема 
пищевого комка, а его четверть, что в три раза больше, чем в 2015 г. (табл. 2). 
Напротив, моллюски стали встречаться несколько реже, соответственно, умень-
шилась их роль в составе ВПК.  

 

Таблица 2. Онтогенетическая вариация состава пищи камчатского краба, собран-
ного в 2015 и 2016 гг. 
Table 2. Ontogenetic variation in the food composition of red king crab collected in 

2015 and 2016  

Объект 

Размер камчатского краба, 
мм  

Размер камчатского кра-
ба, мм 

34,4–89,5  112–200 34,4–89,5  112–200  

Частота встречаемости, % Виртуальный пищевой 

 комок, % 

Водоросли 92,8 85,7 7,1 22,3 

Моллюски 82,1 64,2 52,9 36,9 

Детрит 82,1 82,1 14,3 8,5 

Фораминиферы 82,1 64,2 4,3 - 

Офиуры 64,2 60,7 10,0 6,9 

Полихеты 25,0 46,4 - 3,1 

Морской еж 46,4 42,8 - 10,8 

Морская капуста 3,5 21,4 - - 

Асцидия 3,5 7,1 - - 

Рыба 7,1 14,3 - - 

Насекомые 10,7 7,1 4,3 0,8 

Усоногие раки 7,1 10,7 - 3,8 

Мшанка 21,4 10,7 - - 

Голотурия 3,5 7,1 - 3,8 

Креветка 7,1 3,5 - - 

Неопределенные ракообр. 3,5 7,1 - - 

Amphipoda 3,5 3,5 - - 

Copepoda 3,5 7,1 - - 

Коралл - 3,5 - - 

Краб 3,5 - - - 

Немертины 3,5 - - - 

Актиния 3,5 - - - 

Клещ - 3,5 - - 

Олигохета - 7,1 - - 

Песчинки 78,5 64,2 7,1 0,8 

Неопределенные остатки 32,1 25,0 - - 

Известковые остатки 3,5 7,1 - 2,3 

Яйцевые капсулы 7,1 - - - 

Всего желудков, экз. 28 28 7 13 

 

Наблюдалось изменение доступности в ту или другую сторону перечис-
ленных выше пищевых объектов. Вероятно, это следствие пространственного 
разобщения относительно мелких и более крупных особей. Думается, причиной 
может служить избегание внутривидовой конкуренции из-за пищи между разны-
ми возрастными группами.  
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ДИНАМИКА ИЗМЕНЧИВОСТИ СОСТАВА ПИЩИ КАМЧАТСКОГО КРАБА 

В 2015 И 2016 ГГ. 
 

Среди растительных объектов питания краба отмечены мелкие водоросли 
или небольшие фрагменты относительно крупных водорослей, а также беспозво-
ночных или же молодь моллюсков, иглокожих, эпибентосных полихет. Следова-
тельно, краб – потребитель эпибентосных организмов как растительного, так и 
животного происхождения. 

  
Рис. Значение разных групп пищевых объектов в составе  

виртуального пищевого комка 

Fig. The role of different groups of food objects in a virtual food lump 

 

И в 2015, и в 2016 гг. главные и второстепенные объекты питания краба 
совпадали полностью. Мелкие межгодовые различия в видовом составе съеден-
ных водорослей мы не принимали во внимание. Различия в составе пищи прихо-
дились на спорадически встречающиеся и случайные объекты питания. Но ЧВ от-
дельных групп пищевых объектов заметно варьировала. Так, в 2015 г. лишь водо-
росли были найдены буквально в каждом желудке (93,0 %), сопутствующие им 
пищевые объекты (моллюски, фораминиферы, офиуры, детрит, полихеты, мор-
ской еж) встречались в полтора-два раза реже. В 2016 г. ЧВ всех основных объек-
тов питания (и доминирующих, и второстепенных) возросла в полтора раза, а та-
кого спорадического объекта питания, как мшанки, – почти в три раза. Что каса-
ется песчинок, то их количество тоже увеличилось, как и детрита. Это позволяет 
предположить, что они – спутники детрита и попадают в желудок краба вместе с 
ним. Кроме того, изменение частоты встречаемости детрита и гранулометриче-
ского состава песчинок, найденных в желудках, говорит о том, что крабы пита-
лись на несколько отличающихся друг от друга субстратах и что места сбора ма-
териалов в 2015 и 2016 гг. не совсем совпадают. Доля разных групп пищевых объ-
ектов в составе ВПК тоже менялась. Небольшое количество полных желудков, 
собранных в 2016 г., говорит только о тенденциях, но и в 2015, и в 2016 гг. поло-
вину объема желудка занимали моллюски (41,3 и 46 % соответственно) (рис.). 

Существенно, в 10 раз, упала доля водорослей (20,6 и 2,0 % соответственно), но 
их место заняли иглокожие, сильно возросло количество песка (0,6 и 16,0 % соот-
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ветственно, т. е. в 32 раза). Зато для двух лет полностью совпали доли детрита 
(10 %). Это подтверждает предположение о том, что крабы в 2016 г. были собра-
ны на участке дна с другим, более жестким, грунтом, содержащим больше песка, 
что и привело к разобщению разных возрастных групп крабов и  избеганию ими 
внутривидовой конкуренции из-за пищи. 

Несмотря на выделенные небольшие различия, можно подтвердить, что 
камчатский краб в Баренцевом море – эпибентофаг, питающийся в первую оче-
редь моллюсками, иглокожими, широким спектром водорослей, полихетами (эти 
группы составляют более 65 % объема пищевого комка краба). Все они относятся 
к относительно малоактивному эпибентосу.  

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Итак, P. camtschatica в губе Зеленой ведет себя как хорошо выраженный 
эпибентофаг, питающийся как растительной, так и животной пищей, демонстри-
рует стратегию питания хищника-собирателя с очень высоким коэффициентом 
Фроермана (6,06). Спектр его питания чрезвычайно широк [7]. 

Однако нельзя забывать, что камчатский краб ранее был широко распро-
страненным тихоокеанским, амфи-бореальным видом,  ныне освоившим Баренце-
во море. Вдоль материкового побережья Дальнего Востока он распространен от 
зал. Унковского (Корейский п-ов) на юге до о-ва Карагинский у восточного побе-
режья Камчатки, а также у тихоокеанского и охотоморского побережий о-ва Хок-
кайдо, западного и восточного Сахалина, Южных и Северных Курильских остро-
вов, вдоль американского побережья от зал. Нортон до Британской Колумбии [2, 

3]. 

 

Таблица 3. Сравнительная характеристика частоты встречаемости главных и вто-
ростепенных объектов питания Дальневосточного краба и крабов открытых райо-
нов Баренцева моря [11, 12] 
Table 3. Frequency of occurrence of the main and secondary food items of the Far East-

ern crab and crabs in the open regions of the Barents Sea 

Объект 

Губа Зеленая 
Баренцева  

моря (наши 
данные  2015, 

2016 гг.) 

У западного 
побережья 
Камчатки  

(В. Ф. Фенюк, 
1933 г.) 

У западного побе-

режья Камчатки 
(М. И. Тарверди-

ева: август-сен-

тябрь 1966 г.) 

У Курильских 
островов 

(М.С. Кун, 
Л.В. Мику-

лич, 1948 г.) 
Водоросли  89,3 3,0 12,0 6,24 

Детрит  82,1 – – 3,12 

Фораминиферы  73,2 – 16,0 – 

Моллюски  73,2 71,0 60,0 78,12 

Офиуры  62,5 – 46,0 – 

Песчинки  71,4 – 80,0 5,20 

Hydrozoa 7,1 16,0 61,0 54,6 

Ракообразные 15,6 56,0 76,0 4,16 

Всего желуд-
ков, экз. 56 – 100 – 
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Возникает вопрос: а изменился ли состав пищи этого вида в новых местах 
обитания? Для ответа автор сопоставил состав пищи краба из нативной части аре-
ала и из губы Зеленой. С этой целью использовали данные по главным и второ-
степенным объектам питания краба в губе Зеленой Баренцева моря и сравнили их 
с таковыми у западного побережья Камчатки (по данным Фенюк, 1933 г. и                       

М. И. Тарвердиевой в августе-сентябре 1966 г.) и побережья Курильских островов 
(данные М. С. Кун, Л. В. Микулич, наблюдения 1948 г.) (табл. 3). Данные Гераси-
мовой и Кочанова по составу пищи краба из открытых районов Баренцева моря 
мы не смогли привлечь для анализа, так как они были собраны по другой методи-
ке и преимущественно с глубин более 100 м [10].  

Как видно из таблицы, данные по разным регионам отличаются не только 
географически, но и темпорально. Однако существует представление о так назы-
ваемой темпоральной квазистацинарности (то есть стабильности во времени) со-
става пищи, обнаруженной у креветок [13].  

К сожалению, нельзя судить о точности определения частот встречаемости 

в литературных источниках. Но хорошо заметно, что моллюски встречались в же-
лудках камчатского краба (по всем наблюдениям) практически с одинаковой ча-
стотой 60,0–78,12 %, как и ЧВ офиур – 62,54 и 46,0 %. 

С другой стороны, P. camtschatica в Зеленой губе очень активно питался 
водорослями и детритом, тогда как на Дальнем Востоке они играют роль случай-
ных объектов питания или же слабо доступны для краба. И напротив, относитель-
но редко в пищевых комках встречались ракообразные, которые у крабов Охот-
ского моря попадались в каждом втором желудке.   

Что же касается тех объектов питания, ЧВ которых отличается не только в 
губе Зеленой, но и в разных районах Охотского моря, то, возможно, это объясня-
ется колебаниями их доступности от региона к региону, например, из-за особен-
ностей субстрата.  

Мы наблюдали подобное у крабов губы Зеленой, где соотношение разных 
объектов питания в пище колеблется из года в год у особей с разными размерами 
тела (см. выше, табл. 3). 
 

ВЫВОДЫ 

 

1. Камчатский краб в губе Зеленой Баренцева моря питается преимуще-
ственно эпибентосными организмами: водорослями и двустворчатыми моллюс-
ками. Им сопутствуют детрит, брюхоногие моллюски, фораминиферы.  

2. Для краба характерна значительная пищевая пластичность и, возможно, 
низкая избирательность.  

3. Межгодовые вариации в питании камчатского краба в губе Зеленой от-
носительно невелики и возникают лишь за счет второстепенных объектов пита-
ния. Соотношения между отдельными объектами питания у разновозрастных 
групп краба изменились из-за того, что объекты исследования пространственно 
разделены.  

4. Коэффициент Фроермана (среднее количество жертв в одном желудке) у 
камчатского краба составляет 5,91–6,06, что почти в 3 раза выше, чем у креветок 
(хищников-собирателей) [7].  
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема автоматизации управления 
траловым ловом с целью повышения его эффективности и уменьшения энергети-
ческих и экономических затрат при вылове с использованием технологий искус-
ственного интеллекта и предсказательного моделирования на нейронной сети. 
Поставлены задачи долгосрочного, среднесрочного и краткосрочного прогнози-
рования по заданным критериям с использованием архивных данных с промысла 
и текущих выборок эхолокации. Приведены структура системы, методы наполне-
ния централизованной и локальных баз данных статистики уловов, обучения ис-
кусственной нейронной сети, систематизации результатов предсказания, расчета и 
автоматической генерации входных параметров, конфигурирования. Определены 
входные параметры нейронной сети, задаваемые пользователем (коды района 
промысла, трала, объекта лова, его размеры, время года, среднесуточные темпера-
тура воды и воздуха, скорость ветра, сила волнения в момент предполагаемого 
лова, тип судна); расчетные значения, вычисляемые по математической модели 
траловой системы (раскрытие трала, глубина траления) и пользовательским кри-
териям (код места промысла, время суток, скорость траления); выходные характе-
ристики (величина улова, расход топлива, финансовые затраты); критерии отбора 
и группировки выходной информации. Представлены выборки архивных сведе-
ний об уловах. Обосновано применение математической модели для связи сило-
вых и геометрических характеристик трала. Предложены области применения по-
лученных результатов – это проектирование, производство, эксплуатация натур-
ных траловых систем и разработка программно-аппаратных комплексов вирту-
альной и дополненной реальности. Автоматизация позволит определять опти-
мальные места промысла с учетом энергетических и экономических затрат, соби-
рать статистику уловов, ускорить, уточнить и упростить ее анализ, генерировать 
аналитические отчеты. 

Ключевые слова: гидробионт, трал, управление, предсказательное модели-
рование, нейронная сеть 
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Abstract. The article considers the problem of automation of trawl fishing man-

agement in order to increase its efficiency and reduce energy and economic costs when 

fishing using artificial intelligence technologies and predictive modeling on a neural 

network. The tasks of long-term, medium-term "on shore" according to the specified 

criteria and short-term "on the ship" with the use of echolocation forecasting data a have 

been set. The structure of the system, methods of filling centralized and local databases 

of catch statistics, artificial neural network learning, systematization of prediction re-

sults, calculation and automatic generation of input parameters, configuration are given. 

The input parameters of the neural network, set by the user (codes of the fishing area, 

trawl, fishing object, its size, season, average daily water and air temperature, wind 

speed, wave strength at the time of the intended fishing, vessel type) have been deter-

mined together with the calculated values found according to the mathematical model of 

the trawl system (trawl opening, trawl depth) and user criteria (fishing site code, time of 

day, trawl speed); output characteristics (catch value, fuel consumption, financial costs); 

criteria for selecting and grouping output information. The paper presents samples of 

archived catch data. Application of a mathematical model for the connection of the 

power and geometric characteristics of the trawl has been justified. The areas of applica-

tion of the obtained results have been proposed, such as design, production, operation of 

real trawling systems and development of virtual and augmented reality software and 

hardware complexes that will allow determining optimal fishing sites taking into ac-

count energy and economic costs, collecting catch statistics, automating its analysis, 

generating analytical reports. 

Keywords: hydrobionts, trawl, management, predictive modeling, neural net-

work 
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ВВЕДЕНИЕ  
 

Важной составляющей Стратегии развития рыбохозяйственного комплекса 
Российской Федерации является определение политики в области щадящего ры-
боловства и реализация его путем продвижения конкурентоспособного, экологи-
чески устойчивого и экономически выгодного рыболовства. Особый вклад в раз-
витие устойчивого рыболовства внесут показатели, касающиеся физического воз-
действия донного тралового промысла на бентос водоема, и данные о том, как он 
влияет на среду обитания и целостность морского дна. Предполагается, что пред-
ложения по донному траловому промыслу будут использоваться для принятия 
решений в отношении разрешенной промысловой деятельности. Это позволит 
рыбохозяйственному комплексу Российской Федерации подготовиться к буду-
щим мерам управления и отреагировать на них, модифицировать свои тралы, раз-
работать элементы траловых систем с меньшим воздействием на бентос водоема и 
соответствующим образом выбрать методы тралового промысла. Таким образом, 
обеспечиваются постоянный доступ к рыболовным участкам и экологически 
устойчивая и экономически выгодная эксплуатация скоплений гидробионтов. При 
рассмотрении любой из физической и биологической систем (а такими являются 
траловые системы и объекты лова) как объектов исследования целесообразно 
распределить все переменные, характеризующие систему или имеющие к ней ка-
кое-либо отношение (абиотические, биотические и антропогенные факторы воз-
действия на системы управления тралового комплекса). 

В промышленном рыболовстве донные и разноглубинные тралы признаны 
как одни из наиболее интенсивных орудий активного использования. Донные тра-
лы имеют серьезное воздействие на бентос, который обитает в районе промысла. 
В результате этого воздействия бентос во взвешенном состоянии образует об-
ширные шлейфы из отложений и растворенных питательных веществ. Кроме то-
го, движение траловых досок по грунту, а также грунтропа и кабелей увеличивает 
суммарное сопротивление донных тралов и износ этих деталей. Разноглубинные 
тралы являются орудиями рыболовства с наибольшими производственными мощ-
ностями, а также имеют серьезное воздействие на биотические факторы. Следова-
тельно, могут быть последствия для окружающей среды, а также воздействие на 
эффективность и безаварийность донной траловой системы и промысловых опе-
раций с ней, что влияет на выбросы оксидов азота, оксидов серы и парниковых 
газов. На первоначальном этапе разработки донных траловых систем первосте-
пенной задачей стоит составление списка эксплуатационных требований, которо-
му донный трал должен будет соответствовать. В общем случае список включает 
функциональные требования, т. е. перечень количественных показателей объекта 
лова, на который направлено действие донного трала, показателей особых усло-
вий промысла и ограничений, при которых выполняется лов, экологичности лова, 
затрат энергии, затрат на информацию, значение сил и т. п. Понимание данных 
процессов сможет позволить разработать такие эксплуатационные требования, 
которым донные тралы смогут полностью удовлетворять. Разработаны модели 
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процессов эксплуатации донного тралового комплекса с учетом комплексного 
влияния абиотических, биотических и антропогенных факторов и выявлены воз-
действия человеческого фактора на системы управления тралового комплекса с 
применением предсказательного моделирования на нейронной сети. Разработка 
методов управления траловым комплексом с применением предсказательного мо-
делирования на нейронной сети является важнейшим направлением эксплуатации 
биологических ресурсов разноглубинными и донными тралами, формируемых 
под воздействием биотических, абиотических и антропогенных факторов, и тре-
бует междисциплинарного подхода с использованием современных информаци-
онных технологий. 

Научная новизна заключается в обосновании применения технологий ис-
кусственного интеллекта для автоматизации процесса тралового лова, сбора ста-
тистики уловов, поддержки централизованной базы данных промысла [1]. 

Актуальность определяется "Стратегией развития рыбохозяйственного 
комплекса Российской Федерации на период до 2030 года", "Национальной стра-
тегией развития искусственного интеллекта на период до 2030 года". 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

С целью улучшения технико-экономических показателей тралового лова 
поставим две задачи: 

1. Долгосрочное (свыше 1 мес) и среднесрочное прогнозирование наибо-
лее эффективных с точки зрения объемов улова и затрат на вылов районов про-
мысла по заданным критериям: вид и размеры объекта лова, время суток и года, 
прогнозируемые погодные условия (температура воды и воздуха, интенсивность 
осадков, ветер, волнение и т. д.), место нахождения судна на момент прогнозиро-
вания, характеристики тралового комплекса; выполняется "на берегу". 

2. Краткосрочное прогнозирование траекторий движения, глубины лова с 
использованием данных эхолокации в районе промысла; выполняется "на судне" 

непосредственно в процессе промысла. 
В данной статье опишем предлагаемые методы и подходы для решения за-

дачи долгосрочного и среднесрочного прогнозирования. Краткосрочное прогно-
зирование с применением технологий искусственного интеллекта (нейронной се-
ти), эхозаписей [2, 3], математической модели движения косяка рыб [4] в статье 
не рассмотрено. 

Задачу прогнозирования предлагается решать при помощи нейронной сети 
[1], обученной по централизованной базе данных уловов, пополняемой в автома-
тическом режиме сведениями об осуществленных уловах всеми рыбодобытчика-
ми, подключенными к системе (рис. 1). 

Информация по осуществленным выловам накапливается в процессе про-
мысла в локальных базах данных уловов, находящихся на вычислительном обо-
рудовании, расположенном на судах, и при появлении технической возможности 
(наличия каналов связи) автоматически загружается в централизованную базу 
уловов. 

Входными данными нейронной сети являются время суток и года, район и 
место промысла (в закодированном виде), среднесуточная температура водоема и 

воздуха, сила волнения (в баллах), скорость ветра, тип судна, требуемые размеры 
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(дискретная величина) и тип объекта лова, величины раскрытия трала H и L, ско-
рость и глубина траления. Выходные данные – величина улова (т), скорость выло-
ва (т/ч), расход топлива, финансовые затраты. 

Централизованная 
база данных

Локальная база 
данных

Локальная база 
данных

Локальная база 
данных

Информация по уловам
(входные и выходные данные)

 
Рис. 1. Схема баз данных уловов 

Fig. 1. Catch databases diagram 

 

Скорость ветра, сила волнения, температура водоема и окружающего воз-
духа (среднесуточные значения) определяются по прогнозам метеослужб на дату 
предполагаемого промысла. Требуемые размеры рыбы представляют собой диа-
пазон дискретных значений (конечное множество значений), например, очень 
мелкая, мелкая, средняя, крупная, очень крупная. 

Трал одной модели может иметь различную оснастку, ловить на разных 
глубинах с различной скоростью траления, регулируемые длины канатно-

веревочных элементов, что оказывает влияние на выходные параметры предсказа-
тельной модели (объем улова, затраты при вылове). Поэтому для прогнозирова-
ния недостаточно знать только модель трала. В связи с этим к входным добавля-
ются вычисляемые при помощи математических моделей параметры раскрытия 
трала H, L и глубины траления, расчет которых производится по заданным пара-
метрам трала, траловых досок, деталей оснастки, длинам ваеров, кабелей и голых 
концов, скорости траления. Расчет выполняется с использованием разработанной 
авторами статьи системы автоматизированного проектирования орудий промыш-
ленного рыболовства [5], сокращенно названной САПР-ОР (рис. 2). С помощью 
этой системы рассчитывают и представляют в табличной форме зависимости па-
раметров раскрытия от текущих длин регулируемых канатно-веревочных элемен-
тов, скорости траления, параметров траловых досок и оснастки. 
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Рис. 2. Расчет формы трала при помощи математической модели 

Fig. 2. Calculation of the trawl shape using a mathematical model 

 

Обучение нейронной сети [6] выполняется "на берегу", в процессе входные 
и выходные выборки извлекаются из централизованной базы данных уловов. По-
лученная конфигурация нейронной сети (весовые коэффициенты) сохраняется в 
централизованной базе данных уловов, откуда переносится в локальную. Перенос 
производится либо вручную по команде оператора перед началом промысла, либо 
автоматически при наличии технической возможности. На рис. 3 показана схема 
процесса. 
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Рис. 3. Схема обучения нейронной сети 

Fig. 3. Neural network learning diagram 

 



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

67 

 

Обученная нейронная сеть на входе принимает параметры запроса от опе-
ратора, а на выходе формирует оценочный прогноз. На рис. 4. показана схема ра-
боты предсказательной модели. 

Таким образом, для предоставления возможности выбора оптимального 
варианта прогноза рыбодобытчиком, включая не учитываемые предсказательной 
моделью критерии, необходимо формировать группу запросов с последующей 
сортировкой оценок в разрезе каждого выходного оценочного прогноза. 

Критериями запроса могут служить абиотические и антропогенные факто-
ры: код района промысла, время года, среднесуточные температура воды и возду-
ха, скорость ветра, сила волнения в момент планируемого промысла, тип судна, 
код трала, код и размеры объекта лова. Критерии определяются оператором си-
стемы автоматизации и являются статическими входными параметрами нейрон-
ной сети. 

Для заданных критериев система автоматизации методом вложения циклов 
по одному для каждого параметра осуществляет перебор остальных входных ди-
намических параметров нейронной сети с необходимой пользователю степенью 
дискретизации, а именно: кодов места промысла, времени суток, скоростей трале-
ния, значений раскрытия трала H и L, глубины траления. В итерации внутреннего 
цикла выполняется запрос к нейронной сети. 

Результаты выполнения всех запросов отражает таблица, часть столбцов 
которой соответствуют входным, а часть – выходным данным. Она сортируется 
по заданным критериям и предоставляется оператору для дальнейшего анализа с 
целью выбора подходящего места лова по критериям, не учитываемым в системе 
автоматизации. 

Для обучения нейронной сети [6] использованы архивные данные с про-
мыслов по уловам [7, 8], из которых сформирована обучающая выборка. 
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Рис. 4. Схема предсказательной модели 

Fig. 4. Predictive model diagram 

 

Представим схему управления траловым промыслом в блочном виде, все 
блоки отвечают за свой функционал (рис. 5). Серым цветом выделены блоки, раз-
мещенные на рыболовном судне и траловом комплексе. Блоки, обозначенные бе-
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лым цветом, находятся на берегу у главного специалиста по флоту, отвечающего 
за промысел гидробионтов. Блок "Математическая модель" выполняет связь си-
ловых и геометрических характеристик трала. Входными значениями для матема-
тической модели являются точные показания задатчиков, время получения кото-
рых определяется долями секунд, что обеспечивается эффективностью работы 
управляющего сегмента траловой системы в целом. Выходные параметры мате-
матической модели – это данные для обеспечения необходимых рабочих парамет-
ров судомеханических (главных и вспомогательных) и промысловых механизмов 
рыбодобывающего судна. 
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Ручное 
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Рис. 5. Схема управления траловым промыслом 

Fig. 5. Trawl management diagram 

 

Для выбора оптимального значения рабочих параметров с возможным уче-
том биотического, абиотического и антропогенного воздействия перед поступле-
нием на ПИД-регулятор выходные значения математической модели корректиру-
ются на основании значений, полученных на выходе локальной нейронной сети. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Результаты исследования предполагается применять как в процессе проек-
тирования, производства и эксплуатации натурных траловых систем, так и при 
разработке программно-аппаратных комплексов виртуальной и дополненной ре-
альности (тренажеров для обучения, тренировки, проверки знаний студентов, 
курсантов и добытчиков гидробионтов, проведения всевозможных конкурсов). С 
помощью полученных результатов представляется возможным определять опти-
мальные места промысла с учетом энергетических (расход топлива) и экономиче-
ских затрат, а также собирать накопленную в базе данных статистику уловов на 
всей территории России и мира, которую возможно применять для автоматизации 
различного рода анализа, генерации аналитических отчетов. 
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Обоснование и выбор основных характеристик малого рыболовного судна 
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Аннотация. В статье рассматривается обоснованный выбор размерений 

рыболовного судна с большим коэффициентом полноты. Суда данного типа яв-
ляются относительно новыми для Российской Федерации, поэтому в большинстве 
литературных источников информации по их проектированию недостаточно. 
Определение характеристик судна производилось путем решения классической 
задачи проектирования с использованием основных и второстепенных зависимо-
стей. Для возможности составления уравнений проектирования было принято ре-
шение  ввести дополнительную проектную  стадию – аванпроект. Цель указанной 
стадии, или аванпроекта, – проработка архитектурно-конструктивного типа, раз-
работка общего расположения и промысловой схемы судна, а также выполнение 

ряда проектных и проверочных расчетов для определения возможности или не-
возможности создания нового судна данного типа, удовлетворяющего всем со-
временным требованиям Правил Российского морского регистра судоходства. Ре-
зультатом внедрения стадии аванпроекта судна является прототип для составле-
ния системы уравнений, в которой были проанализированы массогабаритные ха-
рактеристики корпуса судна, а также подготовлены и проведены модельные ис-
пытания для возможности оценки мореходных качеств судна и составления урав-
нения мощности. Решение системы уравнений проектирования  позволяет опре-
делить основные размерения и другие характеристики судна для последующих 
оптимизационных преобразований при  создании нового проекта. Для решения 
поставленной задачи был разработан математический аппарат, в который вошли 
уравнения проектирования, в том числе уравнения плавучести, масс, вместимо-
сти, коэффициента полноты ватерлинии, остойчивости, мощности, относительно-
го удлинения, коэффициента продольной полноты, а также граничные условия и 
расчет экономических показателей будущего судна. Ключевым показателем эко-
номической рентабельности проекта была определена эффективность капитало-
вложений. Для поиска наиболее эффективного судна выполнен вариативный рас-
чет – решение системы уравнений с вариацией некоторых исходных данных. По 
результатам вариативного расчета определены наиболее удачные сочетания ос-
новных характеристик судна, обеспечивающих лучшие экономические показате-
ли. 
_________________________________________________________________________________________ 
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Abstract. The article discusses a reasonable choice of dimensions of a fishing 

vessel with a large coefficient of completeness. Vessels of this type are relatively new 

for the Russian Federation, therefore, in most literary sources, there is not enough in-

formation on the design of these types of vessels. The characteristics of the ship are de-

termined by solving the classical design problem, using the main and secondary de-

pendencies. In order to be able to draw up design equations, it was decided to perform 

an additional design study – the stage of the preliminary design. The purpose of this 

work is to develop the architectural and structural type of the vessel, to develop the gen-

eral layout and fishing scheme, as well as to perform a number of design and verifica-

tion calculations to determine the possibility or impossibility of creating a new vessel of 

this type that meets all modern requirements of the Rules of the Russian Maritime Reg-

ister of Shipping. The result of the development of the preliminary design of the vessel 

is a prototype for compiling a system of equations in which the weight and size charac-

teristics of the ship's hull developed at the stage of the preliminary design have been an-

alyzed, as well as model tests have been prepared and carried out to assess the seawor-

thiness of the vessel and draw up the power equation. The solution of the system of de-

sign equations makes it possible to determine the main dimensions and other character-

istics of the vessel for subsequent optimization transformations when designing a new 

project. In order solve the problem, a mathematical apparatus has been developed with 

design equations, including the equations of buoyancy, mass, capacity, waterline com-

pleteness factor, stability, power, elongation, longitudinal completeness factor, as well 

as boundary conditions and calculation of economic indicators of the future ship. The 

key indicator of the economic profitability of the project is the efficiency of capital in-

vestments. To search for the most efficient vessel, a variant calculation has been per-
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formed – the solution of a system of equations with a variation of some initial data. Ac-

cording to the results of the variant calculation, the most successful combinations of the 

main characteristics of the vessel, providing the best economic performance, have been 

determined. 

Keywords: shipbuilding research center, design of civil fleet ships, project de-

velopment, model tests, design of fishing ships, Russian Maritime Register of Shipping 

Rules, preliminary design, overall weight factor, ship's lines, design equations, seawor-

thiness, economic indicators, investment efficiency, mathematical model, tanker fishing 

vessel 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Процесс проектирования любого судна согласно классической схеме ве-
дется методом последовательных приближений. ГОСТ 2.103-2013 "Единая систе-
ма конструкторской документации (ЕСКД). Стадии разработки" [1] регламенти-
рует следующие стадии разработки проектной конструкторской документации: 
техническое предложение – эскизный проект – технический проект. Однако в 
процессе создания таких сложных технических объектов, как промысловое судно, 
имеет смысл ввести дополнительные стадии разработки, предназначенные для 
обоснования возможности создания объекта, особенно если используются новые 
технические решения. 

Одним из таких объектов морской техники является малое рыболовное 
судно с большим значением коэффициента общей полноты. Как отмечалось в ра-
ботах [2] и [3], данные суда являются более эффективными, чем существующие 
отечественные, с точки зрения промысла при схожих габаритных размерах. 

Отсутствие в России опыта проектирования промысловых судов подобного 
типа поставило перед коллективом Научно-исследовательского центра судостро-
ения цель начать работы по разработке математического аппарата, предназначен-
ного для определения главных размерений малых морских наливных рыболовных 
судов с большой полнотой корпуса. 

Основные принципы математического аппарата. В основе разрабаты-
ваемого математического аппарата лежит классическая задача проектирования 
промыслового судна, при решении которой можно получить основные характери-
стики судна: длину (L, м), ширину (В, м), высоту борта (Н, м), осадку (Т, м), во-
доизмещение (D, т), мощность главного двигателя (ГД) (N, кВт), скорость судна 
(υS, уз), объем наливного трюма (VТР, м3), а также коэффициенты полноты ватер-
линии (α), мидель-шпангоута (β), общей полноты (δ) и продольной полноты (φ) 
корпуса судна.  

Решение данной задачи основывается на составлении и решении системы 
уравнений проектирования, в числе которых уравнения: 

 плавучести; 
 масс; 
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 вместимости; 
 коэффициента полноты ватерлинии; 
 остойчивости; 
 мощности; 
 относительного удлинения; 
 дополнительные уравнения. 
На сегодняшний день в открытых источниках имеются несколько методик 

составления уравнений масс, вместимости, мощности в зависимости от главных 
размерений и основных характеристик судна. Наиболее часто используемые ме-
тодики применительно к промысловым судам приведены в [4, 5]. 

Существует методика оптимизационного проектирования, представленная 
в [4], целью которой было проектирование судна, эксплуатируемого в акватории 
Социалистической Республики Вьетнам. Однако исследования, проведенные со-
трудниками НИЦ судостроения, показывают, что используемые методики состав-
ления уравнения масс и другие, приведенные в открытых источниках, имеют не-
достаточную корреляцию применительно к малым и средним промысловым су-
дам с увеличенной полнотой обводов. Такие расчетные алгоритмы неизбежно 
приведут к увеличению погрешности в полученных результатах. 

Схожая ситуация и с уравнением мощности. В работе [3] приведена ин-
формация об отсутствии методик оценки буксировочного сопротивления и букси-
ровочной мощности на ранних стадиях проектирования применительно к судам 
подобного типа (с увеличенным коэффициентом общей полноты корпуса). Ис-
пользование доступного программного обеспечения для этих целей также ведет к 
заведомо некорректным результатам из-за появления в процессе движения судна 
гидродинамических сил, которые не учитываются в алгоритмах программы для 
ЭВМ. 

При решении нетиповых задач проектирования промысловых судов с от-
сутствующими характеристиками с целью эффективной разработки проекта целе-
сообразно ввести дополнительную стадию – аванпроект. С его помощью  были 
решены следующие задачи: проработка архитектурно-конструктивного типа суд-
на, анализ общего расположения и промысловой схемы, а также выполнение ряда 
проектных и проверочных расчетов для определения возможности или невозмож-
ности создания нового судна, удовлетворяющего всем современным требованиям 
Правил Российского морского регистра судоходства. Таким образом, результат 
проработки судна на стадии аванпроекта стал наиболее подходящим прототипом  
для возможности корректного составления и решения системы уравнений проек-
тирования в конкретном случае. Форма корпуса разработанного судна на стадии 
аванпроекта представлена на рис. 1, а его основные характеристики – в табл. 1. 

Любое добывающее судно в современном мире должно быть экономически 
рентабельным. Но решение системы уравнений проектирования позволяет опре-
делить только основные характеристики этого судна, что не дает возможности 
выполнить качественную оценку его экономической эффективности. Учитывая 
вышеуказанную проблему, авторы поставили своей целью выполнить вариатив-
ный расчет – решение ряда систем уравнений при фиксированных значениях не-
скольких неизвестных с последующей оценкой экономических показателей. 
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В проектировании промысловых судов как отрасли науки хорошую корре-
ляционную зависимость показали вариативные расчеты с фиксацией таких пара-
метров, как объем рыбного трюма и максимальная скорость свободного хода. 
Именно данные параметры в значительной мере влияют на главные размерения и 
основные характеристики промысловых судов, а также на их экономические по-
казатели.  

Для оценки экономической эффективности разрабатываемых проектов су-
ществует большое количество различных критериев, однако для решения постав-
ленной задачи был выбран один – эффективность капиталовложения (    ). 

 

 
Рис. 1. Теоретический чертеж судна, разработанного на стадии аванпроекта 

Fig. 1. Lines drawing of a ship at the preliminary design stage 

 

Таблица 1. Основные характеристики судна, разработанного на стадии аван-

проекта 

Table 1. Main characteristics of the vessel developed at the preliminary design stage 

Наименование Единица измерения Значение 

Водоизмещение т 405 

Длина наибольшая м 26,6 

Длина между перпендикулярами м 23,5 

Ширина м 8,00 

Осадка м 4,00 

Высота борта на миделе м 5,40 

Объем трюма м3
 110,9 

Мощность главного двигателя кВт 480 

Скорость свободного хода уз. 9,4 

Мощность СЭС кВт 260 

Автономность сут. 10 

Экипаж чел. 10 

 

Уравнение масс. В математической модели оптимизации малого промыс-
лового судна нагрузка масс определялась методом пересчета статей нагрузок с 
судна-прототипа с использованием измерителей и сопутствующих им функцио-
нальных зависимостей.  
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Как уже отмечалось, здесь и далее в качестве судна-прототипа было задей-
ствовано судно, разработанное на стадии аванпроекта. Стоит отметить, что в 
аванпроекте нагрузка масс рассчитывалась постатейно, т. е. отдельно считались 
составляющие массы корпуса судна (элементы металлического корпуса, оборудо-
вание, судовые системы, судовые устройства, дедвейт и т. д.). Такой метод позво-
ляет повысить  точность расчетов, однако приводит к увеличению вычислитель-
ной сложности. 

Основное достоинство данного метода – это простота реализации, по-
скольку он представляет собой набор простых зависимостей, обеспечивающих 
хорошую точность благодаря подобию исследуемых в модели промысловых су-
дов. 

Однако использование судна-прототипа при создании данной математиче-
ской модели ведет к погрешности при применении этой модели для судов, имею-
щих другой архитектурно-конструктивный тип. Стоит отметить, что предлагае-
мый метод требует большого количества исходных данных, входящих в матема-
тическую модель, которые необходимо снять с судна-прототипа. 

Методика составления уравнения масс для модели малого промыслового 
судна принята в соответствии с [4] и выглядит следующим образом: в левой части 
уравнения – массовое водоизмещение судна, а в правой – сумма масс судна: 

.
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Здесь коэффициент        учитывает запас плавучести, который прини-
мается с судна прототипа;     – измеритель массы стального корпуса судна, т/м3

;     – мощность главного двигателя, кВт;    – коэффициент, включающий в себя измеритель массы двигателя, а 
также учитывающий массу необходимого топлива в зависимости от мощности 
судовой энергетической установки;        – сумма масс, т, которые не зависят от размещений судна (штурман-
ское вооружение, постоянные жидкие грузы, запасные части, балласт, снабжение 
и имущество, дедвейт (без учета массы топлива)). 

Большинство статей нагрузок судна используют функциональную зависи-
мость в виде кубического модуля LBH, поэтому коэффициент    – сумма измери-
телей статей нагрузок, полученных путем пересчета с прототипа (судовые устрой-
ства, судовые системы, электроэнергетическая система, связь и управление). 

Уравнение вместимости. Методика составления уравнения вместимости 

для модели принята в соответствии с [5]. Для составления уравнения также, как и 
в уравнении масс, используется пересчет с судна-прототипа. Оно имеет следую-
щий вид: 
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В левой части уравнения вместимости – объем корпуса судна [6].  
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Здесь коэффициент    представляет совокупность измерителей объемов, 
полученных с судна-прототипа;       – измеритель, учитывающий объем необходимого топлива для нор-
мальной эксплуатации судна, м3/т;      – совокупность объемов, м3, которые не зависят от главных размере-
ний судна (объем пресной воды и сточных вод, объем трюма и рефрижераторного 
помещения, объем цистерн нефтесодержащих вод, объем топливных цистерн для 
судовых генераторов, объем помещений под рыбопромысловое оборудование);      – измеритель объема машинного отделения, м;    – измеритель объема в бульбе судна;       – измеритель объема коффердама, м2

;    – измеритель объема жилых помещений, м. 
Уравнение коэффициента полноты ватерлинии. Уравнение коэффици-

ента полноты ватерлинии составлено в соответствии с рекомендациями [6] и име-
ет следующий вид:      (  )            (3) 

В данном уравнении коэффициент     пересчитывается с судна-прототипа 
по следующей формуле:               (4) 

Согласно рекомендациям коэффициент должен находиться в интервале 
0,91– 1,06. 

Уравнение остойчивости. Уравнение остойчивости представлено как 
квадратное уравнение относительно отношения ширины к осадке B/T при извест-
ном отношении H/T (уравнение вместимости) и коэффициентах полноты   и   

(требования ходкости и эмпирические составляющие) [4]. 
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Здесь   ̅̅̅ – предельная относительная поперечная метацентрическая высота   ̅̅̅     ; 

коэффициент    определяется с судна-прототипа по формуле Б. А. Царева [6]:    (    )                                                                                                                (6)    – относительное возвышение центра тяжести, которое вычисляется с прототи-
па по формуле:                                       (7) 

Коэффициент    принимается равным 0,994. 
Уравнение мощности. Уравнение мощности является одним из основных 

и важных в данной системе уравнений проектирования. Его составление основы-
вается на рекомендациях [5]. Для разработки такого уравнения необходимо полу-
чить зависимость изменения сопротивления движению судна от скорости хода и, 
соответственно, изменение мощности СЭУ от скорости хода. Поскольку форма 
корпуса у рассматриваемого типа судна специфическая – с большой полнотой, то 
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составление данного уравнения с использованием приближенных методик, как 
уже было сказано выше, является невозможным.  

Для решения этой задачи в лаборатории мореходных качеств судов Науч-
но-исследовательского центра судостроения были подготовлены и проведены мо-
дельные испытания корпуса судна, полученного в результате разработки аванпро-
екта, теоретический чертеж которого представлен на рис. 1. Испытания проводи-
лись для случая нагрузки "возвращение с промысла: 100 % улова, 10 % запасов". 

Указанный случай соответствует максимальному значению водоизмещения суд-
на. Испытания были проведены на свободной воде в диапазоне скоростей, соот-
ветствующих скоростям натурного судна – 4–12 уз (Fr = 0,12–0,41). В результате 
получены зависимости коэффициента остаточного сопротивления от числа Фру-
да. Учет сопротивления трения происходил расчетным путем через коэффициент 
сопротивления эквивалентной пластины по формуле Прандтля – Шлихтинга. При 
этом площадь смоченной поверхности судна рассчитывалась по формуле                                   √          (8) 

где kt – уточняющий коэффициент, полученный по значениям судна-

прототипа.  
Также учитывалась поправка на шероховатость. Зависимость коэффициен-

та остаточного сопротивления судна от числа Фруда представлена на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Зависимость коэффициента остаточного сопротивления судна 

 от числа Фруда 

Fig. 2. Dependence of the ship's residual drag coefficient on the Froude number 

 

Таким образом, для составления уравнения мощности на данном этапе 
принимаются следующие допущения: 

 изменение коэффициента остаточного сопротивления для всех судов в 
настоящей математической модели происходит по аналогии с судном-прототипом 
по итогам модельных испытаний. Этот коэффициент определяется как функция от 
числа Фруда,      ; 

 коэффициент сопротивления трения рассчитывается по формуле Пранд-
тля-Шлихтинга,         в зависимости от расчетной площади смоченной поверх-
ности; 

 поправка на шероховатость,   , принимается равной         ; 

 на заданной скорости двигатель должен работать на 85 % от номиналь-
ной мощности, что отражено в коэффициенте           ; 

 в расчете принят коэффициент      , учитывающий влияние реальных 
эксплуатационных условий на работу судна; 
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 пропульсивный коэффициент принят, как у судна-прототипа, а именно          . 

Отдельно необходимо отметить следующее: рабочий режим судна – трале-
ние, но поскольку необходимая мощность на свободном ходу сопоставима с мощ-
ностью, необходимой для траления, то используется следующий алгоритм: если 
расчетная мощность главного двигателя для движения судна на свободном ходу с 
заданной скоростью менее 480 кВт (значение мощности ГД судна по результатам 
проработки аванпроекта для обеспечения возможности буксировать трал с рас-
четной скоростью), то мощность ГД принимается  равной 480 кВт. В случае когда 
расчетная мощность судна для движения на свободном ходу более 480 кВт, выби-
рается расчетная мощность. Данное допущение необходимо не только для кор-
ректного решения системы уравнений проектирования, но и для корректного рас-
чета экономических критериев. 

Уравнение для определения мощности судна представляется в виде:              [                ]              (9) 

где   – скорость судна в м/с. 
Уравнение относительного удлинения. В качестве еще одного уравнения 

проектирования принимается уравнение относительного удлинения судна [5].     (       )                                                                                            (10) 

Здесь    – скорость судна в узлах; коэффициент  , который связывает ско-
рость и относительное удлинение, принимается по прототипу. 

Дополнительные уравнения. В качестве дополнительных уравнений бы-
ло принято уравнение коэффициента продольной полноты судна [5].                          (11) 

где    – число Фруда. 
Граничные условия. Для возможности корректного решения системы 

уравнений были заданы граничные условия значений коэффициентов полноты 
(представлены как совокупность ограничений (1) и минимальной мощности ГД 
(не менее 480 кВт)). Ограничение по минимальной мощности ГД обусловлено 
необходимостью "тащить" трал на промысле.           ,           ,        ,        . 

(12) 

Расчет критериев экономической эффективности. В результате вычис-
лений, представленных в данном блоке, рассчитывается критерий, по которому 
выполняется оптимизация главных характеристик судна и оценивается его эффек-
тивность. В качестве основного оценочного критерия выбрана характеристика 
эффективности капиталовложений, определяемая по следующей формуле (13):                                                                                                        (13) 

где      – эффективность капиталовложений;    – строительная стоимость судна; 
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   – годовые эксплуатационные затраты;    – производительность судна за год. 
В экономической части разработанной математической модели произво-

дится расчет каждой из указанных величин. 
Расчет строительной стоимости судна. Расчет строительной стоимости 

судна произведен исходя из предположения, что строительство будет выполнено 
на АО "ПСЗ Янтарь". По этой причине часть коэффициентов и нормативных по-
казателей, используемых в модели, принята в соответствии с данными завода 
(стоимость нормо/часа, транспортные расходы, удельная трудоемкость некоторых 
видов работ и др.). Расчет строительной стоимости судна условно можно разде-
лить на несколько составных частей. 

1. Расчет стоимости проектирования судна. В данном подразделе снача-
ла рассчитывается трудоемкость проектирования судна (с учетом роста произво-
дительности труда и использования прототипа), после чего определяется стои-
мость работ по проектированию. При расчете использовались нормативы, приня-
тые в соответствии с [7]. 

2. Расчет трудоемкости строительства. Здесь выполняется расчет тру-
доемкости основных видов работ, таких как "обработка деталей стального корпу-
са", "предварительная сборка конструкций стального корпуса", "достроечные ра-
боты", "трубомонтажные работы" и т. д. 

Исходными данными для расчетов являются: 
а) нагрузка масс судна порожнем, рассчитываемая в ходе решения системы 

уравнений проектирования; 
б) информация о нормативной трудоемкости для различных видов работ. 

Используемые значения нормативов и коэффициентов приняты в соответствии с 
[8].  

По результатам расчета определяется трудоемкость изготовления головно-
го и серийного судна (с использованием коэффициента серийности). 

3. Расчет стоимости строительства судна. При расчете стоимости стро-
ительства принята методология оценки затрат по укрупненным показателям. 

Исходные данные для расчетов: 
а) нагрузка масс судна порожнем; 
б) удельная стоимость каждой из статьи нагрузок, принятая в соответствии 

с данными судостроительных предприятий; 
в) стоимость таможенных расходов при приобретении импортного обору-

дования, принятая в соответствии с [9]; 

г) стоимость услуг страхования и регистрации в классификационном об-
ществе. 

В результате рассчитывается строительная стоимость головного и серий-
ного судна. 

4. Расчет стоимости строительства судна с учетом кредита. Экономи-
ческая часть математической модели разработана с условием, что судно строится 
за определенную сумму собственных и большую часть заемных средств. При за-
дании срока и процента кредитования определяется стоимость строительства суд-
на с учетом выплачиваемых процентов за кредит. 

Расчет эксплуатационных затрат. При расчете эксплуатационных затрат 
полагается, что время эксплуатации судна с учетом его постройки и утилизации 
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составляет 27 лет. Определение всех статей эксплуатационных затрат выполнено 
с учетом их ежегодных распределений. Таким образом, имеется возможность 
оценить общую сумму эксплуатационных затрат в каждый год службы судна. 

Расчет эксплуатационных затрат судна выполнен по следующим основным 
статьям: 

1. Расходы на ремонт и техническое обслуживание. В указанную статью 
расходов включены затраты на ежегодное техническое обслуживание, промежу-
точное освидетельствование подводной части судна и его ремонт с подтвержде-
нием класса Регистра. Периодичность проведения мероприятий и их средние за-
траты определены по данным рыболовецких компаний Калининградской области. 

2. Условно-постоянные расходы. К данной категории затрат относятся 
среднемесячная заработная плата экипажа, затраты на администрирование и стра-
хование судна. Все нормативные показатели приняты по данным рыболовецких 
компаний Калининградской области и [10]. 

3. Расходы на топливо. В этой статье затрат произведен расчет расходов на 
топливо в процессе переходов и траления. При этом в расчете установлены сле-
дующие положения и допущения: 

а) мощность главного двигателя определена по результатам решения си-
стемы уравнений проектирования; 

б) величина удельного расхода топлива принята как среднее значение сре-
ди двигателей схожего диапазона мощности; 

в) доля нахождения судна в порту и вне эксплуатации от общего времени 
работы судна в год определена по статистическим значениям; 

г) цена за тонну судового топлива принята по статистическим данным [11]. 
4. Расходы на замену оборудования. В качестве регулярно заменяющегося 

оборудования приняты ваера, трал, кабеля и траловые доски. Периодичность об-
новления и стоимость комплектов определены по анализу данных рыболовецких 
компаний Калининградской области. 

5. Сбор за вылов рыбы. В соответствии со ст. 333.4 [12] за каждый объект 
водных биологических ресурсов устанавливается определенная ставка сбора из 
расчета на 1 т продукции. Виды и объемы вылавливаемой рыбы описаны в части 
расчета производительности судна. 

Расчет производительности судна. В данном расчете модели представлен 
расчет ежегодной производительности судна от вылова рыбы и определение ко-
личества выручки от сдачи судна на металл в конце срока его эксплуатации. 

Для расчета дохода от вылова рыбы используются следующие исходные 
данные: 

а) среднесуточный вылов рыбы. Принимается как среднее значение для су-
дов схожих размерений по данным рыболовецких компаний Калининградской об-
ласти; 

б) время, затрачиваемое судном на вылов. Определяется с учетом потери 
времени на стоянку в порту, неэксплуатационного времени и пр.; 

в) процентное соотношение сортов рыбы в годовом улове и их рыночная 
цена. 

Информация от рыболовецких компаний Калининградской области кратко 
представлена в табл. 2. Для расчета дохода от сдачи судна на металл в конце 
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срока его эксплуатации используются данные по массам статьи нагрузки "Кор-
пус" и средней стоимости килограмма стали в пунктах приема металлолома. 

 

Таблица 2. Процентное соотношение сортов рыбы в годовом улове и принятые 
цены 

Table 2. Percentage of fish varieties in the annual catch and accepted prices 

Род/сорт рыбы 
Процент от годового 

улова 
Цена, руб./кг без 

НДС 

Килька для пром. переработки  9,8 20 

Килька 2-го сорта  14,7 24 

Килька 1-го сорта 24,5 30 

Килька летняя (на корм) 21,0 11,5 

Салака 17,5 32,5 

Салака летняя (на корм) 7,5 11,5 

Треска 3,0 30 

Камбала 2,0 60 

Всего 100 219,5 

 

Результаты расчета. Как было описано ранее, разработанный сотрудни-
ками НИЦ судостроения математический аппарат при использовании метода ва-
риаций позволяет разрешать ряд уравнений проектирования и выявлять наилуч-
шее сочетание основных характеристик судна. В качестве примера в табл. 3 пред-
ставлены результаты решения уравнений при варьируемых значениях объема 
трюма и скорости судна. Строки № 1 и 2 в ней являются изменяемыми. 

 

Таблица 3. Результаты решения математической модели 

Table 3. Results of solving the mathematical model   
№ 
п/п 

Наименование характеристики, размер-
ность 

Буквенное 
обозначение 

Значение 

1 Объем трюма, м3
 Vтр 80 

2 Скорость судна, уз υs 7 9 11 

3 Длина, м L 17,37 19,64 27,76 
4 Ширина, м B 7,44 7,26 7,31 
5 Высота борта, м T 2,92 2,85 2,87 

6 Осадка, м H 5,17 5,03 5,07 
7 Коэффициент общей полноты δ 0,592 0,585 0,58 
8 Коэффициент полноты ватерлинии α 0,867 0,861 0,856 
9 Коэффициент полноты мидель-шпан-

гоута 
β 0,8 0,8 0,8 

10 Коэффициент продольной полноты φ 0,74 0,732 0,726 
11 Мощность главного двигателя, кВт Nгд 480 480 853 

12 Строительная стоимость судна, млн. руб. Skсумм 264,2 269,9 287,3 
13 Производительность судна за год, млн. 

руб. 
Qвыр/год 92,8 119,3 135,8 

14 Эксплуатационные затраты в год, млн. 
руб. 

Cs/год 27 36,9 64,7 

15 Эффективность капиталовложений Fkap 0,249 0,306 0,248 
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Вместе с тем при варьировании объема трюма и скорости хода судна опре-
деляется массив данных, на основании которого целесообразно получить соответ-
ствующие графические зависимости главного экономического критерия – эффек-
тивности капиталовложений в зависимости от скорости хода судна при различных 
фиксированных значениях объема трюма. Данный график приведен на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. График зависимости эффективности капиталовложений от скорости судна 

Fig. 3. Graph of investment efficiency versus vessel speed 

 

Как видно из графика, наиболее эффективным является судно с объемом 
трюма 110 м3

 и скоростью хода 10 уз. В табл. 4 представлены характеристики 
наилучшего варианта оптимизированного судна. 

 

Таблица 4. Характеристики наилучшего оптимизированного судна в заданных 
условиях эксплуатации 

Table 4. Characteristics of the best-optimized ship under given operating conditions 

№ 
п/п 

Наименование характеристики,  
размерность 

Буквенное 
обозначение 

Значение 

1 Объем трюма, м3
 Vтр 110 

2 Скорость судна, узлы υs 10 

3 Длина, м L 22,2 

4 Ширина, м B 7,8 

5 Высота борта, м T 4,88 

6 Осадка, м H 2,64 

7 Коэффициент общей полноты δ 0,673 

8 Коэффициент полноты ватерлинии α 0,859 

9 Коэффициент полноты мидель-шпангоута β 0,922 

10 Коэффициент продольной полноты φ 0,73 

11 Мощность главного двигателя, кВт Nгд 601 

12 Строительная стоимость судна, млн. руб. Skсумм 287,2 

13 Производительность судна за год, млн. руб. Qвыр/год 149,4 

14 Эксплуатационные затраты в год, млн. руб. Cs/год 45,7 

15 Эффективность капиталовложений Fkap 0,361 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По итогам выполнения ряда расчетов в созданной математической модели 
удалось обеспечить решение системы уравнений проектирования, получив при 
этом главные размерения судна, а также оценить его экономическую эффектив-
ность на протяжении всего жизненного цикла  в определенных условиях эксплуа-
тации. Таким образом, используя данную модель, проектант имеет возможность 
выявлять наиболее удачные сочетания основных характеристик рыболовных су-
дов для условий, определяемых техническим заданием на проектирование.  

Преимущества разработанного математического аппарата: 
1. Простота рабочего интерфейса; 
2. Открытый код; 
3. Наглядность всех используемых зависимостей и формул, отсюда следу-

ет, что пользователь может наблюдать эволюцию работы расчетной модели, а 
также иметь представление о достоверности входных и выходных данных; 

4. Получение объемной по содержанию информации об итогах выполнен-
ных расчетов. Таким образом, пользователь имеет возможность принимать соот-
ветствующие решения о будущем проекте судна; 

5. Возможность корректировки математической модели в зависимости от 
задач, поставленных перед проектантом. 
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Рекомендации по составу солевой смеси, стабилизирующей качество соленой 
продукции из лососевых рыб 
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Аннотация. При реализации соленой продукции из лососей, выращенных 
в условиях аквакультуры, существуют проблемы сохранения качества, связанные 
с тем, что рыба теряет изначально яркий привлекательный цвет, также имеют ме-
сто случаи микробиологической порчи в пределах декларируемого срока годно-
сти. Поэтому возникает необходимость в рекомендациях по составу солевой сме-
си, способствующей снижению скорости обесцвечивания лососевых рыб и повы-
шающей их микробиологическую стабильность. В экспериментах использовали  
лосось атлантический (Salmo salar) и форель (Oncorhynchus mykiss). Для сохране-
ния цвета изучали влияние аскорбиновой и лимонной кислот и их солей, экстрак-
та розмарина, глюконо-дельта-лактона, ликопина и астаксантина, для микробио-
логической стабильности синергистов традиционных консервантов – солей мо-
лочной и уксусной кислот, а также комплексных пищевых добавок. Основная 
часть экспериментов проведена на модельных образцах, во всех вариантах при-
сутствовал консервант – смесь бензойнокислого натрия и сорбата калия (1:1) в 
количестве 0,02 % согласно нормам технического регламента. Для определения 
изменения цветовых характеристик в зависимости от содержания в рыбе астак-
сантина были построены калибровочные графики по оптической плотности спир-
товых экстрактов каротиноидов и установлено количественное содержание астак-
сантина. Проведены исследования по влиянию света и температуры на изменение 
цветовых характеристик атлантического лосося. В процессе исследования выяв-
лена неэффективность коммерческих препаратов, используемых в настоящее вре-
мя для инъектирования рыбы при посоле. Разработан состав солевой смеси для 
стабилизации качества соленой продукции из лососевых рыб, изготавливаемой 
методом инъектирования. 

Ключевые слова: соленая рыба, лососи, солевая смесь, качество, сохране-
ние цвета, микробиологическая стабильность, пищевые добавки 
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Abstract. When selling salted products from salmon grown in aquaculture, there 

are quality preservation problems associated with the fact that the fish loses its initially 

bright attractive color, and there are also cases of microbiological spoilage within the 

declared shelf life. Therefore, there is a need for recommendations on the composition 

of the salt mixture, which helps to reduce the rate of discoloration of salmon fish and 

increase their microbiological stability. Atlantic salmon (Salmo salar) and trout (On-

corhynchus mykiss) have been used in the experiments. In order to preserve color, the 

influence of ascorbic and citric acids and their salts, rosemary extract, glucono-delta-

lactone, lycopene and astaxanthin has been studied, and for microbiological stability, 

synergists of traditional preservatives - salts of lactic and acetic acids, as well as com-

plex food additives. The main part of the experiments has been carried out on model 

samples, and in all variants there was a preservative - a mixture of sodium benzoate and 

potassium sorbate (1: 1) in an amount of 0.02 % in accordance with the technical regu-

lations. On order to determine the change in color characteristics depending on the con-

tent of astaxanthin in fish, calibration graphs have been constructed for the optical den-

sity of carotenoid alcohol extracts and the quantitative content of astaxanthin has been 

found. Studies have been carried out on the effect of light and temperature on the 

change in the color characteristics of Atlantic salmon. The study revealed the ineffec-

tiveness of commercial preparations currently used for injection of fish during salting. A 

decrease in the total microbial contamination in the presence of salts of lactic and acetic 

acids has been confirmed. Based on the results of the work, the composition of the mix-

ture has been developed, which stabilizes the quality of salted products from salmon 

fish. The composition of the salt mixture has been developed to stabilize the quality of 

salted products from salmon fish produced by the injection method. 

Keywords: salted fish, salmon, salt mixture, quality, color retention, microbio-

logical stability, food additives. 

For citation: Stepanenko E. I., Nekhamkin B. L., Shalimova I. O. Recommenda-

tions on the composition of the salt mixture that stabilizes the quality of salted products 

from salmon fish. Izvestiya KGTU = KSTU News. 2022; (67):89–98. (In Russ).       

DOI: 10.46845/1997-3071-2022-67-89-98. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время производят значительное количество соленой продук-
ции из семги и форели, выращенной в условиях аквакультуры. В большинстве 
случаев филе этих рыб солят методом инъектирования с последующим досалива-
нием, при этом в раствор, как правило, входят комплексные смеси для увеличения 
выхода готовой продукции. Порционированные куски или ломтики соленой рыбы 
фасуют в полимерные пакеты под вакуумом. 

mailto:e.stepanenko@atlantniro.ru
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Практика реализации такой продукции в розничной торговле показывает, 
что в период декларируемого срока годности при положительной температуре, 
свойственной данному этапу оборота, соленая семга (форель) обесцвечивается с 
различной степенью интенсивности, причем влияние всевозможных факторов на 
степень процесса до настоящего времени не изучено. Известно, что связано это в 
первую очередь с окислением астаксантина, основного каротиноида, входящего в 
состав кормов для рыб аквакультуры и определяющего цвет мышечной ткани ло-
сосевых рыб [1].  

Многие производители для стабилизации цвета используют синтетические 
красители Е110 и Е124, которые, как и другие, допускаются согласно техниче-
скому регламенту ТР ТС 029 [2] только при производстве продукции, в том числе 
соленой "под лосось". Такая терминология не разрешает применение их в лососе-
вых рыбах, имеющих естественную оранжево-красную окраску, и это не связано с 
безопасностью продукции, что является основной целью данного регламента 
наряду с недопущением введения потребителя в заблуждение. При достоверной 
маркировке, которую обязан наносить производитель в соответствии с техниче-
скими регламентами ТР ТС 022 [3] и ТР ЕАЭС 040 [4], информация об использо-
вании этих красителей, как и других компонентов, должна быть доведена до по-
требителя.  

Исходя из такой ситуации основным способом в какой-то мере снизить 
скорость обесцвечивания и сохранить качество соленых лососей является исполь-
зование разрешенных пищевых добавок, например, аскорбиновой и лимонной 
кислот, аскорбата и изоаскорбата натрия, экстракта розмарина и др. 

В настоящее время активно рассматривается вопрос о допустимых суточ-
ных нормах астаксантина (Е 161i), получаемого, в частности, из микроводорослей 
Haematococcus pluvialis. Группа экспертов по питанию, новым пищевым продук-
там и пищевым аллергенам (NDA) делает вывод о безопасности потребления 8 мг 
астаксантина даже в сочетании с его высоким содержанием в натуральных источ-
никах [5].  

К таким источникам относятся лососевые рыбы, ракообразные и др. К 
примеру, в рыбе лососевой дальневосточной различных видов содержится         
10–30 мг астаксантина/кг мышечной ткани, в семге аквакультуры – 4–7 мг/кг, в 
форели – до 30 мг/кг. 

В связи с этими выводами и возможной перспективой допуска астаксанти-
на на рынок продуктов питания представляется возможным оценить влияние дан-
ного каротиноида на уровне 3–5 мг/кг рыбы с целью сохранения цвета соленого 
лосося.  Также в качестве потенциального усилителя цвета следует рассмотреть и 
натуральный ликопин (Е 160d), который допускается ТР ТС 029 для большого ас-
сортимента рыбной продукции – рыбы "под лосося", копченой, икры, фарша "су-
рими", пасты, вареных полуфабрикатов из ракообразных. Такое широкое приме-
нение ликопина, причем в больших дозах (до 500 мг/кг), свидетельствует о его 
безопасности. Кроме того, следует оценить и роль комплексных добавок, которые 
обычно используют при инъекционном посоле лосося. 

Другой проблемой в процессе реализации соленой семги и форели является 
то, что зачастую в пределах декларируемого срока годности общая микробиоло-
гическая обсемененность продукции (КМАФАнМ) превышает норматив, уста-
новленный ТР ЕАЭС 040 для соленой рыбы (10^5

 КОЕ/г). Среди прочего, это свя-
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зано и с неэффективным действием консервантов на основе бензойной и сорбино-
вой кислот, разрешенных для соленой рыбы на уровне 0,02 %, и с нарушениями 
температурного режима в торговой сети.  

В связи с этим в настоящей работе также рассматривалось возможное вли-
яние этих добавок на качество рыбы в процессе хранения, в том числе в комплек-
се с другими компонентами.     
 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В качестве сырья для исследований использовали охлажденную рыбу аква-
культуры – лосось атлантический (семга Salmo salar, Фарерские острова) и форель 
(Oncorhynchus mykiss, Турция).  Основная часть экспериментов проведена на мо-
дельных образцах, которые представляли собой фарш с добавлением 4,2 % сухой 

морской соли, расфасованный в полимерные пакеты под вакуумом. 
Для сохранения цвета рассматривали антиокислители и их синергисты – 

аскорбиновую и лимонную кислоты, аскорбат натрия, изоаскорбат натрия, экс-
тракт розмарина, цитрат натрия, глюконо-дельта-лактон, а также красители при-
родного происхождения – ликопин и астаксантин (табл. 1, 2). Исследовали влия-
ние на микробиологическую стабильность компонентов, которые являются синер-
гистами традиционных консервантов (соотношение бензойнокислого натрия и 
сорбата калия 1:1), и оценивали комплексные добавки, обычно используемые при 
инъекционном посоле лосося (табл. 2), их состав указан в табл. 3.  
 

Таблица 1. Компоненты, внесенные в модельные образцы из фарша форели 

Table 1. Components added to model samples from minced trout 

№ п/п Наименование компонентов Количество, % 

1 Контроль  – 

2 Лактат натрия / диацетат натрия  2 / 0,2 

3 Лактат кальция 1,5 

4 Экстракт розмарина natur forte 0,3 

5 Аскорбиновая кислота 0,1 

6 Изоаскорбат натрия 0,15 

7 Цитрат натрия / изоаскорбат   0,8 / 0,15 

8 Димонная кислота 0,1 

9 Астаксантин в виде масляного раствора* 0,0005 

10 Лактат кальция / экстракт розмарина natur forte 1,5 / 0,3 

11 Глюконо-дельта-лактон 0,3 

*масляный раствор астаксантина, полученного из микроводорослей 
Haematococcus pluviali 

 

Во все варианты образцов из форели был внесен консервант (смесь бен-
зойнокислого натрия и сорбата калия (1:1) из расчета для соленой рыбы   0,02 % 
согласно нормам технического регламента ТР ТС 029) [2].   
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Таблица 2. Компоненты, внесенные в модельные образцы из фарша семги 
Table 2. Components added to model samples from minced salmon 

№ п/п Наименование компонентов Количество, % 

К 0 Контроль  без консерванта – 
К 1 Контроль  с консервантом*  0,02 
К 2 Контроль  с консервантом* 0,2 

1 Консервант/ лактат натрия / диацетат натрия  0,02 /2 / 0,2 
2 Консервант/ комплексная добавка 1**  0,02 / 4,0 
3 Консервант / комплексная добавка 2**  0,02 / 1,8 

4 Консервант / комплексная добавка 3** 0,02 / 1,8 
5 Консервант / комплексная добавка 4** 0,02 / 2,0 

6 
Консервант / лактат натрия / диацетат натрия / экстракт 
розмарина natur forte  

 
0,02 / 0,3 

7 
Консервант / лактат натрия / диацетат натрия 
/изоаскорбат натрия 

 
0,02/2,0/0,2/0,15 

8 Консервант / астаксантин в виде масляного раствора 0,02 / 0,0005 
9 Консервант / ликопин  0,02 / 0,00013 

*    консервант во всех образцах – смесь бензоата натрия и сорбата калия (1:1) 
**  состав согласно табл. 3 

 
Таблица 3. Основной состав комплексных добавок, использованных при подго-
товке модельных образцов соленой семги и форели 
Table 3. Main composition of complex additives used in the preparation of model sam-
ples of salted salmon and trout 

№ 
п/п 

Функциональные компоненты 

Стабилизаторы 
Антиокис-

лители 
Регуляторы  
кислотности 

Загустители 

1 
Цитрат натрия* Лимонная 

 кислота 
Цитрат натрия*, диацетат 
натрия, лимонная кислота 

 

2 
Пирофосфат 
натрия, цитрат 
натрия* 

Изоаскорбат 
натрия 

Цитрат натрия*, гидро-
карбонат натрия, триполи-
фосфат  натрия 

Каррагинан, 
ксантановая 
камедь 

3 

Полифосфат каль-
ция, карбоксиме-
тилцел-люлоза, 
цитрат натрия* 

Аскорбат 
натрия  

Цитрат натрия*, трипо-
лифосфат натрия, глюконо-
дельта-лактон, яблочная 
кислота, 
лактат кальция 

 

4 
Пирофосфат натрия  Гидрокарбонат натрия, 

триполифосфат натрия 
Рожковая ка-
медь 

 *  двойная функция 

 

Таблица 4. Условия освещенности при хранении образцов рыбы 

Table 4. Light conditions for storing fish samples 

Энергетическая освещенность (УФ-А), 
мВт/м2 Освещенность, лк 

холодильник со 
стеклянной две-

рью 

окно в 
комнате 

торговая 
сеть 

холодильник со 
стеклянной две-

рью 

окно в 
комнате 

торговая 
сеть 

17–18 26–31 0,2 390–400 590–600 1800 
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Образцы хранили в холодильнике "Бирюса-2" со стеклянной дверцей при 
температуре 2÷5 °С, часть образцов из форели – при аналогичной температуре в 
темноте. Температуру контролировали с помощью логгера "Testo 175-Т1". Осве-
щенность возле витрины измеряли люксметром "ТКА-ЛЮКС", энергетическую 
освещенность – "ТКА-ПКМ". Для понимания условий реализации соленой рыбо-
продукции также была определена освещенность в магазинах некоторых торго-
вых сетей (табл. 4). 

Образцы, предназначенные для оценки общего микробного числа      
(КМАФАнМ), хранили в термостате суховоздушном "ТВЛ-К" при температуре        
5 °С ± 0,3 °С. Микробиологическую обсемененность определяли по стандарту 
ГОСТ 10444.15-94. В процессе хранения фаршевых образцов были измерены ак-
тивность воды на приборе "LabMaster-Aw", азот летучих оснований методом от-
гонки на автоанализаторе "Kieltec Tecator". Цвет мышечной ткани оценивали с 
помощью цветовой шкалы "SalmoFantm", экстрагирование астаксантина осу-
ществляли 96 %-м этиловым спиртом. Измерение оптической плотности спирто-
вых растворов проводили на спектрофотометре "СФ-2000" при длине волны     
480 нм. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Так как обесцвечивание связано с химическими изменениями естественных 
красителей, одним из которых является астаксантин, для количественной оценки 
его содержания в рыбе первоначально были проведены работы по построению 
калибровочных графиков на основе оптической плотности. В качестве стандарти-
зованного источника использовали капсулы, содержащие 12 мг астаксантина, по-
лученного из микроводорослей Haematococcus pluviali. Капсулы помещали в       
96 %-й раствор этилового спирта, делая соответствующие разведения. После по-
лучения калибровочного графика оценили полноту извлечения астаксантина дан-
ным растворителем из рыбы, в которую было внесено известное количество кра-
сителя. Для получения прозрачного раствора для спектрофотометрии экстракты 
подвергали центрифугированию.  

Также были проведены исследования по влиянию света и температуры на 
изменение цветовых характеристик коммерческих образцов соленой семги. Отме-
тим, что условия реализации продукции исследуемых торговых сетей характери-
зуются минимальным ультрафиолетовым излучением и хорошей освещенностью. 
Содержание астаксантина в начале хранения составило 5,7 мг/кг. После 7 сут хра-
нения в образцах, находившихся в условиях дневного света при температуре 
21÷23 °С, и образцах, помещенных при отсутствии дневного света и температуре 
9÷13°С, содержание астаксантина снизилось до 4,5 мг/кг. Количество астаксанти-
на в образцах, хранившихся при температуре минус 2 °С, составило 5,2 мг/кг, че-
рез 1 мес – 3,3 мг/кг, 3,9 мг/кг и 4,6 мг/кг соответственно. Температура хранения 
существенно повлияла на содержание астаксантина. Сравнительные данные по 
оценке цвета различных образцов рыбы шкалой "SalmoFantm" показали, что визу-
ально заметно отличие окраски мышечной ткани при разнице значений не менее 
чем 2 балла.  

Исследования возможности стабилизировать окраску    первоначально 
проводили на масляных растворах астаксантина. Для этого 30 мг масляного рас-
твора с концентрацией астаксантина 3,9 % эмульгировали в 200 мл воды с помо-
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щью ультразвукового диспергатора (70 Вт, частота 40 кГц). Полученная концен-
трация астаксантина в эмульсии (0,5 мг/100 г) соответствовала распространенно-
му содержанию его в семге. В эмульсию вносили компоненты, концентрации ко-
торых указаны в табл. 1, 2. 

Изменение цвета в эмульсии астаксантина оценивали визуально. На рисун-
ке показано осветление некоторых вариантов образцов в сравнении с цветом на 
начало хранения. 

 

а                                                                     б 

Рис. Изменение цвета эмульсии астаксантина в процессе хранения              
(а – 1 сутки хранения; б – 20-е сутки хранения при 20÷22 °С) 

Обозначения: 0 – контроль; 1 – экстракт розмарина natur forte;  
2 – лимонная кислота; 3 – аскорбиновая кислота; 4 – цитрат натрия + изоаскорбат 

натрия; 5 – изоаскорбат натрия 

Fig. Change in the color of the astaxanthin emulsion during storage 

 (a – 1 day of storage; b – 20 days of storage at 20÷22 deg C) 

Designations: 0 – control; 1 – rosemary extract natur forte; 2 – citric acid; 

 3 – ascorbic acid; 4 – sodium citrate + sodium isoascorbate;  

5 – sodium isoascorbate 

 

На 20-е сутки хранения можно наблюдать довольно видимые отличия в 
цвете образцов. При измерении оптической плотности исследуемых растворов 
полученные значения согласовывались с внешним видом образцов.  

Наиболее устойчивыми к изменению цвета были эмульгированные образ-
цы с экстрактом розмарина и смеси цитрата и изоаскорбата натрия, значительные 
изменения наблюдались в образце с аскорбиновой кислотой.  

В одном из экспериментов с образцами фарша семги изоаскорбат натрия 
также в наибольшей степени стабилизировал цвет. При этом, в отличие от экспе-
римента с эмульсией астаксантина, на 15-е сутки хранения экстракт розмарина не 
продемонстрировал способность снизить скорость изменения цвета в сравнении с 
контрольным образцом. Такой же результат получен и при использовании смеси 
лактата и диацетата натрия. Однако предыдущие наши работы [6] показали, что 
применение традиционных консервантов в количестве 0,02 % в комплексе с соля-
ми молочной и уксусной кислот обуславливает микробиологическую стабиль-
ность соленой рыбы. Это сравнимо с использованием 0,2 % консервантов, что до-
пускает технический регламент ТР ТС 029 в пресервах из соленой рыбы. 

Содержание астаксантина (точнее, каротиноидов с пиковым значением, 
близким к 480 нм, характерным для астаксантина в этаноле) в процессе хранения 
опытных образцов из форели и семги представлено в табл. 5, 6. 
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Таблица 5. Содержание астаксантина (мг/кг) в некоторых образцах форели на 50-е 
сутки хранения в зависимости от используемых добавок 

Table 5. Content of astaxanthin (mg/kg) in some trout samples for 50 days of storage, 

depending on the additives used  

Условия 
хранения 

Содержание астаксантина, мг/кг, в образцах различных вариантов 

(варианты согласно табл. 1) 
1 2 3 4 5 6 7 11 

Свет 19,2 20,2 21,1 22,3 18,8 24,7 23,9 17,2 

Без света  20,9 21,2 20,7 22,7 20,8 25,3 22,9 22,1 

 

Исходное содержание астаксантина в мышечной ткани форели составляло 
27 мг/кг. Значимое снижение скорости наблюдалось при использовании экстракта 
розмарина (40 %), изоаскорбата натрия (70 %) и изоаскорбата в комплексе с цит-
ратом натрия (60 %). Заметное положительное влияние отсутствия освещенности 
можно отметить только для образца с глюконо-дельта-лактоном и отчасти для ас-
корбиновой кислоты. 

 

Таблица 6. Содержание астаксантина (мг/кг) в некоторых образцах семги в зави-
симости от используемых добавок (исходное содержание – 6,3 мг/кг) 
Table 6. Content of astaxanthin (mg/kg) in some salmon samples depending on the                

additives used (initial content – 6.3 mg/kg) 

Срок 
хранения, 

сут 

Содержание астаксантина, мг/кг, в образцах различных вариантов (обозна-
чения согласно табл. 2) 

К1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

32 3,4 4,0 4,1 3,9 4 4,2 3,9 4,9 5,1 7,2* 

60 3,1 3,1 3,4 3,2 3,6 3,4 3,4 4,0 4,8 5,5* 

*  значение отражает содержание астаксантина и ликопина, с учетом того, что ликопин 
имеет три пика, один из которых близок к 480 нм 

 

Контроль с консервантом 0,02 % имел на 60-е сутки хранения все признаки 
органолептической порчи при значении азота летучих оснований 48 мг/100 г, по-
этому астаксантин в нем не определяли. Как и в образцах из форели, добавление 
изоаксорбата натрия в семгу (в данном эксперименте в комплексе с лактатом и 
диацетатом натрия) в значительной степени обеспечило защиту от обесцвечива-
ния. Следует отметить, что лучшая сохранность цвета наблюдалась в образцах с 
добавлением каротиноидов (№№ 8–9), причем астаксантин придавал семге есте-
ственный оранжево-красный цвет, а ликопин – оттенок желтого. Комплексные 
смеси (варианты №№ 2–5) незначительно повлияли на изменение цвета, однако во 
всех образцах на 32-е сутки хранения было превышено общее микробное число 
(табл. 7). 

Из данных таблиц 6, 7 видно, что комплексные смеси, используемые в 
настоящее время для инъектирования лососевых рыб, мало эффективны в целях 
сохранения цвета и микробиологической стабильности соленой продукции, их 
необходимо усилить консервирующими и антиоксидантными добавками. Консер-
вирующими добавками, которые способствуют снижению активности воды (табл. 
7) для соленой рыбы, являются лактат натрия в сочетании с диацетатом натрия, а 
наилучшим антиокислителем для сохранения цвета выбран изоаскорбат натрия. 
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Таблица 7. Значения КМАФАнМ и активности воды (Аw) в образцах семги на   
32-е сутки хранения при температуре 5 °С ± 0,3 °С 

Table 7. Values of total viable count and water activity (Aw) in salmon samples on the 

32 day of storage at a temperature of 5 deg C ± 0,3 deg C 

Наименование 
показателя 

Значение показателя в образцах различных вариантов 

 (обозначения согласно таблице 2) 
К1 1 2 3 4 5 6 7 

Аw 0,957 0,941 0,964 0,956 0,954 0,969 0,942 0,939 

КМАФАнМ, 
КОЕ/г 

3,1*10
5
 7*10

3 
1,5*10

5 
1,9*10

5 
10

5 
5,5*10

5 
2,4*10

4 
1,5*10

3 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. На основании проведенных исследований возможно рекомендовать со-
став смеси для стабилизации качества соленой продукции из лососевых рыб, из-
готавливаемой методом инъектирования (табл. 8).  

 

Таблица 8. Рекомендуемый состав смеси на 100 кг соленого филе   
Table 8. Recommended composition of the mixture per 100 kg of salted fillet 

Наименование компонента Содержание, кг 

Бензоат натрия (Е 211) + сорбат калия (Е202), соотношение 1:1 0,02 

Лактат натрия  Е  325 2,0 

Диацетат натрия Е 262ii 0,2 

Изоаскорбат натрия Е 316 0,15 
 

2. Количества добавок должны быть в 100 кг соленого филе рыбы, при 
этом порядок введения их, как и количество пищевой соли в смеси, зависит от 
принятой на конкретном производстве технологии инъектирования и должен 
определяться технологической службой. 

3. Разработанный состав смеси может быть внесен в технологические ин-
струкции по производству соленой рыбы из семги и форели.  
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Аннотация. Проблемы моделирования поведения судна вообще и в кри-
тических ситуациях на волнении, в частности, являются предметом дискуссий на 
международных конференциях по безопасности мореплавания уже много лет.  
Именно при исследовании частных случаев, подтвержденных практикой, прояв-
ляются критические ситуации бифуркационного характера, о которых проекти-
ровщики судов, особенно большого водоизмещения, даже не подозревали. По ин-
формации, полученной при испытаниях самоходных радиоуправляемых моделей 
на естественном волнении, проведенных в бухте Сан-Франциско, выполнено мо-
делирование остойчивости. Представлены три характерных случая опрокидыва-
ния: полная потеря остойчивости, резонансные режимы и брочинг. Практический 
интерес при интерпретации поведения судна представляют особенности крена и 
опрокидывания при полной потере остойчивости и заданном уровне нестационар-
ных внешних возмущений. Анализ математической модели взаимодействия поз-
волил установить некоторые общие закономерности изменения процесса динами-
ческого наклонения и опрокидывания судна при полной потере остойчивости, а 
также характеристик эволюционной динамики при построении модели взаимо-
действия. Дана характеристика особенностей представленных экстремальных си-
туаций, и приведен критериальный базис при их нормировании. Установлено, 
что килевая качка в условиях параметрического резонанса происходит в режи-
ме, близком к основному резонансу. В результате допустимые углы дифферен-
та превышены, и поэтому амплитуда килевой качки достигает существенных 
величин. Это позволило определить требования к безопасности судна  в режи-
ме "брочинг". Они соответствуют известным физическим закономерностям крена 
и опрокидывания судна, что подтверждено экспериментальными исследованиями.  
Анализ динамики судна в режиме "брочинг"  выявил катастрофическую ситуа-
цию, возникающую в случае выхода судна из режима "захвата" и попадания его в 
"потенциальную яму", в состояние полной потери остойчивости. 

Ключевые слова: экстремальная ситуация, поведение судна, волнение, 
режимы качки, брочинг, бортовая интеллектуальная система.  
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Abstract. The issues of modeling vessel behavior in general and in particular, in 

critical situations in waves, have been the subject of discussions at international confer-

ences on the safety of navigation for many years. It is in the study of particular cases, 

confirmed by practice, that critical situations of a bifurcation nature appear (which the 

designers of ships, especially of large displacement, do not even suspect). The paper 

considers modeling of stability in waves on the data of tests of self-propelled radio-

controlled models in natural waves, carried out in the San Francisco Bay. Three typical 

rollover cases have been identified: complete loss of stability, resonance modes, and 

broaching. Of practical interest in interpreting the behavior of a vessel are the features 

of roll and overturning with a complete loss of stability and a given level of unsteady 

external disturbances. The analysis of the mathematical model of interaction has made it 

possible to establish some general patterns of change in the process of dynamic inclina-

tion and capsizing of the vessel with a complete loss of stability, as well as the charac-

teristics of evolutionary dynamics when building a model of interaction. Characteristics 

of the features of the presented extreme situations are given together with the criterial 

basis for their normalization. It has been found that pitching under conditions of para-

metric resonance occurs in a mode close to the main resonance. Therefore, the pitching 

amplitude under intense external disturbances can also reach significant values exceed-

ing the permissible trim angles. As a result of the analysis, the requirements for the safe-

ty of the vessel in the "broaching" mode have been formulated. These requirements are 

determined by the physical laws of the ship's roll and capsizing, established on the basis 

of experimental studies. The analysis of the dynamics of the vessel in the "broaching" 

mode revealed a catastrophic situation arising in the case of a ship leaving the "capture" 

mode and falling into a "potential hole", into a state of complete loss of stability. 

Keywords: extreme situation, vessel behavior, waves, pitching modes, broach-

ing, onboard intelligent system 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

На международных конференциях по безопасности мореплавания особым 
предметом обсуждения уже в течение ряда лет является авария американского 
контейнеровоза [1]. По результатам анализа  произошедшего явление 
параметрического резонанса подверглось детальному изучению, особенно 
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параметрических колебаний (проектировщики контейнеровоза это явление не 
учитывали).  

Физическое и математическое моделирование трех характерных случаев – 

полной потери остойчивости, резонансных режимов и брочинга –  позволяет 
получить полную физическую картину явлений и установить характеристики 
эволюционной динамики взаимодействия судна с экстремальной средой. 

Резкое ухудшение остойчивости на попутном волнении связано с 
уменьшением восстанавливающего момента и снижением сопротивляемости 
судна внешним кренящим нагрузкам. Анализ этого явления проведен в разделе 
"Полная потеря остойчивости". Аналитическая и геометрическая интерпретации 
параметрического резонанса при воздействии пакетов экстремальных волн 
позволяют выполнить полный анализ и дать теоретическое обоснование явлению.  

Рассматриваемая чрезвычайная ситуация брочинга в нестационарной  сре-
де – одна из сложных моделей взаимодействия судна с внешней средой [2, 3]. В 
процессе неуправляемой эволюции судна в режиме "брочинг" происходят возник-
новение и непрерывный рост кренящего момента от разворота. В статье приво-
дятся результаты физического моделирования, аналитическая и геометрическая 
интерпретации брочинга, а также когнитивное моделирование самоорганизую-
щихся систем с применением иерархической когнитивной карты (ИКК). Замеча-
тельная особенность ИКК состоит в том, что с помощью такого представления 
можно моделировать разнообразные ситуации в интерпретируемых системах. 

 

Статья посвящена памяти учителя – доктора технических наук, профес-
сора Юрия Ивановича Нечаева. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Полная потеря остойчивости 

 

Закономерности изменения восстанавливающего момента при 
прохождении волны вдоль судна в значительной степени обусловлены 
конфигурацией ватерлинии, изменением давлений в волнующейся жидкости и 
гидродинамическими явлениями, связанными с интерференцией и дифракцией 
волн [2, 3].  

Опрокидывающий момент. Анализ математической модели 
взаимодействия позволил установить некоторые общие закономерности 
изменения процесса динамического наклонения и опрокидывания судна при 
полной потере остойчивости, а также характеристик эволюционной динамики при 
построении модели взаимодействия. Опрокидывающий момент в ситуации 
полной потери остойчивости определяется при равенстве работ кренящего, 
восстанавливающего и демпфирующего моментов: 

,),()(
0

2

00




dsignWdtMdttM
ddd

Rx
                                           (1)                       

где WR – квадратичный коэффициент демпфирования; d – максимальный 
динамический угол крена. 
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Этому условию соответствует равенство нулю угловой скорости и 
ускорения:  

.0θθ,cM)t(xMприθθ                                                      (2) 

Изменение опрокидывающего момента в зависимости от фазы для судна, 
движущегося на попутном волнении с различными числами Фруда, представлено 
на рис. 1 в виде кривых: 

),Fr,ε(f)M/(MM 0midCC                                                              (3) 

где (Мс)mid  = 0,5 [(Мс)min+(Mc)max] – среднее значение опрокидывающего 
момента на попутном волнении; (Mc)min и (Mc)max – значения опрокидывающего 
момента при положении судна на вершине и подошве волны. 
 

 
 

Рис. 1. Опрокидывающий момент при оценке полной потери остойчивости [3] 
Fig. 1. Overturning moment when evaluating the total loss of stability [3] 

 

Экспериментальные исследования показывают, что в зависимости от ха-
рактера колебательного движения время опрокидывания о составляет приблизи-
тельно от 0,6 до нескольких периодов собственных колебаний судна. Приближен-
ную оценку времени опрокидывания в первом размахе можно произвести, ис-
пользуя следующую схему [2, 3]. Задавая определенный закон изменения креня-
щего момента и интегрируя уравнение бортовых колебаний судна, получаем: 

  ,
)(),()(2

1

0

0  


d

Rx

x
TtTtT

d
J







                                                      (4) 

где d – угол крена, удовлетворяющий равенству работ Тх(t)=T(,t)+TR(), 
которому соответствует условие ==0; о – начальная амплитуда качки;     
Тх(t), T(,t), TR() – значения работ кренящего, восстанавливающего и демпфиру-
ющего моментов. 

Выводы относительно характера динамического наклонения судна спра-
ведливы в том случае, когда результирующий кренящий момент близок к опроки-
дывающему. По мере роста внешней нагрузки кренящий момент Мх оказывается 
больше опрокидывающего Мс. В результате потеря остойчивости в первом разма-
хе наступает при других начальных условиях. Численный эксперимент показыва-
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ет, что снижение τ0 в первом размахе происходит приблизительно пропорцио-
нально увеличению отношения Мх/Мс в соответствии с выражением:  

]1,1)/[5,06,0/0  Сх MM                                                                    (5) 

в диапазоне Мх/Мс = 1,1– 1,6, где  – собственный период бортовых колебаний. 
На рис. 2 отображены следующие структуры: бифуркационного множества 

со сборкой в точке Р1 (касательная к фигуре GZ1(), темная область  – результат 
трансформации исходной области GZ()), реализующие ситуацию полной потери 
остойчивости (динамическая модель современной теории катастроф (СТК) [4]).  

Кривая С() характеризует изменение подводной части корпуса судна 
вследствие непрерывного изменения действующей ватерлинии при влиянии вол-
новых возмущений. 
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Рис. 2. Динамическая модель СТК при полной потере остойчивости [4] 
Fig. 2. Dynamic model of the MDT with complete loss of stability [4] 

 
Критериальный базис оценки полной потери остойчивости предусматри-

вает использование требований к динамической остойчивости и метацентриче-
ской высоте при прохождении гребня волны через мидель судна [2]: 

,0;  WWC hMM                                                                                      

(6) 

где МС = [(МС)min+MC] k()W – опрокидывающий момент;  
];)()[(*)( minCmidCCC MMMM                                                      (7) 

;)()())()*( 3
3

2
21 WWWC FrkFrkFrkM                                        (8) 

k1 = 0,27; k2 = 8,13; k3 = 11,04; (Fr)W = 0,40 – Fr;                                

(МС)mid = 0,5 [(МС)mах + (МС)min]; (МС)min и (МС)mах – опрокидывающий момент на 
вершине и подошве волны, определенные при длине волны , равной длине судна 
L, и крутизне hW = 0,3280.63

;  k()W  = 0,75 –  коэффициент, учитывающий норми-
руемое значение амплитуды бортовой качки; МW = 0,6  10 

– 3
 pWAWz – кренящий 

момент; pW – давление ветра, определенное по Правилам Морского регистра су-
доходства; AW – площадь парусности, м2

; z – отстояние центра тяжести площади 
парусности от действующей ватерлинии; hW – начальная метацентрическая высота 
при положении судна на вершине волны, определенная по формуле: 
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где a1 = 0,1610 при Fr0,28, a1 = – 0,2080 при Fr  0,28, Fr = 0,514Vs/(gL)
1/2
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Кривая M = f(о,Fr) сверху отделяет зону опасных кренящих моментов, 
вызывающих опрокидывание судна. Минимум этой кривой характеризует 
минимальный опрокидывающий момент (Мс)min* при заданных параметрах 
волнения и числе Фруда. Приведенные на рис. 1 данные отражают воздействие 
кренящего момента Мx(t )= (Мс)mid, приводящего к опрокидыванию судна при всех 
числах Фруда и следующих значениях фазы: 
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16020

320234
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0

0
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                                                     (11) 

Опрокидывание наступает и  при значительно меньших кренящих 
моментов вплоть до 

            
./и,Frпри)М(,
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4160780
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40060
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                                             (12) 

Систематический анализ зависимости относительного значения 
опрокидывающего момента для различных типов морских судов показывает, что 
при постоянном числе Фруда увеличение крутизны волны приводит к более 
резкому изменению опрокидывающего момента от фазы. Влияние же длины 
волны при постоянной крутизне значительно слабее. Характерно, что изменение 
параметров волнения не влияет качественно на картину зависимости 
опрокидывающего момента от фазы и числа Фруда. Однако с ростом крутизны 
волны увеличивается разность (Мс)mid – (Mc)min , и кривая (Mс)min = f(Fr) становится 
более крутой. В таких условиях влияние числа Фруда усиливается, и указанные на 
рис. 1 экстремальные значения опрокидывающего момента будут различаться еще 
более резко. 
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Резонансные режимы качки 
 

Физическая модель взаимодействия судна с внешней средой 
интерпретируется как возникновение интенсивной бортовой качки вследствие 
близости частоты возмущения  к частоте собственных колебаний системы , т. 
е.    (основной резонанс) или   2 (параметрический резонанс, реальная 
область соотношения / для которого составляет 1,95–2,10). Данные 
физического моделирования подтверждают, что резонансные режимы 
развиваются при воздействии пакетов, содержащих до 5–7 резонансных волн.  

Аналитическая интерпретация. На рис. 3 приведены временные кривые 
и фазовый портрет движения контейнеровоза на встречном волнении в режиме 
параметрического резонанса при воздействии волн, структура которых близка к 
зыби [4]. Амплитуда  бортовых колебаний в этой ситуации быстро растет и         
вследствие влияния нелинейных эффектов стабилизируется и достигает 30  град. 
Эффект возрастания амплитуды часто наблюдался в практике эксплуатации (при 
высоких числах Фруда). В случае попадания больших масс воды на палубу 
судна возможно опрокидывание вследствие возникновения кренящих нагрузок. 
Развитие опасных колебаний на нерегулярном волнении связано с воздействием 
пакетов резонансных волн. При этом глубина модуляции параметра при 
периодической составляющей модифицированного уравнения Матье [2, 4] 

обусловлена воздействием пакетов волн большой крутизны, а "порог 
возбуждения" параметрических колебаний легко преодолевается при движении 
судна на продольном волнении [2].  

 

 
 

а) 

 
 

б) 
 

Рис. 3. Временные кривые (а) и фазовый портрет (б) колебаний судна 
 в режиме параметрического резонанса [4] 

Fig. 3. Time curves (a) and phase portrait (b) of vessel oscillations in parametric 
 resonance mode [4] 

 

Колебательные движения судна в условиях резонанса (килевая качка) 
приведены на рис. 4. 
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а) 

 
 

б) 
                                                                 

Рис. 4. Режим основного резонанса килевой качки (а) и картина сложных 
  колебаний судна на волнении (б) [4] 

Fig. 4. Mode of the main resonance of keel pitching (a) and the picture  
of complex vibrations of a vessel  in waves (b) [4] 

 

Геометрическая интерпретация. В процессе вычислительного 
эксперимента проводилась также имитация динамических картин колебательного 
движения для исследуемых ситуаций. Результаты моделирования представлены            
на  рис. 5 в виде геометрической и аналитической интерпретации с помощью 
модифицированной модели катастрофы [4]. Бифуркационные множества В(), 

В() и точка сборки Р показывают пространство катастроф. Для отображения 
катастрофы исследуемого судна рассмотрены существенные черты: 
последовательность пространств (R2

  R
1
  R

0
) и бифуркационное множество В. 
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Рис. 5. Геометрическая интерпретация режимов бортовой (а) и килевой (б) 

качки при основном резонансе [4] 
Fig. 5. Geometric interpretation of the roll (a) and keel pitching (b) modes at the 

main resonance [4] 
 

На рис. 5 а показаны граничные кривые В1(), В2() и соответствующие 
точки складки Р1() и Р2 (). 

Графическая интерпретация катастроф сборки на рис. 5 а для аналитической 
интерпретации ситуации дополняется кривыми М() и А(), первая из которых 
характеризует области изменения восстанавливающего момента (показана темным 
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цветом), а вторая – кривую развития колебательного движения в момент 
прохождения пакета резонансных волн с соотношением частот k  = (0,8 – 1,2), 

где k = 2/k  – "кажущаяся" частота; k = /(С – V·cos) – "кажущийся" период, 
вычисленный при обработке измерительной информации; С = 1,25()

1/2
 – скорость 

бега волны; V – скорость судна. В случае возникновения параметрического 
резонанса (частотное соотношение k = (1,95–2,10)) геометрическая 
интерпретация ситуации сохраняется с той лишь разницей, что кривая А() будет 
иметь различный вид в зависимости от особенностей структуры воздействующего 
пакета волн. 

Бифуркационное множество отражает процесс стабильного положения 
множества С(), что объясняется малыми структурными изменениями в форме 
подводной части корпуса (указаны заштрихованной областью), которые 
практически не повлияли на построение кривой продольного метацентра – 

бифуркационного множества В() и положения точки Р(). Графическая 
интерпретация катастроф сборки на рис. 5 б дополняется кривыми М() и А(), 

первая из которых характеризует изменения продольного восстанавливающего 
момента, а вторая – кривую развития колебательного движения при килевой качке 
в момент прохождения пакета резонансных волн с соотношением частот k = (0,8–
1,2), где   – собственная частота килевой качки. 

 

Ситуация "брочинг" в нестационарной среде 

 

Рассматриваемая чрезвычайная ситуация – одна из сложных моделей взаи-
модействия судна с внешней средой, которая получила название "брочинг"             

[2, 3, 6, 7]. В процессе неуправляемой эволюции судна в режиме "брочинг" проис-
ходит возникновение и непрерывный рост кренящего момента от разворота (рис. 
6).  

 

 
 

а) 

 
 

б) 
 

Рис. 6. "Захват" и неуправляемый разворот судна при воздействии группы        не-
регулярных волн: а и б –  реализация "захвата" и выход из этого состояния [5] 

Fig. 6. "Capture" and uncontrolled turn of the vessel when exposed to a group  

of irregular waves: a and b – implementation of "capture" and exit from this state [5] 
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Физическая модель. Ситуация "брочинг" включает три стадии развития. 
Первая стадия –  "захват" судна попутной волной (рис. 6 а). Вторая – выход судна 
из состояния "захвата" и внезапный разворот до положения, близкого к ориента-
ции лагом к набегающему волнению. Третья стадия –  сильная качка в результате 
разворота при положении лагом к волнению (рис. 6 б).  

В заключительной стадии брочинга угловая скорость и угол дрейфа под-
вержены значительным колебаниям, а скорость судна весьма отличается от ско-
рости бега волн. Резкий разворот приводит к возникновению сильной бортовой 
качки, а в отдельных случаях — к опрокидыванию судна при положении лагом к 
набегающему волнению. Анализ и прогноз динамики судна в режиме "брочинг" 

представляют одно из важных приложений методов СТК, поскольку в случае вы-
хода судна из режима "захвата" оно оказывается в "потенциальной яме" в состоя-
нии полной потери остойчивости [4, 5].   

Аналитическая интерпретация. Исследование проведено на базе мате-
матической модели [4]. На рис. 7 представлены динамические картины изменения 
характеристики "захвата" и картина разворота судна в режиме "брочинг". 

Здесь на верхнем графике показан пакет волн, проходящих во время кон-
троля экстремальной ситуации, а на нижнем – кривые динамического наклонения 
судна на основе двух разных представлений восстанавливающего момента: в виде 
нелинейной функции M() = D(h0–a3) (пологая кривая) и в виде нелинейной 
пространственной функции M(,,t) (кривая с явно выраженным колебательным 
движением). Из сопоставления этих кривых следует, что принятая при обычных 
расчетах аппроксимация нелинейной функции в виде кубической параболы при-
водит к существенной погрешности результатов расчета, причем эта погрешность 
будет в опасную сторону, что недопустимо при оценке остойчивости как важней-
шего мореходного качества. 
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Рис. 7. Результаты моделирования  
динамики бортовых наклонений судна во 

время прохождения пакета волн 

Fig. 7. Results of modeling the dynamics of 

the ships board inclinations during the  

passage of a wave packet [5] 

 

Рис. 8. Графическая интерпретация  
ситуации "брочинг" 

Fig. 8. Graphic interpretation of the 

"broaching" situation [6] 
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Геометрическая интерпретация. Геометрическая интерпретация рас-
сматриваемой экстремальной ситуации представлена на рис. 8. На нем отображе-
на эволюция  движения судна на плоскости YZ, где расстояние по вертикали меж-
ду точками Gi и С0i сохраняется постоянным (перемещение системы координат 
Y0Z на рисунке не показано).  

Неуправляемая эволюция судна приводит к росту динамического 
кренящего момента от разворота, его величина может достигать существенных 
значений. Для обеспечения безопасности судна необходимо, чтобы действующий 
кренящий момент не превосходил величины опрокидывающего на волнении. За 
счет снижения скорости возможно обеспечить выход судна из этой ситуации. В 
нормативных правовых актах отражена последовательность действий для 
обеспечения бе-зопасности судна. Замечание: снижение скорости может привести 
к возникновению параметрического резонанса.  

 

ВЫВОДЫ 
 

Систематический анализ зависимости относительного значения опрокиды-
вающего момента для различных типов морских судов показывает, что при посто-
янном числе Фруда увеличение крутизны волны приводит к более резкому изме-
нению опрокидывающего момента от фазы. Влияние же длины волны при посто-
янной крутизне значительно слабее.  

Характерно, что изменение параметров волнения не влияет качественно на 
картину зависимости опрокидывающего момента от фазы и числа Фруда. Килевая 

качка при данных условиях наступает в режиме основного резонанса.  
Эффект резкого возрастания амплитуды в режиме параметрического ре-

зонанса неоднократно наблюдался в практике эксплуатации контейнеровоза, 
особенно при достаточно высоких числах Фруда. В случае попадания больших 
масс воды на палубу судна возможно опрокидывание вследствие возникновения 
кренящих нагрузок. Развитие опасных колебаний на нерегулярном волнении 
связано с воздействием пакетов резонансных волн.  

Для явления "брочинг" наиболее опасна его финальная стадия, при которой 
скорость судна весьма отличается от скорости волн. Резкий разворот в отдельных 
случаях может привести к его опрокидыванию при положении лагом к волне. 
Анализ и прогноз динамики судна в режиме "брочинг" являются одним из важ-
нейших методов современной теории катастроф, поскольку в случае выхода судна 
из режима "захвата" оно оказывается в "потенциальной яме" в состоянии полной 
потери остойчивости. 
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Аннотация. Исследование выполнено на однородных материалах много-
летних массивов координат X и Y и результирующего вектора мгновенного по-
ложения Северного полюса вращения Земли (МПСПВЗ) (м) с дискретностью   
0,05 г. за период 1890–2020 гг. [1] и 1 сут за период 1962–2020 гг. [2]. По времен-
ной модели [3], состоящей из следующих компонентов: межсуточной (синоптиче-
ской) изменчивости (СИ), нерегулярной внутригодовой изменчивости (ВГИ), ре-
гулярного сезонного хода (СезХ) и межгодовой изменчивости (МГИ), получены 
оценки вкладов каждого вида колебаний в суммарную временную изменчивость. 
Показано, что максимальные вклады в дисперсию исходных рядов [1, 2] на интер-
вале 1962–2020 гг. для всех параметров вносит ВГИ (54,3–61,4 %); удельный 
вклад СезХ значителен (19,1–27,3 %); вклад МГИ заметен (9,9–24,9 %); минималь-
ный вклад приходится на СИ (1,0–1,7 %). При этом удельный вклад СИ при уве-
личении дискретности от суток до 18–19 сут уменьшается на 0,5–0,8 %, а относи-
тельная погрешность при замене ежесуточных данных на 18–19-суточные для 
вклада СИ составляет 33,6–43,9 %. Таким образом,  удельный вклад СИ не может 
быть корректно использован для оценки вклада СИ. Поэтому рассмотрен внутри-
годовой ход удельного вклада и размаха СИ для всех параметров только для мас-
сива (М)[2]. При этом максимум в годовом ходе удельного вклада СИ для М 
наступает в декабре (3,7 %), а минимум – в июне (0,7 %). Внутригодовая измен-
чивость размаха СИ для всех параметров характеризуется полугодовой волной, 
при этом для М и Y максимумы наступают в феврале-марте и сентябре       
(1,3÷1,4 м), минимумы – в июне и декабре (0,1÷0,2 м), для X максимумы – в июне 
(1,5 м) и декабре (1,4 м) и минимумы – в марте (0,3 м) и сентябре (0,4 м). 

Ключевые слова: структура временного ряда, внутригодовая и межгодовая 
изменчивость, параметры мгновенного положения полюса вращения Земли, дис-
персионный, гармонический, корреляционный анализ 
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Abstract. The study has been carried out with the use of long-term arrays of X, 

Y coordinates and the resulting vector M of the position of the North Pole of the Earth's 

rotation (PNPER) (m) with the resolution of 0.05 years for the period of 1890–2020 [1] 

and 1 day for the period of 1962–2020 [2]. According to the model [3], consisting of 

day-to-day (synoptic) (SI), irregular intra-annual (IIA), regular seasonal variation 

(SeasV), and interannual (IA) components, estimates of the contributions of each type 

of fluctuations to the total temporal variability have been obtained. It is shown that the 

maximum contributions to the variance of the time series [1,  2] in the interval of 1962–
2020 for all parameters introduce IIA (54.3–61.4%); the specific contribution of SeasV 

is significant (19.1–27.3%); the contribution of IA is noticeable (9.9–24.9%); the mini-

mum contribution falls on SI (1.0–1.7%). In this case, the specific contribution of SI 

with increasing resolution from one day to 18–19 days decreases by 0.5–0.8%, and the 

relative error when replacing daily time series with 18–19-day data for the SI contribu-

tion is 33.6–43.9 %, and cannot be correctly used to assess the SI contribution. There-

fore, the intra-annual variation of the specific contribution and the SI range is consid-

ered for all parameters only for the array [2]. At the same time, the maximum in the an-

nual variation of the specific contribution of SI for M occurs in December (3.7 %), and 

the minimum in June (0.7 %). The intra-annual variability of the SI range for M, Y, and 

X is characterized by a semi-annual wave with maximums in February–March and Sep-

tember (1.3÷ 1.4 m) and minimums in June and December (0.1÷0.2 m) for M and Y or 
with maximums in June (1.5 m) and December (1.4 m) and minimums in March (0.3 m) 

and September (0.4 m) – for X. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Известно [4–6], что Земля, наряду с вращением вокруг своей оси с перио-
дом около 24,00 ч и движением вокруг Солнца с периодом 365,26 сут, совершает 
целый ряд "неправильных" (прецессии1

 и нутации2) движений, при которых сама 
фигура вращающейся Земли также испытывает покачивания вокруг оси враще-
ния. При этом точки пересечения оси вращения с поверхностью фигуры Земли 
перемещаются по ее поверхности. По результатам более чем 130-летних наблю-
дений [1] считается, что размах качаний полюса по приполярной поверхности не 
превышает двух десятков метров. Однако это значительная величина для совре-
менных практических приложений, зависящих от качества координатного обеспе-
чения [8]. Поэтому движение полюсов принимается во внимание в астрометрии, 
геодезии, гидрометеорологии, навигации, промысловой океанологии [6, 8–10].  

Принято считать [4, 6], что движение полюса можно разделить на две со-
ставляющие – периодическую и вековую. В первой, с периодами от 4 сут до     
18,6 лет [4], МПСПВЗ перемещается по ее поверхности вокруг среднего полюса в 
направлении вращения Земли (с запада на восток), т. е. против часовой стрелки в 
северном полушарии. Траектория движения полюсов имеет вид то раскручиваю-
щейся, то закручивающейся спирали, причем период такой раскрутки-закрутки 
(цикла) около 6,5 лет [8]. По нашим оценкам [11, табл. 3], главными из периоди-
ческих движений Северного полюса являются колебания с периодом 1,19; 1,01; 
6,67 и 0,55 г. (14,3; 12,1; 80,0 и 6,6 мес.), при этом первое по интенсивности в     
2,8 раза превышает второе, в 24 раза – третье и в 56 раз – четвертое. 

Наиболее часто [4, 9] наличие годовой гармоники объясняется как сезонными 
перемещениями воздушных и водных масс по земной поверхности, так и системой 
Эль-Ниньо – Южное колебание. Однако следует иметь в виду, что в [4] СезХ угло-
вой скорости вращения Земли (УСВЗ) тоже увязывается с сезонными перемещени-
ями воздушных и водных масс по земной поверхности, при этом с января по апрель 
вращение Земли замедляется, с апреля по август – ускоряется, с августа по ноябрь – 

вновь замедляется и с ноября по январь – снова ускоряется. Таким образом, се-
зонные перемещения воздушных и водных масс по подстилающей поверхности 
Земли, с одной стороны, в качестве причины существования годовой гармоники 
движения МПСПВЗ с неустойчивым СезХ (с меняющимися от года к году экс-
тремумами), а с другой – с наличием устойчивого неправильного полугодового 
СезХ УСВЗ, вызывают сомнение [11]. Тем не менее в работе [5] подчеркивается, 
что не только 14-месячная, но и годичная компоненты колебаний имеют небесно-

меха- ническую природу и обусловлены гравитационно-приливным воздействием 
Солнца и Луны. Это подтверждается в [11, табл. 8] результатами расчета кросс-

                                                                 
1
 Прецессия – медленное периодическое движение оси вращающейся Земли, описывающей конус. 

Прецессия происходит из-за того, что ось вращения Земли не перпендикулярна эклиптике, а 
наклонена к ней примерно на 23,5° и поэтому подвержена гравитационным возмущениям со сто-
роны тел Солнечной системы. Луна и Солнце действуют на ближайшую к ним часть экваториаль-
ной выпуклости сильнее, чем на более удаленную, а это создает вращающий момент, который по-
ворачивает ось вращения Земли. Период прецессии составляет около 26 тыс. лет [7].  
2
 Нутация – небольшие колебания в прецессионном движении оси вращения Земли, вызываемые в 

основном влиянием Луны. Главный период нутации – 18,6 года [7]. 
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спектра между вынуждающими геокосмическими силами и квазицикличностями 
14 и 12 мес. параметров МПСПВЗ X-1, Y-1, M-1 [1] и X-4, Y-4, M-4 [2].  

Что касается вековой составляющей, то, как показывают наблюдения, Се-
верный полюс Земли за 20-е столетие смещался по сложной кривой в направле-
нии меридианов 79–75° з.д. [8, 10], а по оценкам в [12] за последние 125 лет он 
смещался к 71–72° з.д. с удалением от географического полюса на 11,6–12,0 м.  

Ранее нами в [11, 12] были рассмотрены сезонная и межгодовая изменчи-
вости МПСПВЗ. Целью настоящей работы является получение количественных 
оценок вкладов каждого вида колебаний в суммарную временную изменчивость 
параметров МПСПВЗ, состоящую из СИ, ВГИ, СезХ и МГИ компонентов, масси-
вов данных наблюдений EOPС01 и EOPС04 Международной службы вращения 
Земли (The International Earth Rotation and Reference Systems Service – IERS) [1, 2].  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Исследование выполнено на материалах многолетних массивов IERS с 
дискретностью 0,05 г. или 18–19 сут за период 1890–2020 гг. [1] и дискретностью 
1 сут за период 1962–2020 гг. [2]3. Координаты МПСПВЗ – X и Y в угловых се-
кундах, составляющие на Гринвичский и 90-й западный меридианы, соответ-
ственно – были преобразованы в метрическую систему координат с началом в 
районе Северного географического полюса [10], затем рассчитаны модуль М и 
направление ά результирующего вектора между географическим и мгновенным 
полюсами. С физической точки зрения М характеризует удаленность мгновенного 
полюса от географического [11, рис. 2].  

Модель временного ряда в настоящей работе соответствует ранее исполь-
зованной в [3]. При этом исходный ряд (ИР) суммируется из короткопериодной 
(КП), состоящей только из компоненты СИ, и долгопериодной (ДП) изменчиво-
сти, складывающейся из ВГИ, СезХ и МГИ: 

ИР = КП + ДП,                                                                                      (1) 

ИР = СИ + ВГИ + СезХ + МГИ.                                                          (2) 

При расчете внутригодовой изменчивости удельного вклада СИ использо-
валась дисперсия за весь период наблюдений. Для получения межгодовой измен-
чивости удельного вклада СИ расчет дисперсии выполнялся с нарастанием, а 
также пошагово:  

Δσ2
СИni+1(%) = 100*(σ2

СИni+1- σ2
СИni)/σ2

ИРni+.                                         (3) 

Однако следует напомнить, что существует и модель временного ряда      
С. К. Гулева [14], в которой КП представлена двумя диапазонами СИ: "быстрые" 

синоптические процессы, определяемые в основном быстрой сменой барических 
образований и их отдельных фаз (от 3 ч до 3 сут), и "медленные", связанные пре-
имущественно с океаном и свойствами атмосферных образований (от 3 до 60 сут).  

Таким образом, суточная периодичность в модели С. К. Гулева [14], как и в 
[15], относится к СИ, а в [16], как и в нашей модели (выражения (1) и (2)),             
                                                                 
3
 В [11] для каждого параметра МПСПВЗ, используя методики гармонического, корреляционного, 

спектрального и статистического анализа [13], получены гармоники их СезХ и выявлена высокая 
теснота связи – r ≥ 0,89 между рядами параметров из [1] и [2] за 1962–2020 гг., что позволяет кор-
ректно использовать ряды IERS на всем интервале 1890–2020 гг. не только для анализа межгодо-
вой, но и сезонной изменчивости.  
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T = 1 сут – граница между мезомасштабной и синоптической компонентами. 
Именно поэтому в нашем случае диапазон СИ составляет от 1 до 60 сут.  

Исходные ряды обрабатывались с использованием методов дисперсионно-
го, гармонического и корреляционного анализа [13]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

В [12, рис. 2] представлены временные диаграммы модуля радиус-вектора 
МПСПВЗ М-1 за 1890–2020 гг. [1] и М-4 за 1962–2020 гг. [2], наглядно показыва-
ющие изменчивость временного хода модуля. Так, для М-1: на интервале      
1890–1924 гг. отмечается очень слабый рост (TrМ-1 = 0,016 м/год), сменяющийся 
сильным на интервале 1925–1961 гг. (TrМ-1 = 0,170 м/год), затем с 1962  по       
1999 г. положительный тренд ослабевает до Tr1-М = 0,130 м/год, а с 2000 по     
2020 г. – до Tr1-М = 0,034 м/год. Для М-4 на интервале 1962–2020 гг. тенденция 
схожа: рост на интервале 1962–1999 гг. TrМ-4 = 0,129 м/год, а на интервале 2000–
2020 гг. – ослабление до TrМ-4 = 0,046 м/год. При этом меняется структура ряда 
(табл. 1). 

Структура временных рядов. Данные наблюдений за параметрами 
МПСПВЗ с дискретностью 1 сут [2] позволяют использовать компоненты модели 
временного ряда ИР (выражение (2)) (см. табл. 1). Анализ этой таблицы показал, 
что удельные или относительные вклады, т. е. нормированные на общую диспер-
сию, компоненты ДП параметров вращения, как для отрезков (1962–1999 и   
2000–2020 гг.), так и всего интервала (1962–2020 гг.), являются преобладающими, 
вклад ДП в дисперсию ИР составляет 98 %, в то время как доля СИ – 2 %. При 
этом максимальный вклад в дисперсию ИР приходится на ВГИ (для М-4 умень-
шение с 61,3 % на первом отрезке до 46,4 % на втором при 54,3 % для всего ин-
тервала; для координат X-4 – 72,2; 41,9; 61,4 % и Y-4 – 66,5; 47,9; 57,7 % соответ-
ственно). Вклад СезХ значителен (для М-4 рост с 13,9 % на первом отрезке до 
45,1 % на втором при 19,1 % для всего интервала; для координат X-4 – 22,1; 49,1; 

27,0 % и Y-4 – 16,7; 46,7; 20,8 % соответственно). Вклад МГИ заметен (для М-4 

уменьшение с 23,0 % на первом отрезке до 6,3 % на втором при 24,9 % для всего 
интервала; для координат X-4 – 4,0; 7,2; 9,9 % и Y-4 – 15,2; 3,3; 20,0 % соответ-
ственно). 

Расчеты показали, что использование данных [2] с месячным осреднением 
не приведет к большой погрешности в оценках вклада компонент ДП, поскольку 
различия в удельном вкладе этих компонент между расчетами по ежесуточным и 
ежемесячным данным наблюдениям не превышают 1,3 %. Так, вклад ВГИ для 
всех параметров увеличивается на 0,8–1,3 %; СезХ – на 0,2–1,0 % и МГИ – на   
0,0–0,5 %. Стало быть, относительная погрешность при замене ежесуточных дан-
ных на ежемесячные для вклада ВГИ составляет 1,6–2,1 %; для СезХ и МГИ – 

1,5–2,2 %. Таким образом, использование данных МПСПВЗ (м) за 1962–2020 гг. 
только с месячным осреднением не приведет к значительным ошибкам в оценках 
вкладов компонент ВГИ, СезХ и МГИ в ИР. 

Данные наблюдений за параметрами МПСПВЗ (1890–2020) с дискретно-
стью 18–19 сут из [1] позволяют корректно использовать компоненты модели 
временного ряда ДП, поскольку анализ табл. 1 показал, что удельные вклады 
компонент ДП параметров МПСПВЗ как для отрезков (1890–1924, 1925–1961, 
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1961–1999 и 2000–2020 гг.), так и всего интервала (1890–2020 гг.) являются пре-
обладающими. Так, вклад ДП в дисперсию ИР составляет 99 % для всего интер-
вала и на отрезках, за исключением 1890–1924 и 2000–2020 гг., где вклад ДП 
снижается до 98 %, в то время как на долю СИ приходится 1 % на всем интервале 
и отрезках (исключение на интервалах 1890–1924 и 2000–2020 гг., в которых 
вклад СИ возрастает до 2 %). Для всего интервала максимальный вклад в диспер-
сию ИР приходится на ВГИ (для М-1 и координат X-1 и Y-1 – 45,0; 62,4 и 40,7 % 
соответственно); вклад МГИ значителен (45,1; 11,0 и 48,9 %); вклад СезХ заметен 
(8,8; 25,7 и 9,8 %). 

 

Таблица 1. Дисперсия (верхняя строка) и относительная доля (нижняя строка) со-
ставляющих временной изменчивости параметров МПСПВЗ (м) за 1890–2020 гг. 
(дискретность 18–19 сут и 1 мес.) и 1962–2020 гг. (дискретность 1 сут и 1 мес.), 
рассчитанная по данным [1, 2] 

Table 1. Dispersion (top row) and relative proportion (bottom row) of the components 

of the temporal variability of the PNPER parameters (m) for 1890-2020 (resolution 18-

19 days and 1 month) and for 1962-2020, (resolution 1 day and 1 month), calculated 

from the data [1, 2] 
Д и с п е р с и я Д и с п е р с и я 

Общая КП ДП Общая КП ДП 

ИР СИ СезХ ВГИ МГИ ИР СИ СезХ ВГИ МГИ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

МПСПВЗ-М-1 (1890-2020) - 

16,42 0,18 1,44 7,40 7,41 - - - - - 

100,0 1,1 8,8 45,0 45,1 - - - - - 

16,24 - 1,44 7,40 7,41 - - - - - 

100,0 - 8,9 45,5 45,6 - - - - - 

МПСПВЗ-X-1 (1890-2020) - 

18,43 0,16 4,74 11,50 2,03 - - - - - 

100,0 0,9 25,7 62,4 11,0 - - - - - 

18,27 - 4,74 11,50 2,03 - - - - - 

100,0 - 25,9 63,0 11,1 - - - - - 

МПСПВЗ-Y-1 (1890-2020) - 

28,76 0,17 2,83 11,71 14,05 - - - - - 

100,0 0,6 9,8 40,7 48,9 - - - - - 

28,59 - 2,83 11,71 14,05 - - - - - 

100,0 - 9,9 41,0 49,1 - - - - - 

МПСПВЗ-М-1 (1890-1961) - 

13,55 0,19 0,67 6,35 6,35 - - - - - 

100,0 1,4 4,9 46,9 46,8 - - - - - 

13,37 - 0,67 6,35 6,35 - - - - - 

100,0 - 5,0 47,5 47,5 - - - - - 

МПСПВЗ-X-1 (1890-1961) - 

19,48 0,18 5,09 12,93 1,28 - - - - - 

100,0 0,9 26,1 66,4 6,6 - - - - - 

19,30 - 5,09 12,93 1,28 - - - - - 

100,0 - 26,3 67,0 6,7 - - - - - 

МПСПВЗ-Y-1 (1890-1961) - 

27,43 0,18 2,39 13,45 11,42 - - - - - 

100,0 0,7 8,7 49,0 41,6 - - - - - 

27,25 - 2,39 13,45 11,42 - - - - - 

100,0 - 8,8 49,3 41,9 - - - - - 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

МПСПВЗ-М-1 (1962-1999) МПСПВЗ-М-4 (1962-1999) 

16,52 0,14 2,32 10,49 3,58 16,52 0,29 2,29 10,13 3,81 

100,0 0,8 14,0 63,5 21,7 100,0 1,8 13,9 61,3 23,0 

16,38 - 2,32 10,49 3,58 16,23 - 2,29 10,13 3,81 

100,0 - 14,2 64,0 21,8 100,0 - 14,1 62,4 23,5 

МПСПВЗ-X-1 (1962-1999) МПСПВЗ-X-4 (1962-1999) 

17,55 0,24 3,93 12,65 0,72 17,56 0,30 3,89 12,67 0,70 

100,0 1,4 22,4 72,1 4,1 100,0 1,7 22,1 72,2 4,0 

17,31 - 3,93 12,65 0,72 17,25 - 3,89 12,67 0,70 

100,0 - 22,7 73,1 4,2 100,0 - 22,5 73,5 4,0 
 

МПСПВЗ-Y-1 (1962-1999) МПСПВЗ-Y-4 (1962-1999) 

18,46 0,18 3,07 12,41 2,80 18,44 0,30 3,07 12,26 2,81 

100,0 1,0 16,6 67,2 15,2 100,0 1,6 16,7 66,5 15,2 

18,28 - 3,07 12,41 2,80 18,14 - 3,07 12,26 2,81 

100,0 - 16,8 67,9 15,3 100,0 - 16,9 67,6 15,5 

МПСПВЗ-М-1 (2000-2020) МПСПВЗ-М-4 (2000-2020) 

8,60 0,20 3,86 4,02 0,52 8,60 0,19 3,88 3,98 0,55 

100,0 2,3 44,9 46,8 6,0 100,0 2,2 45,1 46,4 6,3 

8,40 - 3,86 4,02 0,52 8,41 - 3,88 3,98 0,55 

100,0 - 46,0 47,8 6,2 100,0 - 46,1 47,4 6,5 

МПСПВЗ-X-1 (2000-2020) МПСПВЗ-X-4 (2000-2020) 

10,47 0,18 5,15 4,34 0,80 10,47 0,19 5,14 4,39 0,76 

100,0 1,7 49,2 41,4 7,7 100,0 1,8 49,1 41,9 7,2 

10,29 - 5,15 4,34 0,80 10,28 - 5,14 4,39 0,76 

100,0 - 50,1 42,1 7,8 100,0 - 49,9 42,7 7,4 

МПСПВЗ-Y-1 (2000-2020) МПСПВЗ-Y-4 (2000-2020) 

8,87 0,13 4,18 4,25 0,31 8,87 0,19 4,14 4,25 0,29 

100,0 1,5 47,1 48,0 3,4 100,0 2,1 46,7 47,9 3,3 

8,74 - 4,18 4,25 0,31 8,68 - 4,14 4,25 0,29 

100,0 - 47,8 48,7 3,5 100,0 - 47,7 49,0 3,3 

МПСПВЗ-М-1 (1962-2020) МПСПВЗ-М-4 (1962-2020) 

14,69 0,14 2,82 8,24 3,50 14,71 0,26 2,81 7,99 3,65 

100,0 1,0 19,2 56,0 23,8 100,0 1,7 19,1 54,3 24,9 

14,55 - 2,82 8,24 3,50 14,45 - 2,81 7,99 3,65 

100,0 - 19,4 56,6 24,0 100,0 - 19,4 55,3 25,3 

МПСПВЗ-X-1 (1962-2020) МПСПВЗ-X-4 (1962-2020) 

15,88 0,17 4,34 9,72 1,66 15,89 0,26 4,29 9,76 1,57 

100,0 1,1 27,3 61,2 10,4 100,0 1,7 27,0 61,4 9,9 

15,72 - 4,34 9,72 1,66 15,63 - 4,29 9,76 1,57 

100,0 - 27,6 61,9 10,5 100,0 - 27,4 62,5 10,1 

МПСПВЗ-Y-1 (1962-2020) МПСПВЗ-Y-4 (1962-2020) 

16,39 0,16 3,43 9,54 3,26 16,39 0,25 3,41 9,45 3,27 

100,0 1,0 20,9 58,2 19,9 100,0 1,5 20,8 57,7 20,0 

16,23 - 3,43 9,54 3,26 16,14 - 3,41 9,45 3,27 

100,0 - 21,1 58,8 20,1 100,0 - 21,2 58,6 20,3 

 

Расчеты показали, что использование этих данных с месячным осреднени-
ем не приведет к большой погрешности в оценках вклада составляющих ДП, по-
скольку различия в удельном вкладе этих компонент между расчетами по 18–19-

суточным и ежемесячным данным наблюдения не превышают 1,1 %. Так, вклад 
ВГИ для всех параметров увеличивается на 0,3–1,0 %, СезХ – на 0,1–1,1 % и  
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МГИ – на 0,1–1,0 %. Стало быть, относительная погрешность при замене данных 
с дискретностью 18–19 сут на ежемесячные для вклада ВГИ составляет 0,6–2,1 %, 

для СезХ – 0,6–2,4 % и для МГИ – 0,5–2,4 %. Таким образом, использование дан-
ных МПСПВЗ (м) за 1890–2020 гг. только с месячным осреднением не приведет к 
значительным ошибкам в оценках вкладов компонент ВГИ, СезХ и МГИ в ИР. 

Проведем сравнение результатов анализа временных рядов МПСПВЗ с су-
точной и 18–19-суточной дискретностью по выражению (2) на общем интервале 
1962–2020 гг. (см. табл. 1). Так, удельный вклад СИ при увеличении дискретности 
от суток до 18–19 сут в основном уменьшается на 0,1–1,0 %, за исключением   М-

1 на отрезке 2000–2020 гг., когда вклад СИ увеличился на 0,1 %. Стало быть, отно-
сительная погрешность при замене ежесуточных данных на 18–19-суточные для 
вклада СИ на отдельных временных отрезках составляет (-5,8)÷53,5 %. Таким обра-
зом, ряд с 18–19-суточной дискретностью не может быть корректно использован 
для оценки вклада СИ. Удельный вклад СезХ при увеличении дискретности от су-
ток до 18–19 сут в основном увеличивается на 0,1–0,4 %, за исключением М-1 на 
отрезке 2000–2020 гг., когда вклад СезХ уменьшился на 0,2 %. Вклад ВГИ для М-1 

и Y-1 увеличивается на 0,1–2,2 %, а для X-1 уменьшается на 0,1–0,5 %. Вклад МГИ 
для X-1 увеличивается на 0,1–0,5 %, а для М-1 и Y-1 в основном уменьшается на 
0,1–1,3 %. Относительная погрешность при замене ежесуточных данных на 18–19-

суточные для вклада СезХ составляет 0,2–1,3 %, для ВГИ –    0,1–3,6 % и для МГИ 
– 0,2–6,5 %. Таким образом, использование данных МПСПВЗ (м) за 1890–2020 гг. 
только с 18–19-суточной дискретностью не приведет к значительным ошибкам в 
оценках вкладов компонент ВГИ, СезХ и МГИ в ИР. 

Внутригодовая изменчивость вклада и размаха СИ. Выше было показа-
но, что при замене ежесуточных данных на 18–19-суточные относительная по-
грешность для вклада СИ на отдельных временных отрезках составляет  
(-5,8)÷53,5 %. Поэтому внутригодовая изменчивости СИ будет исследована толь-
ко по данным с суточной дискретностью (табл. 2). Можно говорить о подобии 
внутригодовой изменчивости удельного вклада СИ только для M-4 или координат 
X-4 или Y-4 на временных отрезках (теснота связи между ними высока –                
r = 0,86÷0,99). О подобии вклада внутригодовой изменчивости СИ между M-4 и 
Y-4 говорить не приходится – теснота связи мала (r = (-0,11)÷0,18), а между M-4 и 
X-4 теснота связи вклада внутригодовой изменчивости СИ становится отрица-
тельной (r = (-0,62)÷(-0,18)), как и между координатами Y-4 и X-4 (r = (-0,71)÷      
(-0,53)). 

Внутригодовая изменчивость удельного вклада СИ для M-4 на всех интер-
валах составляет максимум в ноябре–декабре (3,6÷5,5 %) и минимум в июне 
(0,7÷1,4 %). Для координат Y-4 и X-4 внутригодовая изменчивость удельного 
вклада СИ характеризуется полугодовой волной с максимумами в марте     
(2,4÷4,9 %), августе-сентябре (2,3÷4,3 %) и минимумами в июне (1,3÷2,5 %), но-
ябре-декабре (1,4–2,7 %) для Y-4, а также с максимумами в июне (3,0÷5,9 %), де-
кабре (2,5÷3,8 %) и минимумами в феврале (1,7÷2,2 %), сентябре (1,7÷2,5 %) для 
X-4.  

Перейдем к внутригодовой изменчивости размаха СИ. Последняя характе-
ризуется большим подобием, чем внутригодовая изменчивость удельного вклада. 
Так, только для М-4, или координаты Y-4, на временных отрезках теснота связи 
высока – r = 0,94÷0,99, для X-4 между временными отрезками теснота связи не-
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сколько ниже – r = 0,75÷0,95). Теснота связи внутригодовой изменчивости разма-
ха СИ между М-4 и координатой Y-4 также высока (r = 0,82÷0,96), а между М-4 и 
X-4, или координатами Y-4 и X-4, теснота связи становится отрицательной           
(r = (-0,87)÷(-0,61)) и (r = (-0,94)÷(-0,74)) соответственно. 

Внутригодовая изменчивость размаха СИ для М-4 и координат Y-4 и X-4 

на всех интервалах характеризуется полугодовой волной с максимумами в февра-
ле–марте (1,3÷1,4 м), сентябре (1,3÷1,5 %) и минимумами в июне (0,1÷0,4 м), де-
кабре (0,1÷0,3 м) для М-4 и Y-4 или с максимумами в июне (1,5÷1,7 м), декабре 
(1,3÷1,6 м) и минимумами в феврале (0,2÷0,4 м), августе–сентябре (0,3÷0,5 м) для 
X-4, т. е. в противофазе относительно М-4 и Y-4. (табл. 2). 

 

Таблица 2. Внутригодовая изменчивость удельного вклада (%) (верхняя строка) и 
размаха (нижняя) синоптической составляющей параметров МПСПВЗ (м) за 
1962–2020 гг., (дискретность 1 сут), рассчитанная по данным [2] 

Table 2. Intra-annual variability of the specific contribution (%) (top line) and the range 

(lower) of the synoptic component of the PNPER parameters (m) for 1962-2020, (reso-

lution 1 day), calculated from the data [2] 
М е с я ц ы 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

МПСПВЗ-M-4 (1962-1999) 

3,15 2,04 1,96 1,44 0,83 0,69 0,95 1,51 2,02 2,66 3,01 3,65 

0,74 1,36 1,09 0,86 0,40 0,05 0,36 0,89 1,20 1,01 0,54 0,09 

МПСПВЗ-X-4 (1962-1999) 

2,34 1,70 1,85 2,12 2,64 2,99 2,90 1,92 1,78 2,50 2,43 2,49 

1,17 1,37 0,20 0,75 1,23 1,46 1,30 0,55 0,28 0,93 1,24 1,29 

МПСПВЗ-Y-4 (1962-1999) 

1,83 1,61 2,45 2,13 1,51 1,42 1,83 2,29 2,24 1,91 1,38 1,52 

0,74 1,26 1,33 1,09 0,49 0,11 0,67 1,18 1,31 1,02 0,41 0,16 

МПСПВЗ-М-4 (2000-2020) 

3,90 3,44 4,34 3,87 2,45 1,44 1,87 2,85 4,07 5,03 5,52 4,99 

0,77 1,19 1,41 1,16 0,64 0,08 0,55 1,04 1,47 1,39 0,78 0,12 

МПСПВЗ-X-4 (2000-2020) 

3,73 2,20 2,72 3,39 4,94 5,85 5,00 3,29 2,47 3,62 3,56 3,79 

1,13 0,52 0,42 0,95 1,49 1,67 1,27 0,51 0,53 1,23 1,46 1,55 

МПСПВЗ-Y-4 (2000-2020) 

3,21 3,49 4,85 4,18 2,89 2,53 3,42 4,03 4,35 3,78 2,74 2,73 

0,94 1,24 1,43 1,14 0,45 0,37 1,05 1,40 1,44 1,04 0,34 0,32 

МПСПВЗ- М-4 (1962-2020) 

3,10 2,08 2,18 1,62 0,90 0,68 0,94 1,55 2,18 2,87 3,19 3,67 

0,75 1,25 1,21 0,97 0,49 0,06 0,43 0,94 1,30 1,15 0,63 0,07 

МПСПВЗ-X-4 (1962-2020) 

2,51 1,71 1,86 2,16 2,77 3,12 2,85 1,86 1,69 2,52 2,53 2,66 

1,16 0,97 0,26 0,83 1,33 1,53 1,29 0,53 0,36 1,04 1,32 1,38 

МПСПВЗ-Y-4 (1962-2020) 

1,81 1,60 2,44 2,06 1,42 1,35 1,86 2,38 2,40 2,03 1,44 1,53 

0,81 1,24 1,36 1,10 0,48 0,19 0,80 1,26 1,35 1,03 0,39 0,21 

Примечание.  Максимальные величины даны курсивом и подчеркнуты снизу, минималь-
ные – курсивом. 

 

Межгодовая изменчивость составляющих ИР. Ранее нами при анализе 
длинных рядов гидрометеоэлементов в регионах Балтики показано, что возраста-
ние доли основной составляющей с увеличением длины ряда справедливо только 
для первых 6–10 лет, дальнейшее увеличение длины ряда приводит к затуханию 
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колебаний относительно среднего значения и для основной составляющей, и для 
всех остальных компонентов гидрометеорологических элементов [3, с 318]. В [17] 
при анализе температуры воздуха Ta (°C) в Варнемюнде, Калининграде и Сток-
гольме было показано, что для всех станций стабилизация относительной доли 
дисперсии с нарастанием всех компонент наступает через 30–40 лет (в Сток-
гольме к 1790 г., в Калининграде  к 1880 г. и в Варнемюнде к 1972 г.). Наши рас-
четы (рис. 1, 2) подтверждает этот вывод.  

 

 
Рис. 1. Относительная доля дисперсии (с нарастанием) составляющих временной 
изменчивости МПСПВЗ М-1 за 1890–2020 гг. (18–19-суточная дискретность) и  

М-4 за 1962–2020 гг. (суточная дискретность), рассчитано по [1, 2] 

Fig. 1. The relative proportion of the components variance (with increasing) of the tem-

poral variability of the M-1 PNPER for 1890–2020 (18–19-day resolution) and М-4 for 

1962–2020 (daily resolution), calculated according with [1, 2] 
 

 
Рис. 2. Пошаговые разности относительной доли (с нарастанием) составляющих 
временной изменчивости МПСПВЗ М-4 за 1962–2020 гг. (дискретность 1 сут), 

рассчитано по данным [2] 

Fig. 2. Step-by-step differences in the relative part (with increasing) of the components 

of the temporal variability of the M-4 PNPER for 1962–2020 (resolution 1 day), calcu-

lated according with [2] 
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C 1900–1902 гг. начинается стабилизация удельного вклада компонент для 
параметров М-1, Y-1 и X-1 из [1] и с 1971–1973 гг. – для параметров М-4, Y-4 и  
X-4 из [2], наступает стабилизация удельного вклада всех компонент в дисперсию 
ИР для всех параметров МПСПВЗ из [1 и 2] через 30–35 лет, т. е. с 1920–1925 гг. 
для параметров из [1] и с 1992–1997 гг. – из [2] (см. рис. 1). Более наглядно это 
видно на рис. 2, где представлены пошаговые разности всех компонент с нараста-
нием временной изменчивости результирующего модуля М-4 из [2], нормирован-
ных на общую дисперсию. Так, пошаговые разности на интервале 1971–1973 гг. 
снижаются до 0,56÷3,29 % (что составляет 1,2–5,8 % от удельного вклада на этом 
интервале); до 3,70÷(-5,21) % (или 12,4–22,0 %); до 2,60÷(-1,50) % (или 12,8–     

8,3 %) и до 0,28÷(-0,16) % (или 12,4–7,7 % от вклада на указанном интервале) для 
составляющих ВГИ, СезХ, МГИ и СИ соответственно.  

На интервале 1992–1997 гг. пошаговые разности снижаются до 2,53÷         
(-0,37) % (что составляет 4,3–0,6 % от удельного вклада на этом интервале); до    
(-1,20)÷0,82 % (или 7,3–5,6 %); до (-0,04)÷0,49 % (или 0,2–2,1 %) и до (-0,01)÷  
0,03 % (или 0,5–1,9 % от вклада на указанном интервале) для составляющих ВГИ, 
СезХ, МГИ и СИ соответственно. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Максимальные вклады в дисперсию исходных рядов [1, 2] на интервале 
1962–2020 гг. для всех параметров вносит ВГИ (54,3–61,4 %), удельный вклад 
СезХ значителен (19,1–27,3 %), вклад МГИ заметен (9,9–24,9 %), минимальный 
вклад приходится на СИ (1,0–1,7 %). 

2. Удельный вклад СИ при увеличении дискретности от суток до 18–19 сут 
уменьшается на 0,5–0,8 %, а относительная погрешность при замене ежесуточных 
данных на 18–19-суточные для вклада СИ на интервале 1962–2020 гг. составляет 
33,6–43,9 % (на отдельных временных отрезках (-5,8)÷53,5 %), т. е. удельный 
вклад не может быть корректно использован для оценки вклада СИ. Поэтому рас-
смотрен внутригодовой ход удельного вклада и размаха СИ для всех параметров 
только для массива [2].  

3. Максимум в годовом ходе удельного вклада СИ для М-4 наступает в де-
кабре (3,7 %), а минимум – в июне (0,7 %). Для Y-4 и X-4 внутригодовая изменчи-
вость вклада СИ характеризуется полугодовой волной с максимумами в марте, 
сентябре (2,4 %) и минимумами в июне (1,3 %), ноябре (1,4 %) для Y-4 и с макси-
мумами в июне (3,1 %), декабре (2,7 %) и минимумами в феврале, сентябре       
(1,7 %) для X-4. 

4. Внутригодовая изменчивость размаха СИ для М-4, Y-4 и X-4 характери-
зуется полугодовой волной с максимумами в феврале–марте, сентябре (1,3÷1,4 м) 
и минимумами в июне, декабре (0,1÷0,2 м) для М-4 и Y-4 или с максимумами в 
июне (1,5 м), декабре (1,4 м) и минимумами в марте (0,3 м), сентябре (0,4 м) для 
X-4.  

5. Нормированные на общую дисперсию компоненты временной изменчи-
вости параметров МПСПВЗ СИ, ВГИ, СезХ и МГИ отличаются устойчивостью. С 
увеличением длины временного ряда каждого из параметров разброс ее компо-
нент относительно среднего все больше уменьшается. При этом с 1900–1902 гг. 
начинается стабилизация удельного вклада компонент для параметров М-1, Y-1, 
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X-1 из [1] и с 1971–1973 гг. – для параметров М-4, Y-4 и X-4 из [2], наступает ста-
билизация удельного вклада всех компонент в дисперсию ИР для всех параметров 
МПСПВЗ из [1, 2] через 30–35 лет, т. е. с 1920–1925 гг. для параметров из [1] и с 
1992–1997 гг. – из [2].  
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Аннотация. Рассмотрены проблемы технологического предприниматель-
ства в условиях новой реальности, возникшей в результате гибридной войны За-
пада с Россией, изменений климата и пандемии Covid-19. Санкции западных 
стран существенно ограничивают доступ России к комплектующим изделиям и 
материалам, оборудованию и технологиям, взаимодействию исследователей с за-
рубежными коллегами. Реакцией России в сложившихся условиях является 
трансформация траектории технологического развития в соответствии с принци-
пом самодостаточности в ключевых отраслях экономики. Цель данной работы – 

исследование механизма вовлечения молодежи в технологическое предпринима-
тельство путем конверсии университетских точек кипения в предприниматель-
ские на примере Предпринимательской точки кипения "Калининград". Возникшая 
новая реальность обострила проблемы развития техники и технологий, малых ин-
новационных предприятий, инженерно-технологических центров развития. Усло-
вием успешного технологического развития является конкурентоспособность 
продукции на внешнем рынке, ключевым фактором – трудовой потенциал участ-
ников рынка, человеческий капитал, высокообразованные люди, прошедшие про-
фессиональную подготовку в технических университетах. Для этого предприни-
мательская точка кипения должна стать связывающим звеном частно-

государственного партнерства, эффективным механизмом вовлечения молодежи в 
технологическое предпринимательство. В таком контексте миссия Предпринима-
тельской точки кипения "Калининград" представляется в виде приморского обра-
зовательного, научно-технологического, инновационного предпринимательского 
центра, поставщика специалистов-профессионалов, новых технологий, развива-
ющего жизнеспособные морехозяйственные и приморские экосистемы XXI в. в 
соответствии с Национальной технологической инициативой России. Сформули-
рованы задачи и формы вовлечения молодежи в технологическое предпринима-
тельство Предпринимательской точки кипения "Калининград" с учетом новой ре-
альности. 

Ключевые слова: предпринимательская точка кипения, самодостаточность 
экономики, частно-государственное партнерство, конверсия стратегии развития, 
конкурентоспособность 
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Abstract.  The paper considers some problems of technological entrepreneurship 

in the context of a new reality that has arisen as a result of the hybrid war between the 

West and Russia, climate change and the Covid-19 pandemic. The Western sanctions 

significantly restrict Russia's access to components and materials, equipment and tech-

nologies, and researchers' interaction with foreign colleagues. Russia's response under 

the current conditions is transformation of the trajectory of technological development 

in accordance with the principle of self-sufficiency in key sectors of the economy. The 

purpose of this work is to study the mechanism of involving young people in technolog-

ical entrepreneurship by converting university "Boiling points" into entrepreneurial ones 

using the example of EBP "Kaliningrad". The emerging new reality has exacerbated the 

problems of developing new equipment and technologies, small innovative enterprises, 

and engineering and technology development centers. A condition for successful tech-

nological development is competitiveness of new products in the foreign market, and 

the key factor here is the labor potential of market participants, human capital, highly 

educated people who have undergone professional training at technical universities. In 

order to do this, an entrepreneurial boiling point should become a connecting link in the 

public-private partnership, an effective mechanism for involving young people in tech-

nological entrepreneurship. In this context, the mission of EBP "Kaliningrad" is pre-

sented as a seaside educational, scientific and technological, innovative entrepreneurial 

center, a supplier of specialists - professionals, new technologies, developing viable ma-

rine and coastal ecosystems of the 21st century in accordance with the National Tech-

nology Initiative of Russia. The tasks and forms of youth involvement in the technolog-

ical entrepreneurship of EBP "Kaliningrad" have been formulated taking into account 

the new reality. 

Keywords: entrepreneurial boiling point, self-sufficiency of the economy, pub-

lic-private partnership, development strategy conversion, competitiveness 

Funding: the study has been conducted as part of the implementation of the pro-

gram for creating and maintaining a space for teamwork "Entrepreneurial Boiling 

mailto:1yafasov@list.ru
https://orcid.org/0000-0002-9251-1187
mailto:2natalia.kostrikova@klgtu.ru
https://orcid.org/0000-0002-2969-0346


 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

133 

 

Points" on the premises of the Federal State Educational Institution of Higher Education 

"KSTU" (subsidy agreement indicator - 0000000007522ROX0002). 

For citation: Yafasov A. Ya., Kostrikova N. A. “Entrepreneurial Boiling Points” 
at universities – an effective mechanism to engage youth in technology entrepreneur-

ship. Izvestiya KGTU = KSTU News. 2022; (67) : 131–150. (In Russ.).                       

DOI: 10.46845/1997-3071-2022-67-131-150. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Прогнозный анализ технологического развития России и мира в целом, 
выполненный Центром макроэкономического анализа и краткосрочного прогно-
зирования в июле 2022 г. [1], показывает актуальность проблемы трансформации 
технологического развития Российской Федерации. Эта проблема обострилась с 
началом специальной военной операции (СВО) в Украине и введенной серией 
санкций западных стран в отношении России, поэтому технологическая модерни-
зация отраслей экономики страны должна проводиться в мобилизационном фор-
сированном режиме с учетом сложившейся реальности с началом СВО и понима-
нием необходимости сжатия инновационного цикла.  

Отличительными особенностями начатого процесса модернизации эконо-
мики страны являются обеспечение ресурсной и технологической самодостаточ-
ности в ключевых отраслях экономики, где морехозяйственная деятельность за-
нимает особое положение, и назревшая необходимость перестройки и активиза-
ции государственно-частного партнерства (ГЧП). Этот тезис подтверждает состо-
яние экономики Калининградской области [2, 3], зависящий от преференций, 
представляемых в рамках институтов Особой экономической зоны (ОЭЗ) и специ-
ального административного района (САР) [4–7].  

Калининград обеспечивает стратегический выход России в Атлантический 
океан, обладает развитой портовой, транспортной и рыбохозяйственной инфра-
структурой, является базой Балтийского флота, форпостом России, представляет 
современный  облик страны в европейском сообществе.  Западные страны лишили 
калининградские предприятия и организации сложившихся за многие годы про-
изводственных и творческих связей с родственными предприятиями своих стран. 
К тому же обремененные сложной транспортной логистикой вследствие оторван-
ности от остальной территории страны сухопутными границами стран ЕС и 
НАТО предприятия Калининградской области испытывают определенные слож-
ности в организации производственной кооперации с предприятиями других ре-
гионов России в сфере технологического предпринимательства.  

Поэтому императив самодостаточности акторов экономики региона стоит 
более остро по сравнению с другими регионами России, и даже использование 
такого инструмента, как CАР, не может решить полностью проблему инноваци-
онного развития. В этой связи создание современной региональной модели экоси-
стемы развития технологического предпринимательства, генерирующей интел-
лектуальные организации и предприятия в новой модели роста экономики России, 
имеет важное гражданское, предпринимательское, экономическое и политическое 
значение. Одним из инструментов экосистемы в дополнение к возможностям ОЭЗ 
и САР может стать Предпринимательская точка кипения (ПТК) в Калининград-
ском государственном техническом университете (КГТУ).  
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Целью данной работы является исследование новых механизмов и инстру-
ментов вовлечения молодежи в инновационные направления технологического 
предпринимательства в области морехозяйственной деятельности. Несмотря на 
условия жестких санкций западных стран в отношении российских предприятий, 
недостаток материальных ресурсов, материалов, комплектующих изделий для 
производства продукции, приоритетом должна стать выпускаемая высокотехно-
логичная продукция с максимальным вкладом интеллектуального капитала. Од-
ним из механизмов вовлечения молодежи в инновационное предпринимательство 
и интеллектуализацию производства должны стать ПТК в университетах техноло-
гического профиля России.  
 

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКАЯ ТОЧКА КИПЕНИЯ "КАЛИНИНГРАД" 
 

По видению АНО "Платформа НТИ" ПТК – это преобразованное из уни-
верситетской точки кипения (УТК) пространство, где обеспечивается системная 
целенаправленная подготовка инновационных предпринимателей с активным 
привлечением профессорско-преподавательского корпуса университета, успеш-
ных предпринимателей – инноваторов и инвесторов, тьюторов и трекеров как 
своего, так и других регионов России. Авторы, принимая такое определение, до-
полняют его расширенной трактовкой: ПТК – это развернутая на базе действую-
щих УТК сеть специализированных пространств как в университете, так и на тер-
риториях предприятий и организаций бизнес-партнеров, направленная на целевую 
подготовку предпринимателей, инноваторов, поддержку студенческих стартапов, 
развитие технологического предпринимательства и привлечение инвесторов в 
университетские технологические стартапы. Таким образом, ПТК являются про-
должением деятельности УТК в специализированном направлении подготовки 
кадров для инновационного предпринимательства. Происходит разделение функ-
ций УТК на два основных направления: 1) УТК – преимущественные направле-
ния:   наука, образование (включая взаимодействие со школами, лицеями и колле-
джами), культура и духовность, 2) ПТК – преимущественные направления: инно-
вационное предпринимательство, экономика, инженерное образование, культура 
и духовность, рис. 1.  

Такой процесс активно осуществляется в КГТУ начиная с лета 2022 г. За-
дачи УТК в части создания условий  организации постоянного активного творче-
ского обмена знаниями и компетенциями, а также конвергентной среды творче-
ского сотрудничества людей разного возраста, специальностей и целеустремле-
ний, как гуманитариев, так и естественников, не снимаются, а расширяются с уче-
том требований времени акцентированной подготовкой предпринимателей-

новаторов.    
Технопарк КГТУ в числе прочих  выполняет функцию стартап-студии, а 

управление инновационной деятельностью университета, имея в своей структуре 
помимо технопарка  подразделения интеллектуальной собственности, проектов и 
программ, обеспечивает быструю проверку новых технологических и бизнес-

идей, оказывает методическую помощь инноваторам в оформлении заявок на 
гранты, договоров на внедрение результатов НИОКР, уставных документов на 
создаваемые малые инновационные предприятия (МИП), служит связывающим 
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звеном между университетскими новаторами и партнерами – успешными техно-
логическими предпринимателями, предприятиями и корпорациями.  

 
Рис. 1. ПТК в составе УТК: сфера взаимодействия 

Fig. 1. Entrepreneurial boiling point as a part of UBP: sphere of interaction 

 

Университет имеет свою цифровую платформу (ЦП) NBICS.NET, постро-
енную на отечественных программных продуктах [8, 9], зарегистрированную в 
установленном порядке, второй год подряд проводит множество конференций, 
семинаров, круглых столов и тренингов, включая национальную конференцию по 
инновационному предпринимательству на своей ЦП. Она позволяет привлечь 
менторов, трекеров, инвесторов, опытных консультантов по узким специально-
стям со всей России, быстро организовать работу со студенческими и курсант-
скими командами на круглосуточной с учетом просторов страны основе.  

Такая компактная, самосогласованная и автономная структура позволяет 
студентам и курсантам университета перенимать опыт успешного предпринима-
тельства в различных вариантах, по различным направлениям и методикам, а 
производственным партнерам университета более точно и полно воспринимать и 
использовать компетенции институтов, охватывающие практически все отрасли 
реальной экономики Калининградской области. В КГТУ организована подготовка 
специалистов по 29 программам бакалавриата, 6 программам специалитета, 18 
программам магистратуры и 12 программам подготовки научных и научно-

педагогических кадров в аспирантуре (см. https://www.klgtu.ru/upload/sveden/ 

document/samoobsledovanie_1_otchet_2022.pdf).  

Университет имеет налаженные устойчивые партнерские связи с десятками 
предприятий Калининградской области и других регионов России, включая такие 
крупные, как ССЗ "Янтарь", ГК "Мираторг Запад",  ГК "Содружество", АО "Ян-
тарьэнерго", ГК "Автотор", АО "Кварц", "Балткран" и другие,  активно сотрудни-
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чает со многими из них в рамках договоров на проведение практики студентов. 
Выпускники КГТУ работают более чем на 270 предприятиях реального сектора 
экономики Калининградской области. Все это составляет базис успешной работы 
ПТК "Калининград". 

В отличие от "Университета 2035" мы не считаем целью университетской 
стартап-студии "серийное создание успешных бизнесов", так как каждый стар-тап 
– "штучный товар". Он имеет свои особенности и нюансы на всех этапах станов-
ления – от кристаллизации идеи, формирования команды, взаимодействия с инве-
стором и предприятием-производителем серийной продукции до взаимодействия, 
сотрудничества с органами власти муниципального и регионального уровней. 

С учетом стратегического положения Калининградской области и рыбохо-
зяйственного комплекса (РХК) как одной из опор Продовольственной безопасно-
сти России миссия стратегические цели и задачи, программа развития ПТК "Ка-
лининград" рассматриваются с трех основных стратегических позиций:  

1. Создание продуктивно работающей ПТК "Калининград" в рамках наци-
ональной экосистемы технологического предпринимательства на платформе уни-
верситетского технологического предпринимательства NBICS.NET;  

2. Реализация миссии КГТУ как лидера российского рыбохозяйственного 
образования, мирового центра компетенций в области морской индустрии, агро-
инженерии, глубокой переработки аква- и сельскохозяйственных культур, энерге-
тики и строительства, лидера-разработчика в сфере отраслевых цифровых техно-
логий и искусственного интеллекта;  

3. Реализация новых технологий и проектов, изделий, жизнеспособных 
экосистем XXI в. путем привлечения инвесторов в студенческие проекты, вовле-
чение студентов и предпринимателей в инноватику, развитие менторства и тре-
керства в целях методической и организационной поддержки стартапов. 

Отсюда миссия ПТК "Калининград": отраслевой и региональный образо-
вательный, научно-технологический и инновационный центр – кузница техноло-
гических инноваторов-предпринимателей, поставщик новой техники и техноло-
гий, развивающий жизнеспособные экосистемы XXI в., обеспечивающий устой-
чивое развитие рыбной отрасли и Калининградской области в соответствии с НТИ 
России. 

Цель создания ПТК "Калининград" заключается в активном вовлечении 
творческой молодежи в технологическое предпринимательство, сжатии времен-
ного интервала инновационного цикла, сокращении времени между получением 
новых знаний и созданием технологий и новых производств, способных обеспе-
чить отечественный рынок новой продукцией, конкурентоспособной на междуна-
родном рынке. 

Задачи ПТК "Калининград":   

1. Кристаллизация вокруг ПТК "Калининград" технологического сообще-
ства Калининградской области с вовлечением в активную инновационную дея-
тельность профессиональных менторов, наставников и трекеров из ведущих уни-
верситетов, научных и технологических центров России, инвесторов и индустри-
альных партнеров; 

2. Организация непрерывной работы со студенческими командами и про-
ектами на круглогодичной основе, включая  сборку инновационной инфраструк-
туры и материально-технической базы развития технологического предпринима-
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тельства вокруг ПТК "Калининград" с привлечением бизнеса, местного и регио-
нального сообщества; 

3. Разработка методологии развития предпринимательских компетенций с 
привлечением состоявшихся инноваторов, бизнес-гуру, инвесторов, технологиче-
ских и индустриальных партнеров к лучшим студенческим идеям, стартапам и 
акселерационным программам; 

4. Экспертиза и маркетинг проектов и стартапов, навигация по грантовым 
программам и мерам поддержки с привлечением широкого класса экспертов по 
направлениям НТИ в контексте развития "Стратегии смежного сектора", обеспе-
чивающей синергетический эффект от расширенного понимания внедрения новых 
идей и проектов;  

5. Обеспечение развивающегося непрерывного потока талантливой моло-
дежи в акселерационные программы регионального и федерального уровней, про-
граммы крупных компаний и консорциумов (Архипелаг, Морской кластер, Сбер и 
др.), студенческих стартапов и команд с максимальной кастомизированной под-
держкой каждого инноватора с учетом пожеланий индустриальных и технологи-
ческих партнеров. 

Возможности ПТК "Калининград" в технологическом преобразовании 
рыбной отрасли, рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации и эконо-
мики Калининградской области с учетом структуры КГТУ и его интеллектуально-
го потенциала приведены на рис. 2.  

Они перекрывают по направлениям специализации практически все боле-
вые точки реального сектора экономики российского эксклава и при определен-
ных условиях могут сыграть решающую роль в обеспечении устойчивости функ-
ционирования и развития региональной экономики. Сегодня КГТУ является не 
только самым крупным образовательным комплексом в рыбной отрасли России, 
но и важным системообразующим конструктом инновационного развития Кали-
нинградской области в концепте устойчивого развития. Особое внимание уделя-
ется интеллектуализации деятельности экономических акторов на основе разви-
тия новых технологий и эффективного использования ресурсов, а также развития 
человека как основного источника формирования капитала в современном мире.  

Медлительность с созданием новых и модернизацией существующих пере-
рабатывающих производств сохраняет слабопроизводительные, неэффективные 
активы и умножает риски, связанные с технологическим отставанием. Сжатие 
времени на создание инновационной продукции связано с созданием новых биз-
нес-моделей, модернизацией системы управления, переходом к платформенным 
сетям. То есть наряду с развитием информационных и инженерных технологий в 
управлении транспортно-логистическими и промышленными предприятиями от-
сутствует четкое понимание и описание бизнес-моделей, в рамках которых эти 
технологии могут применяться [10]. 

Преимущество ПТК в подготовке предпринимателей-инноваторов заклю-
чается в возможности организации конвергентной системы разновариантной пе-
редачи знаний и компетенций, а конвергентные технологии, как известно, меняют 
бизнес-модели, предприятия и целые отрасли, а также  жизнь участников ПТК, 
готовя их всесторонне к будущим процессам технологизации экономики и управ-
ления. 
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Рис. 2. КГТУ – ПТК "Калининград": направления системной профессиональной 
подготовки кадров и развития технологического предпринимательства 

Fig. 2. KSTU – EBP “Kaliningrad”: directions of systematic professional education  
and technological entrepreneurship 

 

РОЛЬ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ 

 ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВЕ 

 

Технологическая самодостаточность в ключевых отраслях экономики РФ 
зависит от освоения и развития достаточно большого количества современных 
технологий. Вопрос представляется достаточно сложным вследствие воздействия 
ряда факторов, из которых на первый план выходят тотальные санкции Запада в 
отношении России. Кроме ограничения доступа предприятий РФ к комплектую-
щим изделиям и материалам, оборудованию и технологиям, взаимодействию ис-
следователей с зарубежными коллегами западные страны увеличили число при-
глашений молодых ученых и специалистов на постоянную работу в свои вузы, 
НИИ, инженерные центры, холдинги и концерны. Попытки иностранного воздей-
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ствия на человеческий ресурс являются весьма важным моментом в инновацион-
ном развитии страны, актуализируют вопросы патриотического воспитания, так 
как человеческий ресурс – основной фактор развития современной техники и тех-
нологий. Поэтому тренды глобализации науки и технологий на данном этапе раз-
вития России меняются на парадигму первоочередной ускоренной технологиче-
ской модернизации экономики страны. Фактически здесь речь идет о переходе на 
форсированный мобилизационный режим организации самосогласованного не-
прерывного конвергентного образовательного, научного, инновационного и пред-
принимательского процессов, которые способны существенно сжать инновацион-
ный цикл. Этот переход во многом определяется степенью вовлеченности моло-
дежи в инновационное предпринимательство, и ПТК должны сыграть свою роль в 
реализации этого процесса. 

Инновационный продукт отличают три признака: новое техническое либо 
технологического решение, определяющее высокую прибавочную стоимость про-
дукта, при производстве которого оно будет использовано, документальная защи-
та этого решения как объекта интеллектуальной собственности в установленном 
законом или другими нормативно-правовыми актами (НПА) порядке и востребо-
ванность продукта рынком. Без третьего признака – востребованности и установ-
ления цены продукта рынком – нет инновационного продукта, а есть только идея, 
результат НИР (возможно, даже научный прорыв), макет технического устройства 
или регламент технологического процесса, интеллектуальный продукт – база для 
инноваций, но нет нового рыночного продукта, как правило, с высокой ценой, 
установленной рынком. Поэтому системная подготовка предпринимателей-

инноваторов с использованием ПТК актуальна и востребована. Следующий важ-
ный момент связан со стандартизацией инновационной продукции. Государ-
ственные и региональные стандарты являются важным инструментом в реализа-
ции НТИ. С учетом возникшего барьера в международной кооперации предприя-
тий России и необходимости организации импортозамещения возникла новая за-
дача по разработке ГОСТов и РСТ для предприятий, работавших по документа-
ции иностранных корпораций.  

Если проблема перехода на отечественные программные продукты оче-
видна и широко обсуждается, принимаются соответствующие меры, то в части 
ГОСТов на промышленную и сельскохозяйственную продукцию вопросы разра-
ботки и перехода на новые стандарты всех уровней ГОСТы, ОСТы и корпоратив-
ные стандарты (СТП) обусловлены необходимостью обеспечения технологиче-
ской безопасности России. Они тоже должны разрабатываться и внедряться в 
производство в ускоренном порядке. Поэтому если ранее ГОСТы разрабатыва-
лись организациями системы Госстандарта РФ по инициативе государственных 
органов, то теперь не менее половины новых ГОСТов принимаются по инициати-
ве инновационных предпринимателей. Срок разработки и принятия стандартов в 
среднем сократился за последние 6 лет примерно в три раза – с 24 до 8 мес., 
уменьшаясь в некоторых случаях до 3 мес. Сжатие сроков выполнения НИОКР и 
постановки продукции на производство связано с определяющим влиянием ин-
теллектуального потенциала на модернизацию предприятий и рост производства 
новой продукции.   

Потенциал влияния интеллектуальных ресурсов на формирование ВВП 
различных стран показан в исследованиях Всемирного Банка [11]. Эффективное 
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использование этого потенциала в России, происходившее в советские времена до 
конца 70-х годов прошлого века, затем начало снижаться, а с распадом СССР рез-
ко упало на всем постсоветском пространстве по разным причинам, включая по-
литику ограничения технологического развития, вследствие лоббирования запад-
ными странами отечественных компаний. Для России объективной причиной, 
кроме прочего, стал низкий уровень государственного управления в 90-е годы 
прошлого века и так называемое "ресурсное проклятие" [12].  

 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗВИТИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬ-

СТВА В РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОМ КОМПЛЕКСЕ РОССИИ 

 

В анализе ЦМАКП [1] не отражена динамика изменения морехозяйствен-
ной деятельности (МХД) как в России, так и за рубежом, в то время как оценка ее 
объема достигает по разным источникам $2,5–3 трлн и продолжает расти. Тен-
денция роста подтверждается планами ряда стран по строительству морских ВЭС, 
освоению Арктической зоны и недр дна Мирового океана, планами Китая по 
строительству глубоководной базы для беспилотных подводных исследований и 
обороны в Южно-Китайском море [13], расширением акваторий добычи ВБР. Од-
ним из важных секторов морехозяйственной деятельности является рыбохозяй-
ственный комплекс (РХК). 

В условиях новой реальности тотальной санкционной войны перспективы 
развития РХК в России в значительной степени определяются степенью вовле-
ченности молодежи в инновационное предпринимательство. РХК России встре-
тился в последние годы с рядом серьезных вызовов, связанных с 1) недостаточ-
ным уровнем развития материально-технической базы рыболовства, 2) низкими 
объемами производства аквакультуры, 3) недостатком современных технологий 
рыбопереработки, 4) зачаточным состоянием рециклинга и глубокой переработки 
отходов, 5) возникшими сложностями в производственной и транспортной логи-
стике в связи с пандемией Covid-19, 6) санкциями западных стран. Они суще-
ственно повлияли на работу отрасли, вызвали необходимость перемен в транс-
портной и производственной логистике, переформатирования и сегментирования 
рынка, пересмотра стратегии переработки ВБР и доставки готовой продукции по-
требителю. Впервые зазвучала акцентированно необходимость развития РХК в 
концепте стратегии смежного сектора и рециклинга [14], ускорения темпов внед-
рения IT в систему производства и управления РХК. 

По итогам прошедшего 21–23 сентября 2022 г. в Санкт-Петербурге Меж-
дународного рыбопромышленного форума (https://seafoodexporussia.com/) и орга-
низованной выставки достижений предприятий отрасли  можно прийти к выводу 
о том, что пандемия и санкции послужили дополнительным стимулом успешному 
старту преобразований в РХК России. Вынесение на пленарную сессию обсужде-
ния концепции "Умного рыболовства" стало закономерным началом необходимо-
сти пересмотра Стратегии развития РХК-2030. Международный рыбопромыш-
ленный форум показал актуальность комплексного подхода к рыбодобыче и ры-
бопереработке, развитию производства аквакультуры, тенденции развития новых 
технологий, направленных на существенное улучшение потребительских  свойств 
производимой продукции,  необходимость углубленной переработка ВБР. Разво-
рот на первоочередное снабжение населения страны высококачественной рыбной 

https://seafoodexporussia.com/
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продукцией стал трендом последних лет в РХК России. Однако следует отметить, 
что развитие инновационного предпринимательства, цифровизация технологиче-
ских процессов и управления, переход в целом к созданию экосистемы РХК стра-
ны на отечественных ЦП и лучших достижениях рыболовного судостроения, тех-
нологий добычи, транспортировки, переработки и доставки продукции потреби-
телю находятся на начальной стадии [8, 9]. Поэтому интеграция науки, инновати-
ки, образования и технологического предпринимательства в РХК представляет 
собой актуальную проблему, требующую быстрого решения, если учесть сло-
жившуюся реальность длительной санкционной войны западных стран с Россией. 
Она может стать успешной при существенном улучшении ГЧП, понимании глу-
бины проблемы и участии в процессах модернизации органов власти всех уровней 
и общества. Проведем финансовую оценку потенциала такой интеграции на осно-
ве анализа добычи рыбы по России, рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Динамика добычи рыбы по России, тыс. т 

Fig. 3. Dynamics of fish production in Russia, thousand tons 

 

Данные по вылову по России взяты из материалов Коллегии Росрыболов-
ства. К 15.10. 2022 г. общий вылов российских рыбаков составил 3,9 млн т, по 
2022 г. на графике приведен оценочно прогнозируемый объем годовой добычи. 
Анализ данных рыбной отрасли показывает стабилизацию объемов добычи в по-
следнее пятилетие по России на уровне (4993±56) тыс. т, что коррелирует со ста-
билизацией объемов рыбодобычи в мире в последние годы на уровне 92–95 млн т 
[15]. Если мировой уровень добычи лимитирован естественной воспроизводимо-
стью биоресурсов в Мировом океане, то объемы рыбодобычи по России опреде-
ляются ограниченными возможностями рыболовного флота, рыбоперерабатыва-
ющих предприятий, морозильного складского хозяйства, вагонов-

рефрижераторов и другими причинами. Следует отметить, инвестиции в рыбо-
ловство и развитие аквакультуры выросли за пять лет в 2,7 раза и составили за 
прошлый 2021 г. 77 млрд руб. при общем обороте предприятий и организаций 
РХК 807,8 млрд руб. Инновационную эффективность этих инвестиций предстоит 
определить Аналитическому центру Министерства финансов России.  Но первый 
вывод можно сделать: уделять особое внимание развитию реальных компетенций 
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в области технологического предпринимательства в РХК в концепте максималь-
ной самодостаточности и конкурентоспособности на международных рынках 
продукции с высокой добавленной стоимостью. Импортозамещение не предпола-
гает простую замену импортной продукции, а подразумевает постановку на про-
изводство новой продукции, конкурентоспособной на международном рынке.  

Принятая Правительством России программа постройки рыболовных судов 
под квоты начала работать, последствия влияния пандемии Covid-19 на РХК ста-
ли действенным стимулом развития и расширения перерабатывающих произ-
водств в первую очередь на Дальнем Востоке и Камчатке, рыбаки которых наибо-
лее сильно пострадали от изменения рынков международной торговли ВБР. Сей-
час в этих регионах вводятся в строй новые перерабатывающие мощности, при-
чем спроектированные и построенные с применением отечественных проектов, 
материалов и оборудования. Однако в целом по РХК слабая логистика производ-
ственных процессов и недостаточное оснащение аппаратно-программными ком-
плексами, отставание в вопросах внедрения технологий цифровой экономики 
сдерживают реализацию его производственного потенциала.  

Этот вывод подтверждается сравнением объемов импорта и экспорта рыб-
ной продукции. Так как цена продукции ВБР зависит от глубины переработки, 
средняя цена импортной и экспортной рыбной продукции  определяет финансо-
вые показатели внешнеэкономической деятельности предприятий РХК России.  
Интегральные показатели по всей отрасли будут в определенной степени показы-
вать упущенную выгоду государства из-за разницы в переработке импортной и 
экспортной продукции. На рис. 4 показаны объемы импорта и экспорта продук-
ции РХК в долларовом эквиваленте по годам за последние пять лет. Упущенная 
выгода рассчитывалась оценочно в предположении обеспечения средней цены 
тонны рыбной продукции на экспорт  вследствие ее переработки по цене не ниже 
цены тонны импортной продукции.  Для сравнения финансовых показателей сде-
лан пересчет продукции, продаваемой за рубеж с определенной переработкой, 
обеспечивающей в среднем цену импортной продукции.  

 

 
 

Рис. 4. Объемы импорта и экспорта продукции РХК 

Fig. 4. Volumes of import and export of the fishery complex 

 



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

143 

 

Оценка упущенной выгоды из-за недостаточной технологической перера-
ботки рыбного сырья, сырьевой ориентации экспорта составила за последние        
5 лет $10,83 млрд, или в среднем $2,17 млрд/год. Снижение упущенной выгоды в 
2021 г. объясняется не повышением степени переработки рыбной продукции, по-
ставляемой на экспорт, а опережающим ростом цен на сырьевую рыбную продук-
цию в сравнении с переработанной. Эта тенденция носит, скорее всего, времен-
ный характер и связана, во-первых, с ростом спроса на рыбную продукцию в свя-
зи с пандемией Covid-19, а во-вторых, с повышением доли добываемых ВБР, 
направляемых на переработку. 

Отставание в технологиях рыбопроизводства, рыбопереработки и рыбодо-
бычи наиболее наглядно видно на организации производства продукции товарной 
аквакультуры, см. рис. 5. Графики построены по данным Коллегии Росрыболов-
ства; ожидаемый прирост общего объема продукции аквакультуры по итогам 
2022 г. прогнозируется на уровне 3–5 %.    

 

 
 

Рис. 5. Динамика роста объемов производства продукции товарной аквакультуры, 
тыс. т 

Fig. 5. Growth dynamics of commercial aquaculture production, thousand tons 
 

В целом комплексная стратегия инвестиционной политики в РХК России, 
которая включала бы весь цикл от добычи, переработки и поставки потребителю, 
отсутствует. Возникает множество вопросов, и их необходимо решить в ближай-
шем будущем, от освоения строительства рыболовных судов на отечественных 
верфях с минимальным использованием импортных комплектующих изделий, ма-
териалов, аппаратуры и оборудования до размещения рыбоперерабатывающих 
предприятий на судах, приморских территориях, в центральной части России, где 
наибольшая потребность в рыбной продукции. Критерии выбора зависят от видов 
рыб, ВБР, сезонной загрузки, наличия определенной инфраструктуры, кадров и 
других факторов. 

Проведенная оценка упускаемой выгоды показывает, что замена экспорта 
сырья на экспорт продукции с высокой степенью переработки может дать прибав-
ку в валовом исчислении до 50 %, или, как показывают расчеты за последние пять 



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

144 

 

лет, приведенные на рис. 6,  до двух миллиардов долларов ежегодно. ПТК "Кали-
нинград" может стать одним из серьезных инструментов подготовки высокопро-
фессиональных кадров, предпринимателей-инноваторов, способных создавать 
стартапы и развивать высокотехнологичное производство рыбной продукции с 
высокой добавочной стоимостью в Калининградской области и других примор-
ских регионах России. 

 

РЕГИОНАЛЬНЫЙ РАКУРС: ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 

 ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВО В КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ  
В УСЛОВИЯХ НОВОЙ РЕАЛЬНОСТИ 

 

Наступившая новая реальность актуализировала вопросы дальнейшего 
устойчивого развития экономики Калининградской области. Существенно изме-
нилась производственная и транспортная логистика предприятий, имевших смеж-
ников не только за рубежом, но и в разных регионах России. Новые социальные, 
технологические, финансовые и экономические условия необходимо рассматри-
вать во взаимосвязи глобальных, федеральных и региональных процессов [3, 10], 
в которых на первый план выходят ресурсы и самодостаточность. Первые месяцы, 
проведенные в условиях новой реальности, показали устойчивость экономики Ка-
лининградской области к внешнему воздействию. Это объясняется сильной под-
держкой региона Федеральным центром, существенно расширившим в короткие 
сроки морскую доставку грузов и пассажиров паромами, число которых за 6 мес. 
выросло с 2 до 12, финансированием крупных проектов, дотациями на перевозки, 
иной поддержкой эксклавного региона. Однако нагрузка на Федеральный бюджет 
растет. По данным газеты "Ведомости" от  21.09.22,  в 2021 г. консолидированные 
бюджеты регионов были исполнены с профицитом в 660,8 млрд руб. (доходы 
17,5, расходы – 16,9 трлн руб.), в 2022 г. они составят по оценке  18,893  и    
18,730 трлн руб. соответственно, а в 2023 г. ожидается дефицит бюджета в      
132,5 млрд руб. (доходы – 18,784, расходы – 18,916 трлн руб.). Поэтому вполне 
логичным представляется ожидаемое снижение преференций и льгот регионам, 
трансфер средств в пользу проектов, имеющих короткие сроки окупаемости, и 
политика бережного отношения в регионах к накопленным резервам, которые по 
оценке Министерства финансов России составляют около   4 трлн руб. Поэтому 
руководству Калининградской области следует обратить внимание на поддержку 
эффективно работающих и находящихся в стадии модернизации производств,  

реализацию инвестиционных проектов с быстрой отдачей, ускорение цифровиза-
ции экономики, способной создать значительную экономию ресурсов в будущем.  

В связи с этим и переориентацией предприятий реального сектора эконо-
мики на поставки импортных комплектующих и материалов через азиатские ком-
пании-посредники, приводящие к росту цен и  времени поставок, существующая 
тенденция регионального развития с опорой на крупные проекты требует опреде-
ленной коррекции.  Понадобится смещение фокуса экономической политики в 
область развития инноватики, технологического предпринимательства, на реали-
зацию проектов, способных дать быстрый эффект. Социально-экономическая си-
туация в Калининградской области недостаточно прогнозируема и требует непре-
рывного поиска оптимальных решений на уровне предприятий, организаций, му-
ниципалитетов и региона в целом. Без применения баз данных и искусственного 
интеллекта (Big Data, AI) такие задачи сложно решать. Складывающаяся ситуация 
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в отдельных направлениях деятельности предприятий и секторов экономики сла-
бо прогнозируема, необходим переход на цифровое прогнозирование и управле-
ние с использованием ИИ. 

Важным вкладом в ускорение технологической модернизации может стать 
переформатирование государственно-частного партнерства (ГЧП). За все постсо-
ветское время бизнес не смог стать движущей силой инновационного предприни-
мательства как в России в целом, так и в Калининградской области. Вклад его в 
НИОКР в среднем за все прошедшие 30  с лишним лет колебался в районе одной 
трети, две трети вкладывало государство. С учетом новой реальности и накоплен-
ного бизнесом капитала такая ситуация с инноватикой в стране выглядит ненор-
мальной. Еще хуже обстоит дело с участием бизнеса в подготовке профессио-
нальных кадров,  инвестициями в развитие человеческого капитала.  Политика 
лоббирования крупных инвестиционных проектов, требующих больших вложе-
ний со стороны федерального центра, успешно работала последние 5 лет [3] и те-
перь нуждается в пересмотре.  

Ресурсы федерального центра не безграничны, и Калининградская об- 

ласть – не самая нуждающаяся в дополнительных льготах. Поэтому требуется 
принятие ускоренных мер по решению сложной задачи переформатирования ГЧП 
и изменению инновационно-инвестиционной политики, создание новых инстру-
ментов развития инноватики и цифровых технологий. Это означает обеспечение 
действенного перехода к цифровой экономике (ЦЭ) на основе отечественных 
цифровых платформ (ЦП) и программных продуктов, использование ситуацион-
ных центров (СЦ), моделей цифровых двойников, начиная от технологических 
процессов и завершая процессами прогнозирования и управления экономикой на 
всех его уровнях – от производственного, муниципального до регионального. Эти 
вопросы прошли обсуждение в мае 2022 г. на встрече представителей министер-
ства цифровых технологий и связи региона и КГТУ. Прошло детальное обсужде-
ние следующих вопросов: 

 цифровая экономика: проблемы, перспективы, ближайшие неотложные 
задачи;  

 глобальный, федеральный, региональный ракурсы ЦЭ в контексте би-
фуркации глобальной технологической и социально-экономической системы; 

 обеспечение технологической независимости национальной инфра-
структуры;  

 цифровые двойники – универсальный инструмент современного анали-
за, моделирования, прогнозирования и развития;  

 параметрический цифровой двойник социально-экономико-технической 
(СЭТ) системы;  

 новая методология организации высокоэффективных и устойчивых ре-
гиональных СЭТ-комплексов на примере энергетики;  

 конструктор быстро перестраиваемых цифровых платформ и экосистем 
для отдельных предприятий, территорий и отраслей экономики региона; 

 пример конструктора ЦП для муниципального образования; 
 конструктор ЦП и экосистем региона как инструмент и технология 

обеспечения цифрового суверенитета России. 
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Все эти вопросы связаны со Стратегией выбора точек роста экономики Ка-
лининградской области в новых условиях и являются предметом детального рас-
смотрения участниками ПТК, так как имеют общий характер и важны для устой-
чивого развития технологического предпринимательства в большинстве направ-
лений развития региональной экономики. Специалистами университета и сотруд-
никами инновационных предприятий ассоциации "НБИКС" (нано- био-инфо-

когно-социотехнологии) уже разработаны: 
 оригинальный конструктор цифровых платформ и экосистем, преиму-

ществом которого являются: 1) быстрая сборка и изменение конструкции в зави-
симости от изменения внешней и внутренней среды, 2) использование авторских 
отечественных программных продуктов и разработок, соответствующих взятому 
курсу России к цифровому суверенитету; 

 методика оценки рисков социально-экономического развития при при-
нятии управленческих решений на уровне региона и муниципальных образований 
в условиях турбулентной среды; 

 цифровой двойник регионального электроэнергетического комплекса – 

универсальный инструмент современного развития, технологию создания которо-
го можно использовать в качестве новой методологии организации высокоэффек-
тивных и устойчивых региональных ресурсных и продуктовых комплексов; 

 концепция региональной системы персонализированного питания на ос-
нове цифровой платформы – продукт Индустрии 5.0, развитие и внедрение кото-
рой может привести к существенному снижению цен на продукты питания, пред-
ставляющих интерес для устойчивого развития Калининградской области в усло-
виях экономической войны западных стран с Россией; 

 цифровая платформа NBICS.NET, на основе которой можно организо-
вать конвергентную онлайн–офлайн интегрированную пилотную региональную 
систему подготовки профессиональных кадров для цифровой экономики в кон-
цепте "Образование в течение всей жизни" с целью решения актуальных проблем 
конкретного региона, отрасли, страны; 

 комплекс инженерно-технических и программных решений, позволяю-
щий создать региональную Hi–Tech – систему глубокой переработки отходов 
рыбной продукции и животноводства в высококачественные нутриенты с высокой 
добавленной стоимостью и др. 

Все эти разработки могут быть реализованы на практике с помощью ин-
струментов и механизмов работы ПТК. По мере развития производственных тех-
нологий цифровые технологии будут находить расширяющееся применение в 
НИОКР, проектировании продукции, оптимизации использования производ-
ственного оборудования и производстве материальной продукции, т. е. они, про-
низывая и находя свое место во всех технологиях, представляют собой метатех-
нологию [16]. Наблюдающееся перемещение капиталов в производственный сек-
тор в сочетании с возвращением производств в страны-производители и бенефи-
циары интеллектуальной собственности автоматически будут стимулировать 
расширенное применение IT в новых производствах и управлении, в оценке рис-
ков и предотвращении кризисов [17].  

Разделять процесс цифровой трансформации [18], как это делает компания 
Гартнер, утверждая, что "после цифровой трансформации наступает время для 
извлечения выгод от изменений", правильно, но неполно, цифровая трансформа-
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ция – это непрерывный процесс, сопровождающий такой же непрерывный про-
цесс модернизации или смен парадигмы производства. Здесь следует обратить 
внимание на то, что цифровые технологии наряду с материаловедением, сенсори-
кой, робототехникой и автоматизацией производств, финансовыми инструмента-
ми должны развиваться конгруэнтно. В таком контексте цифровой экосистемы 
[19] ПТК "Калининград" может стать эффективным инструментом технологиче-
ского развития рыбной отрасли России и экономики Калининградской области.   
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Технологическая перестройка в России происходит в жестких условиях 
санкционной войны с ведущими странами Запада. Возникшая новая реальность 
востребовала и одновременно обострила ускоренное развитие техники и техноло-
гий, малых инновационных предприятий, инженерно-технологических центров и 
центров развития, предельно сжала временные рамки на создание инноваций. 
Траектории технологического развития определяются парадигмой самодостаточ-
ности в ключевых отраслях экономики и обеспечиваются эффективным государ-
ственно-частным партнерством. Критерием успешного технологического разви-
тия является конкурентоспособность новой продукции на внешнем рынке, ключе-
вым фактором – трудовой потенциал участников рынка, человеческий капитал, 
высокообразованные люди, прошедшие профессиональную подготовку в техни-
ческих университетах. Для организации системной подготовки инноваторов-

технологов нового поколения необходимо широкое вовлечение творческой моло-
дежи в технологическое предпринимательство путем конверсии университетских 
точек кипения в предпринимательские. Рассмотрена предпринимательская точка 
кипения "Калининград". Она показана как поставщик специалистов-

профессионалов, новых технологий, стартапов, развивающих жизнеспособные 
морехозяйственные и приморские экосистемы XXI в. в соответствии с Нацио-
нальной технологической инициативой России. Сформулированы задачи и формы 
вовлечения молодежи в технологическое предпринимательство ПТК "Калинин-
град" с учетом новой реальности. 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ ЖУРНАЛА "ИЗВЕСТИЯ КГТУ" 

 

Общие требования 

 

Журнал бесплатно публикует оригинальные неопубликованные ранее ста-
тьи, удовлетворяющие критериям высокого научного качества по научным 
направлениям: естественно-научные и математические, биологические и сельско-
хозяйственные, технические, экономические науки, промышленное рыболовство. 
Автор (авторы) несет ответственность за достоверность результатов исследования 
и гарантирует, что им не нарушены авторские права третьих лиц, что в тексте ста-
тьи нет некорректных или незаконных заимствований.  

Автор самостоятельно или в соавторстве может представить в номер не 
более одной статьи. Научные статьи принимаются в редакцию в течение всего го-
да, публикуются в порядке живой очереди по мере наполнения портфеля редак-
ции. Редакция журнала оставляет за собой право производить сокращения и ре-
дакционные изменения рукописи. Рукописи статей, принятых к публикации, ав-
торам не возвращаются. 

 

В редакцию журнала авторы представляют: 
 

 распечатку рукописи, подписанную всеми авторами, и ее электронную 
версию. Текст рукописи должен полностью соответствовать тексту электронного 
варианта, страницы не нумеруют; 

 внешнюю или внутреннюю рецензию доктора наук (на стандартном 
бланке), заверенную в установленном порядке. Бланк рецензии можно скачать на 
сайте университета в разделе "Наука и инновации – Научные журналы – Известия 
КГТУ". Рецензент должен являться признанным специалистом по тематике ре-
цензируемого материала и иметь в течение последних трех лет публикации по те-
матике рецензируемой статьи. 

 экспертное заключение о возможности открытого опубликования ста-
тьи (иногородние могут выслать электронной почтой). 

В дальнейшем с автором заключается Лицензионный договор и оформля-
ется Акт передачи – приемки рукописи.  

 

Объем статьи 

 

Составляет от восьми до четырнадцати страниц текста, включая рисунки, 
таблицы, список литературы и информацию об авторах.  
 

Компьютерный набор статьи 

  

Должен удовлетворять следующим требованиям: формат бумаги – А4, гар-
нитура шрифта – Times New Roman, кегль 12, ориентация – книжная, поля сверху, 
слева, справа – 3 см, снизу – 3,5 см; абзац с отступом Tab. 1,27; межстрочный ин-
тервал – одинарный. Материалы должны быть оформлены с применением средств 
Microsoft Office 2003 (расширение текстового файла *.doc). 
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При наборе текста не допускается применять стили при формировании 
текста, вносить изменения в шаблон или создавать свой для формирования текста, 
ставить пробелы перед знаками препинания, применять любые разрядки слов. 
Необходимо слова внутри абзаца разделять одним пробелом, набирать текст без 
принудительных переносов, установить автоматическую расстановку переносов. 

Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором 
впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице. Допускается помещать 
таблицу вдоль длинной стороны листа, при этом нумеруют арабскими цифрами 
графы и строки первой части таблицы. Слово "Таблица" указывают один раз сле-
ва (без отступа) над первой частью таблицы, после номера ставят точку, следом с 
прописной идет название таблицы, точку в конце не ставят. Таблица должна быть 
вставлена автоматически (через "Таблица: Добавить таблицу"). Название таблицы 
дублируют на английском языке под русским названием, и наоборот, если статья 
на английском языке (Таблица 1. Table 1.).       

Рисунки. Допускаются только черно-белые четкие рисунки, выполненные 
средствами компьютерной графики или сканированные. Рисунки могут быть вве-
дены в текст статьи или выполнены в виде отдельных графических файлов. В по-
следнем случае необходимо указать место расположения рисунка, написав на по-
лях рукописи после абзаца, в котором он впервые упоминается: Рис. 1. и т. д. Все 
рисунки должны быть пронумерованы (Рис. 1. и т. д.) и иметь подрисуночные 
подписи. Номер рисунка и подрисуночная подпись располагаются под рисунком. 
Название рисунка дублируют на английском языке под русским названием, и 
наоборот, если статья на английском языке (Рис. 1. Fig. 1.). Точка в конце подри-
суночной подписи не ставится.  

Все обозначения на рисунке должны соответствовать обозначениям в тек-
сте. Фотографии должны быть сделаны с хорошего негатива контрастной печа-
тью. Ссылки на все рисунки в тексте обязательны. Ширина рисунка не должна 
быть больше ширины полосы набора текста.  

Если в статье один рисунок или одна таблица, они не нумеруются.  
Не допускается заканчивать статью рисунком или таблицей.  
Все рисунки и таблицы должны быть читаемы и расположены по цен-

тру полосы набора.  
Формулы. Все формулы набираются в формульном редакторе, нумеруют-

ся, на них должны быть ссылки в тексте в круглых скобках. Формулы выносятся 
отдельной строкой после ссылки с отступом два Тав. Номер формулы вводится в 
круглые скобки и выравнивается вправо. При наборе формул рекомендуется ис-
пользовать следующие кегли шрифтов: основной – 11; крупный индекс – 7; мел-
кий индекс – 5; крупный символ – 14; мелкий символ – 10. Гарнитура шрифта 
Times New Roman. Для набора математических формул используют буквы латин-
ского алфавита (светлый курсив), греческого алфавита (светлый прямой шрифт) и 
готический шрифт (светлый прямой). Индексы формул, обозначенные буквами 
латинского алфавита, набирают курсивом (mi – масса i-го элемента), а обозначен-
ные буквами русского алфавита – прямым шрифтом (lp – длина разбега; Vпос поса-
дочная скорость). Сокращенные обозначения физических величин и единиц изме-
рения (кВт, Ф/м, W/m) – светлым прямым без точек. Числа и дроби в формулах 
должны быть набраны светлым прямым шрифтом. Прямым шрифтом набирают 
также некоторые математические обозначения (sin, tg; max, min; const; log, det, exp 
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и т. д.). Векторные величины следует обозначать жирным курсивом, а не надсим-
вольной чертой: е не ē. Перенос в формулах допускается делать в первую очередь 
на знаках (=, ", <, > и др.), во вторую очередь – на отточии (…), на знаках сложе-
ния и вычитания (+, –), в последнюю – на знаке умножения в виде косого креста 
(×). Перенос на знаке деления не допускается. Математический знак, на котором 
разрывается формула при переносе, обязательно должен быть повторен в начале 
второй строки. При переносе формул нельзя отделять выражения, содержащиеся 
под знаком интеграла, логарифма, суммы, произведения, от самих знаков. Не-
большие формулы, не имеющие самостоятельного значения, набираются внутри 
строк текста. Наиболее важные формулы, все нумерованные формулы, а также 
длинные и громоздкие формулы, содержащие знаки суммирования, произведения 
и т. п., набирают отдельными строками. Отбивка до и после строки с формулой в 

этом случае – 6 пунктов. Вместо выражения вида  рекомендуется писать а/b. От-
дельные элементы математических формул, вынесенные в текст, набираются по 
приведенным выше правилам (прямой шрифт в формуле – прямой шрифт в тек-
сте, курсив в формуле – курсив в тексте).  

Химические символы (Ag, Сu) набирают прямым шрифтом. Для набора 
рекомендуется использовать редактор Chem Window. 

Единицы физических величин следует приводить в международной си-
стеме СИ по ГОСТ 8.417-2002. ГСИ. Единицы величин. 

Все аббревиатуры в тексте должны быть расшифрованы. Разрешаются лишь 
общепринятые сокращения названий мер, физических, химических и математиче-
ских величин. 
 

Структура статьи 
 

ВВЕДЕНИЕ (состояние проблемы, задачи исследования) по центру, про-
писными буквами, шрифт прямой, светлый, далее через один интервал текст. 

Через один интервал ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ (постановка задачи, методы и 
результаты исследования, их обсуждение – по центру, прописными буквами, 
шрифт прямой, светлый, через один интервал текст). Основную часть рекоменду-
ется разбивать на разделы с названиями, отражающими их содержание. 

Через один интервал ЗАКЛЮЧЕНИЕ (выводы – по центру, прописными 
буквами, шрифт прямой, светлый), далее через один интервал текст 

 

Составные части статьи и порядок их следования 

 

1. Научная статья (слева без отступа, с прописной буквы, шрифт прямой, 
светлый, точка в конце не ставится). 

2. С новой строки индекс по универсальной десятичной классификации 

(УДК) слева без отступа (прописными буквами, шрифт прямой, светлый, без 
двоеточия после букв, точка в конце не ставится). 

3. С новой строки DOI (слева без отступа, прописными буквами, шрифт 
прямой, светлый точка в конце не ставится). 

4. Через один интервал по центру Название статьи на русском языке (с 
прописной, шрифт полужирный, прямой, точка в конце не ставится). 
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При публикации статьи частями в нескольких выпусках издания части 
должны быть пронумерованы, у всех частей следует указывать общее заглавие 
статьи. Если части имеют, помимо общего, частное заглавие, то его приводят 
после обозначения и номера части. Пример: 
 

Изучение закономерностей кристаллизации гексагидрата хлорида алюминия 
из солянокислых растворов. Часть 2. Параметры кристаллизации гексагид-

рата хлорида алюминия 
 

5. Через один интервал основные сведения об авторе (авторах) без обозна-
чения организационно-правовой формы юридического лица: ФГБУН, ФГБОУ ВО, 
ПАО, АО и т. п. (слева без отступа, см. в образце оформления статьи ниже). 

6. Через один интервал с отступом  приводят слово Аннотация (полужир-
ный курсив, в конце ставят точку). Текст аннотации дается в подбор, рекомендуе-
мый объем 200–250 слов.    

 

Представляет собой краткую характеристику текста с точки зрения его 
назначения, содержания, вида, формы и других особенностей. Она передает глав-
ную, ключевую идею текста до ознакомления с его полным содержанием. Науч-
ная аннотация условно делится на три части: 1. Презентация вопроса или пробле-
мы, которым посвящена статья. 2. Описание хода исследования. 3. Выводы: ито-
ги, которых удалось достичь в результате проведенного исследования. 

Запрещается использовать дословный текст из статьи во избежание повто-
ров, название работы, а также таблицы, графики и внутритекстовые ссылки. 

В начале не повторяется название статьи, аннотация не разбивается на аб-
зацы. Аннотация должна быть полноценной и информативной, не содержать об-
щих слов, отражать содержание статьи и результаты исследований, строго следо-
вать структуре статьи. Следует избегать использования вводных слов и оборотов, 
лишних вводных фраз, например, "автор статьи рассматривает...", не нужно под-
черкивать личный вклад автора. Исторические справки, если они не составляют 
основное содержание документа, описание ранее опубликованных работ и обще-
известные положения, в аннотации не приводятся. В тексте аннотации следует 
применять значимые слова из текста статьи, избегать сложных грамматических 
конструкций. Вводная часть минимальна, место исследования уточняется до об-
ласти (края). Изложение результатов содержит конкретные сведения (выводы, ре-
комендации и т. п.). Допускается введение сокращений в пределах аннотации (по-
нятие из 2–3 слов заменяют на аббревиатуру из соответствующего количества 
букв, в 1-й раз дается полностью, сокращение – в скобках, далее используется 
только сокращение). Числительные, если не являются первым словом, передаются 
цифрами. Нельзя использовать аббревиатуры (например, названий учреждений) 
без расшифровки и сложные элементы форматирования (например, верхние и 
нижние индексы). Категорически не допускаются вставки через меню "Символ", 
знак разрыва строки, знак мягкого переноса, автоматический перенос слов. Значе-
ния to

 в английском варианте обозначают как "deg C".  

7. С новой строки с отступом приводят Ключевые слова (полужирный кур-
сив, в конце двоеточие), они должны максимально точно отражать предметную 
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область статьи (даются в подбор, разделяются запятой, буквы строчные, шрифт 
прямой, светлый, точка в конце не ставится).  

8. С новой строки с отступом Благодарности (если есть) организациям 
(учреждениям), научным руководителям и другим лицам, оказавшим помощь в 
подготовке статьи, сведения о грантах, финансировании подготовки и публикации 
статьи, проектах, научно-исследовательских работах, в рамках или по результатам 
которых опубликована статья (см. в образце оформления статьи ниже). 

9. С новой строки с отступом могут быть приведены сведения о финанси-
ровании исследования, подготовки и публикации статьи с предшествующим сло-
вом Финансирование: (после слова ставят двоеточие). 

10. С новой строки с отступом приводят библиографическую запись на 
статью Для цитирования: (см. в образце оформления статьи ниже). 
 

Далее все сведения должны быть представлены на английском языке: 
 

11. Original article (через один интервал, слева без отступа, с прописной 
буквы, шрифт прямой, светлый, точка в конце не ставится). 

12. Через один интервал по центру Название статьи на английском языке 
(с прописной, шрифт полужирный, прямой, точка в конце не ставится). 

13. Через один интервал основные сведения об авторе (авторах) – имя и 
фамилию приводят в транслитерированной форме на латинице полностью, отче-
ство сокращают до одной буквы (в отдельных случаях, обусловленных особенно-
стями транслитерации, до двух букв), см. в образце оформления статьи ниже. 

14. Через один интервал с отступом Abstract. Недопустимо использование 
машинного перевода, вместо десятичной запятой используется точка. Все русские 
аббревиатуры передаются в расшифрованном виде, если у них нет устойчивых 
аналогов в английском языке (допускается: ВТО – WTO, ФАО – FAO и т. п.). Без-
личные конструкции переводятся с использованием пассива. 

15. С новой строки с отступом Keywords: (полужирный курсив, в конце 
двоеточие), ключевые слова даются в подбор, разделяются запятой, буквы строч-
ные, шрифт прямой, светлый, точка в конце не ставится). 

16. С новой строки с отступом Acknowledgments (если есть), после слова 
ставят двоеточие. 

17. С новой строки с отступом Funding (если есть), после слова ставят 
двоеточие. 

18. С новой строки с отступом For citation: см. в образце оформления ста-
тьи ниже.  

19. Через один интервал с отступом текст статьи, включающий в себя обя-
зательные структурные элементы (см. структуру статьи).  

 

Нельзя использовать в текстах формулы-картинки и прочие искусственно 
вставленные символы. Ссылки на все приведенные в списке литературы источни-
ки в тексте заключаются в квадратные скобки, например: [2], [4–7] (здесь тире), 
[1, 18, 25]. Если в тексте есть прямая цитата, заключенная в кавычки, то обяза-
тельно должна быть указана страница, на которой эта цитата находится в цитиру-
емом источнике. Например: [7, с. 28]. Ссылки на неопубликованные работы и ра-
боты, находящиеся в печати, не допускаются. 
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20. Через один интервал после текста статьи Список источников (по цен-
тру с прописной, шрифт полужирный, прямой, точка в конце не ставится). 
Оформляется  по ГОСТ Р 7.0.5-2008. "Библиографическая ссылка. Общие требо-
вания и правила составления". В список включаются только те работы, на кото-
рые автор ссылается в статье. Источники в списке литературы нумеруют и распо-
лагают в порядке их упоминания в тексте (в порядке цитирования).  

21. Через один интервал после списка источников References (по центру с 
прописной, шрифт полужирный, прямой, точка в конце не ставится). Нумерация 
записей должна совпадать с нумерацией в основном перечне затекстовых библио-
графических ссылок. 

 

References представляет собой транслитерированный список литературы.   
Транслитерируются только источники, написанные кириллицей; французские, 
немецкие, итальянские, польские и прочие источники не переводятся, а остаются 
в references неизменными.  

Для выполнения транслитерации необходимо зайти на сайт http://translit-

online.ru/ и настроить перевод: ё → yo; й → y; х → всегда kh; ц → ts; щ → shch;   

э → e. Транслитерированный текст в списке References необходимо отредактиро-
вать и добавить переводы на английский язык; заменить знаки ":", "/" и "//" на 
точку или запятую; после транслитерации названия издательства добавить Publ.; 
вместо Москва указать Moscow, вместо Санкт-Петербург – Saint-Petersburg; ис-
править обозначение страниц: вместо 235 s. – 235 p., вместо S. 45–47 – pp. 45–47; 

курсивом выделить название источника и название журнала (образец оформления 
см. ниже). 

 

22. Через один интервал дополнительные сведения об авторе (авторах), 

инициалы разделяют пробелом (слева без отступа, дублируют на английском язы-
ке: ученая степень, звание, должность и др.  (см. в образце оформления статьи 
ниже). 

23. Сведения о дате поступления рукописи в редакцию, дате одобрения по-
сле рецензирования и дате принятия статьи к опубликованию. 

24. Знак охраны авторского права приводят по ГОСТ Р 7.0.1 внизу первой 
полосы статьи с указанием фамилии и инициалов автора (авторов) или других 
правообладателей и года публикации статьи. 

 

Образцы оформления списка источников 

 

Монография 

 

1. Агеев В. В. Грузопассажирские суда в военных конфликтах: моногра-
фия. Калининград: Изд-во ФГБОУ ВПО "КГТУ", 2013. 106 с. 

2. Ториков В. Е., Мельникова О. В., Ториков В. В. Выращивание ярового 
ячменя на крупяные, пивоваренные и кормовые цели на юго-западе центрального 
региона России: монография. Брянск: Изд-во БГСХА, 2014. 90 с. 

  

http://translit-online.ru/
http://translit-online.ru/
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Книга 

 

Книга одного – трех авторов 

 

1. Новикова А. М. Универсальный экономический словарь. Москва: Эко-
номика, 1995. 135 с. 

2. Сидоркина А. Н., Сидоркин В. Г. Биохимические аспекты травматиче-
ской болезни и ее осложнений. Москва: ЭкоТрендз, 2010. 315 с. 

3. Тарасевич Л. С., Гребенников П. И., Леусский А. И. Макроэкономика: 
учебник. Москва: Высш. образование, 2011. 658 с. 

4. Максименко В. Н., Афанасьев В. В., Волков Н. В. Защита информации в 
сетях сотовой подвижной связи / под ред. О. Б. Макаревича. Москва: Горячая ли-
ния-Телеком, 2009. 360 с. 
 

Книга четырех и более авторов 

 

Описание начинается с основного заглавия. В сведениях об ответственности ука-
зываются либо все авторы, либо первый автор с добавлением в квадратных скоб-
ках сокращения [и др.] 

 

1. Религии мира: пособие для преподавателей / Я. Н. Шапов [и др.]. Санкт-

Петербург: Эксмо, 1996. 496 с. 
2. История России в новейшее время: учебник / А. Б. Безбородов,                   

Н. В. Елисеева, Т. Ю. Красовицкая, О. В. Павленко. Москва: Проспект, 2014.    
440 с. 

 

Книги, не имеющие индивидуальных авторов  
 

1. Сборник задач по физике: учеб. пособие для вузов / под ред. С. М. Пав-
лова. 2-е изд., доп. Москва: Высшая школа, 1995. 347 с. 

2. Правильное питание: справочник. Москва: Эксмо, 2008. 704 с. 
3. Кормопроизводство в России: всероссийский сб. науч. ст. Вып. 3. Ка-

зань; Санкт-Петербург, 2007. 268 с. 
 

Отдельный том многотомного издания под общим заголовком 

 

1. Пальцев М. А., Аничков М. Н. Патологическая анатомия: в 2 т. Москва: 
Медицина, 2001. Т. 2, ч. 1. 736 с.  
 

Глава из книги (сборника) 
 

1. Макушин В. Д., Волокитина Е. А. Причины неудач и осложнений при 
выполнении опорных остеотомий с применением аппарата Илизарова // Лечение 
врожденного вывиха бедра у взрослых / под ред. В. И. Шевцова, В. Д. Макушина. 
Курган, 2004. Гл. 8. С. 372–402. 
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2. Белоус Н. М. Храня теплую память о прошлом // Великая Отечественная 
война 1941–1945 гг. в истории моей семьи: сборник статей / под общей редакцией 
Р. В. Новожеева. Брянск: Изд-во БГАУ, 2015. С. 4–5.  

 

Книги в интернете 

 

Книги одного – трех авторов 
 

1. Карпенков С. Х. Экология: учебник. Электрон. текстовые данные. 
Москва: Логос, 2014. 400 c. URL: http://www.iprbookshop.ru /21892. ЭБС 
"IPRbooks" (дата обращения: 15.12.2007). 
 

Книги четырех и более авторов 
 

1. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре: учеб. 
пособие / Л. А. Беклемишева [и др.]; под ред. Д. В. Беклемишева. Электрон. тек-
стовые данные. Изд. 3-е, испр. Санкт-Петербург: Лань, 2008. 
URL: http://e.lanbook.com/view/book/76/ (дата обращения: 15.12.2007). 
 

Статья в журнале 
 

Статья одного – трех авторов 
 

1. Толкачева О. В. Влияние барьерных факторов на стойкость пресервов // 
Рыбная промышленность. 2006. № 2. С. 14–16.  

2. Байдалинова Л. С., Андронова С. В. Перспективы использования расти-
тельных антиокислителей для стабилизации гидролитических и окислительных 
процессов в препаратах полиненасыщенных жирных кислот // Известия Калинин-
градского государственного технического университета. 2013.  № 29. С. 74–80. 

 

Статья четырех и более авторов 
 

Описание начинается с основного заглавия. В сведениях об ответственности ука-
зываются либо все авторы, либо первый автор с добавлением в квадратных скоб-
ках сокращения [и др.] 

 

1. Сверхширокополосные сигналы для беспроводной связи /                      
Ю. В. Андреев, А. С. Дмитриев, Л. В. Кузьмин, Т. И. Мохсени // Радиотехника. 
2011. № 8. С. 83–90. 

2. Клинико-физиологические составляющие врожденной косолапости /                   
Ю. И. Клычкова [и др.] // Травматология и ортопедия России. 2008. № 3. С. 35–38.  

 

Статья в электронном журнале 
 

1. Белоус Н. А. Прагматическая реализация коммуникативных стратегий в 
конфликтном дискурсе // Мир лингвистики и коммуникации: электронный науч-
ный журнал. 2006. № 4. URL: http://www.tverlingua.by.ru/archive/005/5_3_1.htm 

(дата обращения: 15.12.2007). 

http://www.iprbookshop.ru/
http://e.lanbook.com/view/book/76/
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Статья, опубликованная в сборниках научных трудов вузов, материалах 
конференций и семинаров 

 

1. Авдеева Е. В., Евдокимова Е. Б., Заостровцева С. К. Биоразнообразие 
паразитов рыб и ее особенности в бассейне Вислинского залива (Балтийское мо-
ре) // I Всерос. науч. интернет-конф. (12 февр. 2013): материалы. Казань, 2013.     
С. 52–56. 

2. Александров Ю. П. Измерение динамической твердости титановых 
сплавов // Инновации в науке, образовании и бизнесе-2013: XI Междунар. научн. 
конф. (25–27 сент.): тр.: к 100-летию высш. рыбохоз. образования в России: в 2 ч.  
Федер. Агентство по рыболовству; ФГБОУ ВПО "КГТУ". Калининград: ФГБОУ 
ВПО "КГТУ", 2013. Ч. 2. С. 29–32. 

 

Статья на английском или немецком языке 

 

Для иностранных журналов том обозначается V. (англ.) или Bd. (нем.), 

страницы – Р. или  S. 

 

1. Neurology control of locomotion in C.Elegans in modified by a dominant mu-

tation in the GLR-1 lonotropic glutamate receptor / Yi Zheng et al. // Neuron. 1999. V. 

24. N 2. P. 347–361. 

2. Mank R., Kala H., Strube M. Dastellung und Testung von Polymerpharmaka 

// Die Pharmazie. Bd. 43. N 10. S. 692–693. 

 

Диссертация или автореферат диссертации 

 

1. Данилов Г. В. Как же быть?: дис. … канд. экон. наук: 05.13.10: утв. 
15.07.02. Москва, 1999. 138 с. 

2. Назаров И. Г. Развитие коммуникативной компетентности социальных 
педагогов села в процессе дополнительного профессионального образования: ав-
тореф. дис. … канд. пед. наук: 13.00.08 . Москва, 2002. 24 с. 

 

Переводная книга 

 

1. Себехей В. Теория орбит: ограниченная задача трех тел / пер. с англ.  
под ред. Г. Н. Дубошина. М.: Наука, 1982. 656 с. [Victor G. Szebehely. Theory of 

Orbits: the Restricted Problem of Three Bodies. New York: Academic Press, 1967]. 

2. Дейт К. Дж. Введение в системы баз данных / пер. с англ. М.: Вильямс, 

2006. 1328 с. [Date C. J. An Introduction to Database Systems. 8th ed. Addison-

Wesley, 2003. 1024 p.]. 

 

Электронный ресурс локального доступа 

 

1. Смирнов А. И. Информационная глобализация и Россия [Электронный 
ресурс]: вызовы и возможности. Москва, 2005. 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). 

2. Техника спинальной анестезии [Электронный ресурс] / под ред.              
Е. М. Шифмана. Москва: ИнтелТек, 2005. 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). 
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Патентные документы 

 

1. Трехфазный асинхронный электрический двигатель: пат. 2128021 Рос. 
Федерация. № 2011138279/07 / Беляев Е. Ф., Ташкинов А. А., Цылев П. Н.; заявл. 
16.09.11; опубл. 27.03.13. Бюл. № 9. 10 с.  
 

Нормативные документы 

 

1. ГОСТ 7.80-2000. Библиографическая запись. Заголовок. Общие требова-
ния и правила составления. Введ. 2001-07-01. Москва, 2000. 7 с. 

2. Типовая инструкция по охране труда для пользователей персональными 
электронно-вычислительными машинами (ПЭВМ) в электроэнергетике:              
РД 153-34.0-03.298-2001. Введ. с 01.05.2001. Москва, 2002. 91 с.   
 

Официальные документы 

 

1. О лицензировании отдельных видов деятельности: Федер. закон [принят 
Гос. Думой 13. 07.2001] // Собрание законодательств РФ. 2001. № 33 (ч. 1).        
Ст. 3430. С. 127–143.  

2. О программе государственных гарантий оказания гражданам Российской 
Федерации  бесплатной медицинской помощи на 2009 год: постановление Прави-
тельства Рос. Федерации от 31.12.2008 № 10407-ТГ // Заместитель гл. врача. 2009. 
№ 2. С. 98–105. 

3. Инструкция о санитарно-противоэпидемическом режиме больниц: утв. 
Минздравом СССР от 23.03.76 № 288 // Справочник старшей (главной) медицин-
ской сестры. Изд. 6-е, Ростов-на-Дону: Феникс, 2007. С. 378–387. 

4. Вопросы системы и структуры федеральных органов исполнительной 
власти (извлечения): указ Президента РФ от 12.05.2008 № 724 // Здравоохранение. 
2008. № 7. С. 135–137. 

 

Образцы оформления References 

 

Монография, книга 

 

1. Shorygin A. A. Pitanie i pishchevye vzaimootnosheniya ryb Kaspiyskogo 

morya [Diet and food relations of fish in the Caspian Sea]. Moscow, Pishchepromizdat 

Publ., 1952, 268 p.  

2. Latyshev V. N. Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri re-

zanii metallov [Tribology of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting]. 

Ivanovo, Ivanovskiy Gos. Univ., 2009. 

 

Статья в журнале 

 

1. Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timonov A. V., 

Kardymon D.V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimizatsiya dizayna gidrorazryva plasta 

[Techno-economic optimization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoe kho-

zyaystvo, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
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2. Sokolov L. I. Pitanie sibirskogo osetra Acipenser baerii Brandt r. Leny [Diet 

of the Siberian sturgeon of the river Lena]. Voprosy ikhtiologii, 1966, vol. 6, iss. 3 (40), 

pp. 550–560.  

 

Статья в электронном журнале 

 

1. Ivanova A. E. Problemy smertnosti v regionakh Tsentral'nogo federal'nogo 

okruga [Problems of mortality in regions of the Central Federal Okrug]. Sotsial'nye 

aspekty zdorov'ya naseleniya, 2008, no. 2, available at:  http:// sotsial'nye. aspek-

ty.ru/content/view/27/50/ (Accessed 19 September 2008).  

2. Antipova L. V., Storublevtsev S. A., Getmanova A. A. Kollagensoderzhash-

chie napitki dlya funktsional'nogo pitaniya [Collagen drinks for functional nutrition]. 

Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo universiteta inzhenernykh tekhnologiy, 2018, 

vol. 80, no. 3 (77), available at:  http://vestnik.voronezh.ru/content/view/54/30/ (Ac-

cessed 19 September 2008).  

 

 

Статья, опубликованная в материалах конференций 

 

1. Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Muhametshina R. Ju., 

Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti proektirovaniya razrabotki mestorozh-

deniy s primeneniem gidrorazryva plasta [Features of the design of field development with 

the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma “Novye resursos-

beregayushchie tekhnologii nedropol'zovaniya i povysheniya neftegazootdachi” [Proc. 6th 

Int. Technol. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technologies and the Increasing of the 

Oil and Gas Impact”]. Moscow, 2007, pp. 267–272. 

 

Диссертация и автореферат 

 

1. Turkovskaia O. V. Biologicheskie i tekhnologicheskie aspekty mikrobnoy 

ochistki stochnykh vod i prirodnykh ob"ektov ot poverkhnostno-aktivnykh veshchestv i 

nefteproduktov. Diss. dokt. biol. nauk [Biological and technical aspects of microbial pu-

rification of sewage and nature objects from surface-active substances and oil products. 

Dis. dr. biol. sci.]. Saint-Petersburg, 2000, 360 p. 

2. Dolganova N. V. Razrabotka ekologicheski chistykh tekhnologiy belkovykh 

kormovykh produktov na osnove vtorichnykh resursov. Avtoreferat diss. dokt. tekhn. 

nauk [Development of ecological pure technologies of protein feeding products on the 

basis of water resources. Abstract of dis. dr. sci.]. Saratov, 1997, 54 p. 

 

Переводная книга 

 

1. Timoshenko S. P., Yound D. H., Weaver W. Vibration problems in engineering. 

4
th
 ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ. Ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. 
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