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Исследования водных биологических ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого океана. 
Научный рецензируемый журнал. Вып. 80. 2026. 99 с.

Объектами исследований являются морские анадромные и пресноводные рыбы, промысловые беспозво-
ночные, морские млекопитающие, а также условия обитания видов. Рассматриваются проблемы структуры 
сообществ, дифференциации популяций, ихтиологии, экологии, трофологии, физиологии, гидробиологии, 
паразитологии, гидрологии и гидрохимии, рыбного хозяйства и экономики. Включенные в журнал работы 
будут интересны ихтиологам, гидробиологам, экологам, паразитологам, студентам биологических факуль-
тетов вузов, работникам рыбохозяйственных организаций, а также всем, кто связан с освоением, охраной и 
воспроизводством биологических ресурсов северо-западной части Тихого океана.

The researches of the aquatic biological resources of Kamchatka and the north-west part of the Pacific 
Ocean. Scientific peer-reviewed journal. Vol. 80. 2026. 99 p.

The objects of the researches made include marine, anadromous and freshwater fish species, commercial 
invertebrates, marine mammals and the habitats. The issues analyzed concern the structure of the communities, 
the differentiation of the populations, fish biology, ecology, trophology, physiology, hydrobiology, parasitology, 
hydrology and hydrochemistry fisheries and economics have analyzed.  The articles selected in this collection are 
expected to be interesting for a wide circle of fish biologists, hydrobiologists, ecologists, students of high school 
and many other people working in the fishery institutions, i.e. to everyone whose activity might be connected to 
the exploration, protection and sustainable management of the aquatic biological resources in the north-west part 
of the Pacific Ocean.
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КЛИМАТО-ОКЕАНОЛОГИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ ЗИМНЕ-ВЕСЕННЕГО НАГУЛА ГОРБУШИ ONCORHYNCHUS 
GORBUSCHA ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ НА ЕЕ ЧИСЛЕННОСТЬ 
В ЦЕЛЯХ ОПЕРАТИВНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОДХОДОВ
Бугаев Александр Викторович1, Тепнин Олег Борисович1, Кровнин Андрей Сергеевич2
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Аннотация. На основе данных 2001–2025 гг. о численности горбуши Западной Камчатки и клима-
то-океанологических показателях, характеризующих условия ее нагула в зимне-весенний период 
в бассейне Северной Пацифики, были разработаны модели для краткосрочного (оперативного) про-
гнозирования возвратов (подходов) производителей указанной единицы запаса вида. В качестве 
потенциальных климато-океанологических предикторов рассматривали показатели аномалий 
температуры поверхностных вод (SSTa) и климатических индексов (Западно-Тихоокеанский ци-
клонический индекс (WP), индекс Тихоокеанской декадной осцилляции (PDO), индекс Арктической 
осцилляции (AO), индекс Северо-Тихоокеанского колебания (NPGO)). Предложены два варианта 
прогностических моделей для краткосрочного прогнозирования подходов горбуши Западной Кам-
чатки. 

Ключевые слова: горбуша, Западная Камчатка, динамика численности возвратов (подходов), клима-
то-океанологические условия, климатические индексы, аномалии температуры воды, прогностиче-
ские модели.
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ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF CLIMATE-OCEANOLOGICAL 
CONDITIONS OF WINTER-SPRING FEEDING OF PINK SALMON 
ONCORHYNCHUS GORBUSCHA IN WESTERN KAMCHATKA ON THE 
RETURNING NUMBERS FOR THE PURPOSES OF OPERATIONAL 
FORECASTING OF SPAWNING RUNS
Alexander V. Bugaev1, Oleg B. Tepnin1, Andrey S. Krovnin2 
1Kamchatka Branch of Russian Federal Research Institute of Fishery and Oceanography (KamchatNIRO), 
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2Russian Federal Research Institute of Fishery and Oceanography (VNIRO), Moscow, Russia, akrovnin@vniro.ru

Abstract. Models for operational forecasting of pink salmon return abundance (runs) have been worked out 
based on the data about pink salmon stock abundance in Western Kamchatka in 2001–2025 and climate and 
ocean indices, characterizing conditions of pink salmon winter-spring feeding in the North Pacific basin. 
Potential climate and oceanic predictors selected included values of the sea surface water temperature 
anomalies (SSTa) and some of climate indices (West Pacific Pattern (WP), Pacific Decadal Oscillation (PDO), 
Arctic Oscillation (AO), North Pacific Gyre Oscillation (NPGO)). Two variants of predictive model for short-
term forecasting of pink salmon runs in Western Kamchatka have been proposed.

Keywords: pink salmon, Western Kamchatka, dynamics of return (run) stock abundance, climate-oceanological 
conditions, climate indices, water temperature anomalies, predictive models.
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Запасы горбуши, воспроизводящейся в реках 
Западной Камчатки, являются одним из клю-
чевых лососевых ресурсов бассейна Охотского 
моря. По среднемноголетним данным 2001–
2025 гг. ее доля в региональных уловах вида со-
ставляла около 38% (Бугаев и др., 2025а). Всего 
в Охотоморском бассейне за указанный период 
ежегодно в среднем добыва ли порядка 
170 тыс. т горбуши. Приблизительно 65 тыс. т 
приходилось на вылов рыб Западной Камчатки. 
В пределах Камчатского края (Камчатка) сред-
немноголетняя доля западнокамчатской гор-
буши в уловах 2001–2025 гг. составляла около 
47%. При этом ежегодный вылов горбуши Кам-
чатки в среднем находился на уровне порядка 
140 тыс. т. Понятно, что столь значимый запас 
вида требует наличия комплексных мер для 
регулирования его промысла.

Основным элементом рационального ис-
пользования водных биологических ресурсов 
является прогнозирование динамики числен-
ности их запасов. Уточним, что заблаговремен-
ность долгосрочного промыслового прогноза 
для тихоокеанских лососей составляет прибли-
зительно календарный один год, поскольку все 
рыбы рода Oncorhynchus относятся к видам с 
высокой межгодовой флуктуацией численно-
сти запасов. При этом горбуша является видом, 
наиболее подверженным данной закономер-
ности, так как у нее существует естественная 
двухгодовая цикличность динамики числен-
ности — чередование урожайных и неурожай-
ных поколений. На Камчатке это четко выра-
жено для главных региональных единиц запа-
сов горбуши, представляющих группировки 
популяций (локальных стад), воспроизводя-
щихся в реках восточного и западного побере-
жий полуострова (Бугаев, Шевляков, 2008; Бу-
гаев и др., 2024а).

В последние десятилетия все большее зна-
чение приобретают исследования по оценке 
влияния климато-океанологических условий 
на численность тихоокеанских лососей. Осо-
бенно это актуально для морского/океаниче-

ского периода их жизни, когда закладываются 
продукционные показатели лососевых запасов 
(Бугаев, Тепнин, 2011, 2015, 2024; Бугаев и др., 
2018, 2021). Периодически влияние условий 
нагула проявляется столь заметно, что суще-
ственно отражается на численности подходов 
тихоокеанских лососей к побережью. Причем 
воздействие климатических факторов на про-
дуктивность рыб может иметь как негатив-
ный, так и позитивный эффект. Поэтому в 
практике современной методологии прогно-
зирования численности тихоокеанских лосо-
сей по мере возможности используются раз-
личные климато-океанологические предикто-
ры. Непосредственно в отношении камчатской 
горбуши подобные исследования системно 
ведутся специалистами КамчатНИРО. В на-
стоящее время опубликован ряд работ, посвя-
щенных методологическим аспектам долго-
срочного прогнозирования этого вида с уче-
том климато-океанологических факторов 
(Фельдман, Шевляков, 2015; Фельдман, 2020; 
Фельдман, Бугаев, 2021; Фельдман и др., 2022; 
Бугаев и др., 2024б).

Известно, что горбуша, которая относится 
к короткоцикловым видам рыб, наиболее силь-
но подвержена изменчивости условий среды 
во время морского/океанического нагула по 
сравнению с другими видами тихоокеанских 
лососей (Бирман, 1985; Карпенко, 1998; Шунтов, 
Темных, 2008, 2011; Карпенко и др., 2013; 
Radchenko et al., 2018). Поэтому существует вы-
сокая вероятность их влияния на численность 
подходов вида. Отметим, что при долгосроч-
ном прогнозировании учитываются числен-
ность (нерестовый запас, учет в море) и факто-
ры среды на раннем этапе морского нагула 
горбуши. При этом в данном случае невозмож-
но учесть влияние климато-океанологических 
факторов в период зимне-весеннего нагула. 
В связи с этим возможна корректировка про-
гноза перед стартом промысла горбуши на эта-
пе ее преднерестовых миграций после завер-
шения зимнего нагула. Теоретически это дает 
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возможность актуализировать потенциальное 
влияние среды на численность зрелой части 
стад вида перед подходом к побережью с за-
благовременностью от 2 до 4 месяцев до нача-
ла путины. 

По данной тематике ранее уже были опуб
ликованы результаты исследований методов 
краткосрочного (оперативного) прогнозиро-
вания для горбуши Северо-Восточной Камчат-
ки (Бугаев и др., 2025б). Настоящая работа яв-
ляется тематическим продолжением этого 
направления исследований. В статье рассма-
триваются методические аспекты краткосроч-
ного прогнозирования для горбуши Западной 
Камчатки.

Цель работы — разработка методов опера-
тивного прогнозирования численности возвра-
тов (подходов) горбуши Западной Камчатки с 
учетом влияния климато-океанологических 
факторов во время зимне-весенних нагульных 
миграций.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

В работе использованы ряды наблюдений, ха-
рактеризующие численность запасов (возврат, 
подход) горбуши Западной Камчатки, а также 
климатических индексов, потенциально вли-
яющих на условия нагула вида в зимне-весен-
ний период в северной части Тихого океана 
(Северная Пацифика). Ряды наблюдений чис-
ленности включают ежегодные данные о коли-
честве рыб на нерестилищах (нерестовый за-
пас) (S) (1999–2023 гг.) и возвратах (подходах) 
производителей к побережью (R) (2001–2025 гг.). 
Определение «возврат (подход)» соответствует 
сумме количества выловленной (прибрежный 
и речной промысел) и пропущенной на нерест 
рыбы. Уточним, что двухгодичное расхождение 
(лаг) рядов численности нерестовых запасов и 
подходов связано с 2-летним жизненным ци-
клом вида. Например, горбуша, которая отне-
рестилась в 1999 г., возвратилась к нерестовому 
водоему в 2001 г. 

Базовой прогностической моделью для гор-
буши является зависимость «родители – по-
томки» (Ricker, 1954, 1975), где «родители» — S, 
а «потомки» — R. Однако при наличии допол-
нительных предикторов подобное определение 
взаимосвязи будет некорректным. Многомер-
ные прогностические модели правильнее обо-
значить общеупотребительным термином «за-
висимость типа «запас – пополнение»» (Бабаян 
и др., 2018). В данном случае понятие «запас» 
соответствует S, а «пополнение» — R. 

Помимо оценок численности нерестового 
запаса горбуши, в работе использованы данные 
учетных траловых съемок ТИНРО (Тихоокеан-
ский филиал Государственного научного цен-
тра ФГБНУ «ВНИРО»), выполненных во время 
осенней откочевки молоди от побережья в от-
крытые воды Охотского моря в 2012–2024 гг. 
Все оценки численности сеголетков горбуши 
выполнены специалистами ТИНРО. Информа-
ция официально представлена в КамчатНИРО 
в рамках подготовки материалов, обосновыва-
ющих ежегодные прогнозы вылова горбуши 
Западной Камчатки (Камчатско-Курильская и 
Западно-Камчатская подзоны). В данном слу-
чае временной лаг от проведения учетной 
съемки молоди до возврата производителей 
составляет 1 год. Например, оценки численно-
сти съемки 2012 г. сопоставляются с величиной 
возврата производителей в 2013 г. Это позволя-
ет анализировать зависимость «учет в море – 
возврат». Как правило, съемки ежегодно вы-
полняются в сентябре–октябре в пределах од-
ного полигона со стандартной сеткой станций 
(рис. 1). Рассматриваемый ряд наблюдений не 
полный, так как в 2014 г. учетные съемки не 
проводили.

В качестве климато-океанологических па-
раметров использованы следующие климати-
ческие индексы (данные 2001–2025 гг.):

1) WP (West Pacific Pattern) — Западно-Тихо-
океанский циклонический индекс (Barnston, 
Livezey, 1987) — характеризует атмосферную 
циркуляцию в западной части Тихого океана 
(https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/
telecontents.shtml);

2) PDO (Pacific Decadal Oscillation) — индекс 
Тихоокеанской декадной осцилляции (Mantua 
et al., 1997) — характеризует среднемесячную 
аномалию температуры поверхности воды се-
верной части Тихого океана (до 20° с. ш.), от-
ражая долгосрочные колебания температуры 
с периодичностью примерно каждые 20–30 лет 
(https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/
pdo);

3) AO (Arctic Oscillation) — индекс Арктиче-
ской осцилляции (Thompson, Wallace, 1998) — 
характеризует степень проникновения аркти-
ческих воздушных масс в субарктический ре-
гион (https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/
precip/CWlink/daily_ao_index/monthly.ao.index.
b50.current.ascii);

4) NPGO (North Pacific Gyre Oscillation) — ин-
декс Северо-Тихоокеанского колебания (Di 
Lorenzo et al., 2008) — характеризует интенсив-
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ность крупномасштабной циркуляции вод в 
северной части Тихого океана, а также оказы-
вает влияние на атмосферные процессы и фор-
мирование терморежима поверхностных вод 
(https://psl.noaa.gov/data/timeseries/month/DS/
NPGO). 

Для оценки состояния термических условий 
вод в районах зимне-весеннего нагула горбуши 
Западной Камчатки в работе использованы 
данные аномалий температуры поверхности 
воды (SSTa – Sea Surface Temperature Anomalies). 
Ряды наблюдений SSTa включают средние зо-
нальные значения показателя для периода 
2001–2025 гг. согласно представленной схеме 
районирования (рис. 2). Указанные районы 
(квадраты) входят в основной нагульный ареал 
горбуши Западной Камчатки во время зимо-
вальных (зима) и ранних преднерестовых (вес-
на) миграций. Всю зону выделенных квадратов 
можно условно обозначить как полигон иссле-
дований.

Данные SSTa получены из системы ассими-
ляции климатических данных JMA (Японское 
метеорологическое агентство) и японских ре-
анализов (JRA-25 и JRA-55) (https://ds.data.jma.
go.jp/tcc/tcc/products/elnino/cobesst/cobe-sst.
html). Подробная характеристика этого мате-
риала ранее была опубликована различными 
авторами (Folland, Parker, 1995; Ishii et al., 2005; 
Japan Meteorological Agency, 2006). Исходные 
данные представляются в независимом фор-
мате обмена первичной научной информацией 

NetCDF (Network Common Data Form) на регу-
лярной географической сетке с шагом 1 x 1° по 
широте и долготе. В дальнейшем исходные ма-
териалы, с использованием пакета программ 
CDO (Climate Data Operators, https://code.mpimet.
mpg.de/projects/cdo/), осреднялись для 9 пред-
ставленных картографических трапеций (5 × 
10°). Полученные ряды среднемесячных откло-
нений от нормы температуры поверхности оке-
ана (SSTa) для всего района исследований ис-
пользовали для расчета средних сезонных по-
казателей зимы и весны. Визуализацию резуль-
татов выполняли в специализированной про-
грамме ODV (Ocean Data View) (https://odv.awi.
de). Для характеристики межгодовой изменчи-
вости площади ледового покрова Берингова 
моря нами использованы материалы National 
Snow and Ice Data Center (США, http://nsidc.org).

Использованные в работе климатические 
индексы и SSTa включают данные для зимнего 
периода за январь–февраль, а для весеннего 
периода — за март–апрель. Временные ряды 
наблюдений климатических предикторов со-
ответствуют таковым для рядов численности 
подходов. Таким образом, анализ влияния сре-
ды во время зимне-весеннего нагула на про-
дуктивность горбуши осуществляется непо-
средственно перед началом промысла.

Построение графиков и статистические рас-
четы (корреляции, многомерная (множествен-
ная) регрессия) выполнены по стандартным 
методикам, принятым для компьютерной об-

Рис. 1. Карта-схема траловых стан-
ций комплексных лососевых съемок, 
проводимых в сентябре–октябре в 
эпипелагиали Охотского моря: крас-
ная линия — граница ИЭЗ РФ, розо-
вая заливка — 12-мильная зона вну-
тренних вод, точки — стандартные 
траловые станции. Рис. выполнен 
А.А. Сомовым (ТИНРО)
Fig. 1. Schematic map of the salmon 
complex survey trawl stations exam-
ined in the epipelagic zone of the Sea of 
Okhotsk in September and October: red 
line marks the boundary of the EEZ of 
RF (Russian Exclusive Economic Zone), 
pink fill – 12-mile zone of inland wa-
ters, dots – standard stations for trawl-
ing. The figure by A.A. Somov (TINRO)
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работки данных (Халафян, 2008; Курзаева, 2016; 
Кеткина, 2020). В качестве базовых программ 
использовали MS Excel и Statistica.

В работе применяются следующие сокра-
щения для обозначения статистических пара-
метров:
r — коэффициент корреляции;
R — коэффициент множественной корреляции;
R2 — коэффициент детерминации;
SE — стандартная ошибка;
F — критерий Фишера;
p — уровень статистической значимости;
B — стандартизированные коэффициенты ре-
грессии;
b — нестандартизированные коэффициенты 
регрессии (коэффициенты уравнения);
t — критерий Стьюдента;
df — число степеней свободы;
SS — сумма квадратов отклонений значений 
признака Y;
MS — дисперсия на одну степень свободы;
CI ± 95% — доверительный интервал параметра.

Общий вид использованной для создания 
прогностических моделей формулы множе-
ственной линейной регрессии:

R = b1 S(SRV) + b2F1 + … + bnFn + b0, 
где R — численность пополнения запаса (воз-
врат, подход);
S — численность нерестового запаса;

SRV — численность рыб, учтенных в море;
b0  — свободный член уравнения регрессии (в 
случае необходимости);
b1, b2, … bn — коэффициенты уравнения регрес-
сии;
F1, F2, … Fn  — используемые климатические пре-
дикторы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Динамика численности нерестовых 
запасов и подходов горбуши

Комплекс стад (популяций) горбуши, вос-
производящейся в реках западного побережья 
Камчатки, формирует единый запас, который в 
отраслевой рыбохозяйственной науке рассма-
тривается в качестве самостоятельной единицы 
промыслового прогнозирования (Бугаев и др., 
2025а). При этом запас включает множество по-
пуляций, представляющих отдельные нересто-
вые водоемы. Однако общность условий ранне-
го морского нагула всех западнокамчатских 
популяций горбуши обуславливает сходный 
характер их динамики численности, что пред-
полагает применение единой стратегии про-
мысла по отношению к указанной региональной 
группировке стад вида. Поэтому прогноз под-
ходов и вылова горбуши Западной Камчатки 
всегда строится, исходя из этих предпосылок.

Рис. 2. Карта-схема основной зоны 
нагула горбуши Западной Камчатки 
в зимне-весенний период в северной 
части Тихого океана и прилегающих 
водах Берингова моря: красные ква-
драты — картографические трапе-
ции (5 × 10°), для которых рассчиты-
вались среднемесячные значения 
аномалий температуры поверхност-
ного слоя вод; цифры — их порядко-
вые номера; координаты в табли-
це — средние координаты картогра-
фических трапеций
Fig. 2. Schematic map of the general 
zone of pink salmon feeding in Western 
Kamchatka in winter and spring in the 
North Pacific Ocean and adjacent wa-
ters of the Bering Sea: red squares are 
cartographic trapezoids (5 × 10°) for 
which the average monthly values of 
the SSTa were calculated; the numbers 
are their ordinal numbers; the coordi-
nates in the table are the average coor-
dinates of the cartographic trapezoids

Район / District Широта / Latitude Долгота / Longitude
1 52°30ʹ с. ш. 165°00ʹ в. д.
2 52°30ʹ с. ш. 175°00ʹ в. д.
3 52°30ʹ с. ш. 175°00ʹ з. д.
4 47°30ʹ с. ш. 165°00ʹ в. д.
5 47°30ʹ с. ш. 175°00ʹ в. д.
6 47°30ʹ с. ш. 175°00ʹ з. д.
7 42°30ʹ с. ш. 165°00ʹ в. д.
8 42°30ʹ с. ш. 175°00ʹ в. д. 
9 42°30ʹ с. ш. 175°00ʹ з. д.
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В представленной работе рассматриваются 
25-летние ряды наблюдений изменчивости 
численности (нерестовые запасы (S) и подходы 
(R)) западнокамчатской горбуши (рис. 3). Дан-
ный период характеризует «современный» этап 
динамики запасов рассматриваемой промыс-
ловой единицы вида. Следует добавить, что 
при дальнейшем моделировании прогнозов в 
качестве зависимой переменной выступает R, 
а независимой — S.

Как отмечено выше, главной особенностью 
динамики численности горбуши является 
двухгодичное чередование урожайных и не
урожайных поколений. На западном побережье 
Камчатки в 2001–2025 гг. по численности в ос-
новном доминировали поколения четных лет 
воспроизводства. Подобная ситуация наблю-
далась с 2001 по 2020 гг. Однако после 2020 г. 
доминанта поколений сменилась. Начиная с 
2021 г. урожайными, наоборот, стали поколения 
нечетных лет воспроизводства (Бугаев и др., 
2025а). Наиболее вероятной причиной этого 
является сверхвысокочисленный подход гор-
буши Западной Камчатки в 2018 г. По сути, ана-
логичная смена доминант ранее была зафик-
сирована в 1983 г., также после высокочислен-
ного регионального подхода производителей 
вида. В оба эти года заполнение нерестилищ 
горбуши превысило 100 млн рыб. Это привело 
к снижению эффективности нереста и потере 

жизнеспособности молоди на раннем этапе 
морского периода жизни.

По среднемноголетним данным 1999–
2023 гг. нерестовый запас горбуши Западной 
Камчатки составлял 25,9 (0,04–112,6) млн рыб. 
Соответствующие показатели численности 
подходов для периода 2001–2025 гг. в среднем 
ежегодно достигали 72,6 (1,4–350,0) млн рыб. 
Однако различия в распределении количества 
вернувшихся рыб урожайных и неурожайных 
поколений весьма заметны. При этом наблю-
дается общий тренд увеличения численности 
горбуши в 2001–2025 гг. 

Как было отмечено выше, представленный 
ряд наблюдений условно включает два времен-
ных этапа, которые отличаются по динамике 
чередования урожайных и неурожайных поко-
лений западнокамчатской горбуши. На «пер-
вом» этапе (2000–2010-е гг.) среднемноголетняя 
численность нерестового запаса/подхода вида 
в неурожайные годы составляла 4,2/14,0 млн 
рыб, а в урожайные — 42,7/108,5 млн рыб. На 
«втором» этапе (2020-е гг.) аналогичные показа-
тели численности соответствовали: неурожай-
ные годы — 13,9/24,7 млн рыб; урожайные — 
50,3/180,1 млн рыб.

Одним из проблемных вопросов прогнози-
рования численности подходов (возвратов) гор-
буши Западной Камчатки является недостаток 
информации о состоянии нерестовых запасов 

Рис. 3. Динамика численности нерестового запаса (1999–2023 гг.) и подходов (2001–2025 гг.) горбуши За-
падной Камчатки
Fig. 3. Dynamics of pink salmon spawning stock abundance (1999–2023) and returns (2001–2025) in Western Kamchatka
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для неурожайных поколений 1990–2000-х гг. 
Это обуславливалось нецелесообразностью 
проведения дорогостоящих авиаучетных ра-
бот. В эти годы горбушу нередко учитывали на 
нерестилищах по остаточному принципу при 
аэровизуальных обследованиях нерестилищ 
кеты и нерки. Поэтому ряд наблюдений для 
горбуши Западной Камчатки был сокращен, по 
сравнению с предыдущей тематической рабо-
той, выполненной для комплекса стад Северо-
Восточной Камчатки (Бугаев и др., 2025б). Это 
позволило в значительной степени нивелиро-
вать проблему репрезентативности исходных 
данных по численности запаса.

Климато-океанологические условия 
зимне-весеннего нагула горбуши

Основная зона зимне-весеннего нагула гор-
буши Западной Камчатки в северной части Ти-
хого океана и прилегающих водах Берингова 
моря показана на рисунке 2. По данным много-
численных исследователей, именно в данном 
районе сосредоточены наиболее плотные зи-
мовальные скопления охотоморской горбуши, 
включая и рыб западнокамчатских стад (Бир-
ман, 1985; Старцев, Рассадников, 1997; Темных, 
2004; Старовойтов и др., 2010а, б; Шунтов, Тем-
ных, 2011; Radchenko et al., 2018). Принимая во 
внимание, что нишей морского/океанического 
обитания всех видов тихоокеанских лососей 
является эпипелагиаль, обратим внимание на 
основные климато-океанологические факторы, 
влияющие на условия их нагула в данном слое 
вод.

Изменчивость гидрологических условий в 
эпипелагиали северо-западной части Тихого 
океана в зимне-весенний период в основном 
определяет интенсивность обменных процес-
сов с атмосферой, а также адвекцией тепла (хо-

лода) с течениями. Особенности метеорологи-
ческих условий района в этот период заключа-
ются в наличии нескольких центров действия: 
Алеутская депрессия, гребни Сибирского мак-
симума и Гавайского антициклона (рис. 4). 
Именно их расположение и взаимодействие 
формируют распределение тепла (холода) и 
осадков, а также уровня ветрового воздействия 
на подстилающую поверхность, обуславливая 
перемешивание приповерхностных вод.

Существующая в северной части Тихого 
океана система циркуляции вод представлена 
следующими течениями: Куросио, Северо-Ти-
хоокеанское течение, Алеутский поток, Вос-
точно-Камчатское течение, Оясио, а также ци-
клонические системы течений Охотского и Бе-
рингова морей (рис. 5). Указанный комплекс 
течений транспортирует огромные объемы 
вод, формируя терморежим эпипелагиали в 
зоне зимне-весеннего нагула горбуши.

Отбор климато-океанологических 
предикторов

Известно, что обменные процессы, а следо-
вательно, рост и миграционная активность рыб 
в значительной степени зависят от температу-
ры воды (Никольский, 1974). Особенно это ак-
туально для тихоокеанских лососей, нагульный 
ареал которых охватывает огромную аквато-
рию Северной Пацифики в пределах трех кли-
матических зон — субтропической, умеренной 
и субарктической (The ocean ecology.., 2018). На 
различных этапах морских/океанических ми-
граций данная группа рыб нагуливается в во-
дах, входящих в указанные географические 
пояса. Поэтому в настоящей работе при отборе 
климато-океанологических предикторов осо-
бое внимание уделяется как непосредственно 
температуре водной среды, так и факторам, 

Рис. 4. Карта-схема расположения 
среднемноголетнего (1993–2020 гг.) 
поля приземного атмосферного дав-
ления в зимний период в бассейне 
Северной Пацифики
Fig. 4. Schematic map of the location of 
the average long-term (1993–2020) sur-
face atmospheric pressure field in the 
North Pacific basin in winter
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влияющим на формирование терморежима вод 
в зоне зимне-весеннего нагула западнокамчат-
ской горбуши. Последние описываются в фор-
мате определенных климатических индексов, 
что позволяет их использовать при математи-
ческом моделировании прогнозов численности 
рыб. 

В качестве температурного предиктора для 
оценки влияния терморежима вод на числен-
ность как непосредственно горбуши, так и дру-
гих видов тихоокеанских лососей наиболее хо-
рошо зарекомендовал себя показатель анома-
лии температуры поверхностных вод SSTa (Бу-
гаев и др., 2018, 2021; Бугаев, Тепнин, 2024). Для 
оценки потенциальной взаимосвязи «SSTa – 
возврат» был выполнен корреляционный ана-
лиз на основе среднемесячных данных в пери-
од зимне-весенних нагульных миграций вида 
в пределах выделенных квадратов (районах) 
полигона исследований и количественных оце-
нок возвратов горбуши Западной Камчатки в 
2001–2025 гг. (рис. 6, табл. 1).

Полученные результаты показали наличие 
зависимости между показателями SSTa и чис-
ленностью возвратов западнокамчатской гор-
буши. Из представленных данных видно, что в 
зимний период (январь–февраль) наиболее вы-
сокие коэффициенты корреляций (r = 0,3–0,4) 
просматриваются в квадратах 1–3, а в весенний 
период — в квадратах 7–9. Это полностью со-
ответствует логике нагульных миграций охо-
томорской горбуши, так как зимой рыбы дер-
жатся в «северной» части полигона исследова-
ний (в акватории Алеутской гряды), а весной 
постепенно смещаются в «южную» часть поли-
гона для дальнейшей миграции в сторону Ку-
рильских островов. 

Разумеется, уровень сопряженности взаи-
мосвязи «SSTa – возврат» априори не может 

иметь высокие показатели. Известно, что тем-
пературный фактор напрямую не определяет 
выживаемость тихоокеанских лососей на ста-
дии зимовальных и преднерестовых миграций 
(Шунтов, Темных, 2011; Бугаев, 2015). Однако 
температура воды опосредованно влияет на 
формирование кормовой базы и соматический 
рост рыб, что может позитивно или негативно 
отражаться на их выживаемости. Таким обра-
зом, в рассматриваемом случае наиболее актив-
ными потенциальными температурными пре-
дикторами зимой выступают показатели SSTa 
из «северной» (районы 1–3) части полигона ис-
следований, а весной — из «южной» (районы 
7–9). На рисунке 7 и в таблице 2 более наглядно 
показано сезонное распределение значений ко-
эффициентов корреляций (r-Пирсона), полу-
ченное на основе взаимосвязи «SSTa – возврат» 
в зоне зимне-весеннего нагула горбуши Запад-
ной Камчатки в бассейне Северной Пацифики.

Графическое изображение динамики пока-
зателей SSTa («северный» район (зима) – SSTa_W 
(d 1–3), «южный» район (весна) – SSTa_S (d 7–9)) 
в 2001–2025 гг. представлено на рисунке 8. 
Именно эти предикторы были использованы в 
дальнейшей работе для моделирования про-
гнозов численности горбуши Западной Кам-
чатки.

Следует отметить относительно высокую 
сопряженность (r = 0,72) рассматриваемых ря-
дов наблюдений зимних и весенних показате-
лей SSTa. При этом в обоих случаях заметен 
четкий тренд на увеличение значений пере-
менных. В принципе, это логично, учитывая, 
что именно фактор глобального потепления 
Земли стал основной причиной значительного 
роста численности тихоокеанских лососей в 
1990–2020-е гг. (Кляшторин, Любушин, 2005; 
Кровнин, 2020; Бугаев, Тепнин, 2024). Поэтому 

Рис. 5. Карта-схема среднемноголет-
него (1993–2020 гг.) поля скорости и 
направления поверхностных тече-
ний в бассейне Северной Пацифики 
в январе–марте: 1 — Куросио, 2 — 
Северо-Тихоокеанское течение, 3 — 
Алеутское, 4 — Восточно-Камчат-
ское течение, 5 — Оясио, 6 — цикло-
нические системы циркуляции вод 
Охотского и Берингова морей
Fig. 5. Schematic map of the average 
long-term (1993–2020) field of the sur-
face currents speed and direction in the 
North Pacific basin in January–March: 
1 – Kuroshio, 2 – North Pacific Current, 
3 – Aleutian Current, 4 – East Kam-
chatka Current, 5 – Oyashio, 6 – cy-
clonic water circulation systems of the 
Okhotsk and Bering Seas 
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в бассейне Северной Пацифики в течение по-
следних 15 лет преимущественно наблюдались 
положительные возрастающие аномалии тем-
пературы поверхностного слоя воды.

Из других природных факторов, потенци-
ально влияющих на терморежим эпипелагиали 
в зоне зимне-весеннего нагула горбуши Запад-
ной Камчатки, можно выделить метеорологи-

ческие и гидрологические процессы, которые 
эмпирически описываются некоторыми кли-
матическими индексами, характеризующими 
состояние климато-океанологических условий 
в Северной Пацифике. К таковым относятся 
следующие стандартизированные показатели: 
Западно-Тихоокеанский циклонический ин-
декс (WP), индекс Тихоокеанской декадной ос-

Рис. 7. Сезонное распределение зна-
чений коэффициентов корреляций 
(r-Пирсона) взаимосвязи «SSTa – 
возврат» в районе основного зимне-
весеннего нагула горбуши Западной 
Камчатки в бассейне Северной Па-
цифики по данным 2001–2025 гг.
Fig. 7. Seasonal distribution of the val-
ues of Pearson’s correlation coefficients 
(r) of the “SSTa – return” relationship 
in the area of the main winter-spring 
feeding grounds of pink salmon of 
Western Kamchatka in the North Pa-
cific basin based on data for the period 
2001–2025

Таблица 1. Корреляционная матрица (r-Пирсона) взаимосвязи среднемесячных значений аномалий тем-
пературы поверхности воды (SSTa) в зоне зимне-весеннего нагула горбуши Западной Камчатки с числен-
ностью ее региональных подходов (R) по данным 2001–2025 гг.
Table 1. Correlation matrix (Pearson’s r) of the relationship between the average monthly average values of the 
water surface temperature anomalies (SSTa) in the area of West Kamchatkan pink salmon winter-spring feeding 
grounds and the abundance of regional runs (R) based on data for 2001–2025

Район (квадрат)
District (square)

Январь
January

Февраль
February

Март
March

Апрель
April

1 0,24 0,33 0,10 0,09
2 0,37 0,43 0,32 0,24
3 0,23 0,34 0,18 0,24
4 0,11 0,16 0,12 0,15
5 0,13 0,22 0,22 0,21
6 0,16 0,24 0,23 0,27
7 0,08 0,16 0,41 0,40
8 0,03 0,09 0,26 0,30
9 0,08 0,13 0,22 0,30
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цилляции (PDO), индекс Арктической осцил-
ляции (AO), индекс Северо-Тихоокеанского ко-
лебания круговоротов (NPGO). Проведенные 
ранее многочисленные исследования под-
тверждают сопряженность изменчивости ука-
занных индексов с продуктивностью как непо-
средственно горбуши, так и других видов ти-
хоокеанских лососей (Фельдман, Шевляков, 
2015; Бугаев и др., 2018, 2024б, 2025б; Кровнин, 
2020; Фельдман, 2020; Фельдман и др., 2022; 
Бугаев, Тепнин, 2024). На рисунке 9 представ-
лена динамика среднемесячных значений всех 
перечисленных климатических индексов в 
зимне-весенние периоды 2001–2025 гг. 

Обращаем внимание, что все рассматрива-
емые климатические индексы предполагается 
использовать в качестве климато-океанологи-
ческих предикторов при моделировании опе-
ративных прогнозов подходов горбуши Запад-
ной Камчатки. Поэтому для оценки сопряжен-
ности ежемесячной динамики переменных в 
рядах наблюдений для каждого индекса был 
выполнен корреляционный анализ (табл. 3).

Полученные результаты показали, что вы-
сокие значения корреляций при сравнении 
ежемесячной изменчивости переменных ха-

рактерны для двух климатических индексов — 
PDO (r = 0,71–0,93) и NPGO (r = 0,86–0,95). Причем 
показатели коэффициентов выше при сопо-
ставлении отдельно зимних (январь–февраль) 
и весенних (март–апрель) рядов наблюдений. 
Это указывает на возможность осреднения зна-
чений индексов по сезонам. Отметим, что в 
обоих случаях PDO и NPGO имеют отрицатель-
ные тренды динамики значений. Особенно 
четко это наблюдается приблизительно с сере-
дины 2010-х гг.

Динамика ежемесячных значений индексов 
WP и AO характеризуется практически ней-
тральными трендами. При этом, как и следо-
вало ожидать, уровень корреляций между 
среднемесячными показателями каждого ин-
декса крайне низок. По сути, данная взаимо
связь отсутствует, что обусловлено слабой 
инерцией процессов, характеризуемых индек-
сами WP и AO. Таким образом, среднемесячные 
значения данных показателей имеют собствен-
ную динамику рядов наблюдений. Это указы-
вает на необходимость их дифференцирован-
ного применения для моделирования прогно-
зов, то есть предиктор должен отбираться для 
конкретного месяца.

Таблица 2. Корреляционная матрица (r-Пирсона) взаимосвязи сезонных значений аномалий температуры 
поверхности воды (SSTa) в зоне зимне-весеннего нагула горбуши Западной Камчатки с численностью ее 
региональных подходов (R) по данным 2001–2025 гг.
Table 2. Correlation matrix (Pearson’s r) of the relationship between the seasonal values of the water surface tem-
perature anomalies (SSTa) in the area of West Kamchatkan pink salmon winter-spring feeding grounds and the 
abundance of regional runs (R) based on data for 2001–2025

Район (квадрат)
District (square)

Зима (январь–февраль) 
Winter (January–February)

Весна (март–апрель)
Spring (March–April)

1 0,29 0,10
2 0,41 0,28
3 0,32 0,21
4 0,14 0,14
5 0,17 0,22
6 0,20 0,25
7 0,12 0,42
8 0,06 0,29
9 0,10 0,27

Рис. 8. Динамика показателей ано-
малии температуры воды (SSTa) в 
зоне зимне-весеннего нагула запад-
нокамчатской горбуши в бассейне 
Северной Пацифики в 2001–2025 гг.: 
SSTa_W (d 1–3) — районы 1–3 (ян-
варь–февраль), SSTa_S (d 7–9) — рай-
оны 7–9 (март–апрель) 
Fig. 8. Dynamics of the values of the 
water temperature anomalies (SSTa) in 
the area of winter-spring feeding 
grounds of West Kamchatkan pink 
salmon in the North Pacific basin in 
2001–2025: SSTa_W (d 1–3) — the dis-
tricts 1–3 (January–February), SSTa_S 
(d 7–9) — the districts 7–9 (March–
April)
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С целью оценки потенциального уровня со-
пряженности представленных климатических 
индексов с численностью подходов горбуши 
Западной Камчатки в 2001–2025 гг. был выпол-
нен многомерный регрессионный анализ 
(табл. 4).

Как видно из полученных данных, во всех 
случаях множественные коэффициенты кор-
реляций соответствуют умеренным показате-
лям статистической значимости на уровне 
R = 0,4–0,6. Это говорит о потенциально слабой 
сопряженности зависимости «климатические 
индексы – подходы». В связи с чем производим 

отбор предикторов наиболее значимых в пред-
сказание отклика по вкладу («весу») коэффи-
циентов регрессии (b). К таковым были отнесе-
ны следующие ряды переменных: зимний пери-
од — WP (январь) – WP_W (Jan), AO (январь) – 
AO_W (Jan), NPGO (февраль) – NPGO_W (Feb); 
весенний период — PDO (апрель) – PDO_S (Apr), 
WP (март) – WP_S (Mar), AO (апрель) – AO_S (Apr), 
NPGO (апрель) – NPGO_S (Apr). Все указанные 
индексы в дальнейшем были использованы для 
многомерного моделирования прогнозов чис-
ленности горбуши Западной Камчатки в каче-
стве климато-океанологических предикторов.

Таблица 3. Корреляционная матрица (r–Пирсона) взаимосвязи среднемесячных значений переменных 
рядов наблюдений для отдельных климатических индексов в зимне-весенний период по данным 2001–
2025 гг.
Table 3. Correlation matrix (Pearson’s r) of the relationship between the average monthly values of the variable 
observation series for individual climate indices in winter-spring period based on data for 2001–2025

Индекс
Index

Месяц
Month

Январь
January

Февраль
February

Март
March

Апрель
April

PDO

Январь/January 1,00
Февраль/February 0,93 1,00
Март/March 0,81 0,91 1,00
Апрель/April 0,71 0,82 0,92 1,00

WP

Январь/January 1,00  
Февраль/February 0,30 1,00
Март/March 0,09 0,29 1,00
Апрель/April –0,13 –0,04 –0,04 1,00

AO

Январь/January 1,00
Февраль/February 0,51 1,00
Март/March 0,20 0,43 1,00
Апрель/April 0,21 0,21 0,11 1,00

NPGO

Январь/January 1,00
Февраль/February 0,95 1,00
Март/March 0,92 0,95 1,00
Апрель/April 0,86 0,90 0,93 1,00

Таблица 4. Статистика многомерного регрессионного анализа зависимости «климатические индексы – 
подходы» по данным 2001–2025 гг.
Table 4. Statistics of multivariative regression analysis of the relationship “climate indices – runs” based on data 
for 2001–2025

Месяц
Month R SE F p Параметр

Pattern b SE (b) t p

Январь
January

0,46 83,697 1,457 0,252 b0 59,734 20,654 2,892 <0,01
        PDO –1,837 17,514 –0,105 0,918
        WP 20,646 16,589 1,245 0,228
        AO –21,037 13,840 –1,520 0,144
        NPGO –17,951 13,293 –1,350 0,192

Февраль
February

0,42 86,302 1,073 0,396 b0 49,142 23,073 2,130 < 0,05
        PDO –6,381 18,704 –0,341 0,737
        WP 18,970 17,974 1,055 0,304
        AO –10,555 13,406 –0,787 0,440
        NPGO –20,037 11,924 –1,680 0,108

Март
March

0,55 79,609 2,137 0,114 b0 54,312 19,783 2,745 < 0,05
        PDO –9,616 16,295 –0,590 0,562
        WP 35,148 18,224 1,929 0,068
        AO 0,983 12,090 0,081 0,936
        NPGO –11,310 12,005 –0,942 0,357

Апрель
April

0,52 81,516 1,807 0,167 b0 58,426 20,376 2,867 < 0,05
        PDO –21,351 14,859 –1,437 0,166
        WP –7,187 18,232 –0,394 0,698
        AO –35,452 23,488 –1,509 0,147
        NPGO –16,059 12,488 –1,286 0,213

Примечание. Жирным шрифтом выделены наиболее значимые по «весу» коэффициенты регрессий.
Note. The most significant regression coefficients by their “weight” are highlighted in bold.
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Моделирование краткосрочных 
прогнозов численности горбуши

Зависимости на основе данных о 
численности нерестового запаса (S) 

и климато-океанологических условиях 
в период зимне-весеннего нагула в бассейне 

Северной Пацифики
Базисом для подготовки долгосрочных про-

мысловых прогнозов тихоокеанских лососей 
является их изначальная (нерестовая) числен-
ность, на основе которой строится классиче-
ская зависимость «родители – потомки» с уче-
том возрастной структуры того или иного вида. 
У горбуши продолжительность жизненного 
цикла составляет всего два года, поэтому дан-
ная зависимость имеет наиболее упрощенный 
вид (рис. 10). Однако в силу различных причин 
(как антропогенного, так и природного харак-
тера) далеко не всегда даже подобные прямые 
связи имеют достаточно высокий уровень де-
терминации.

Как видно из представленных графиков, 
при рассмотрении зависимости «родители – 
потомки» для полного ряда наблюдений (под-
ходы 2001–2025 гг.) связь практически нулевая 
(R2 = 0,029) (рис. 9А). Визуально фиксируются 4 
«точки выброса», которые значительно выпа-

дают из общего ряда переменных. При удале-
нии «точек выброса» уровень зависимости ста-
новится статистически значимым (R2 = 0,742) 
(рис. 9Б). По сути, данная связь по расчетному 
коэффициенту детерминации должна объяс-
нять около 74% изменчивости искомого при-
знака. Этого вполне достаточно, чтобы спро
гнозировать тренд численности. Поэтому в 
дальнейшей работе в качестве зависимой пере-
менной (R) и предиктора численности (S) при-
меняются именно редуцированные ряды на-
блюдений. Дополнительные климато-океано-
логические предикторы также будут использо-
ваться с учетом соответствующего сокращения 
переменных.

В контексте настоящей работы мы не рас-
сматриваем возможные причины образования 
«точек выброса». Как правило, подобные явле-
ния связаны либо с недостаточной репрезен-
тативностью данных, получаемых при органи-
зации учетных работ в местах нереста, либо с 
изменчивостью климато-океанологических 
условий нагула рыб, что не всегда предсказуе-
мо влияет на численность возвратов. Отметим 
лишь, что в практике промыслового прогнози-
рования тихоокеанских лососей подобные си-
туации — достаточно стандартное явление (Бу-
гаев и др., 2024а).

Рис. 10. Графики линейной регрес-
сионной зависимости «родители – 
потомки» для горбуши Западной 
Камчатки по данным 2001–2025 гг.: 
А — полный ряд наблюдений (крас-
ным цветом показаны «точки вы-
броса»), Б — ряд наблюдений без 
«точек выброса»
Fig. 10. Linear regression graphs of the 
“parents–progeny” relationship for 
West Kamchatkan pink salmon based 
on data for the period 2001–2025: A – 
complete series of observations (outlier 
points are shown in red), Б – series of 
observations without outlier points
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На основе имеющихся рядов наблюдений 
были построены многомерные регрессион-
ные модели типа «запас – пополнение» для 
оперативного прогнозирования численности 
горбуши Западной Камчатки с учетом кли-
мато-океанологических условий зимне-ве-
сеннего нагула в бассейне Северной Пацифи-
ки (рис. 11 и 12, табл. 5 и 6). Заблаговремен-
ность подобных прогнозов в основном огра-
ничена сроками получения информации о 
климато-океанологических данных. Поэтому 
для зимнего периода глубина прогноза со-
ставит приблизительно 3–4 месяца, а для ве-
сеннего периода — 2–3 месяца. В первом слу-
чае климато-океанологические данные могут 
быть получены в феврале–марте, а во вто-
ром — в апреле–мае. При этом старт промыс-
ла западнокамчатской горбуши приходится 
на первую половину июля.

Представленные на графиках подбора про-
гностические модели (рис. 11А и 12А) имеют 
достаточно высокие коэффициенты детерми-
нации (R2) на уровне 0,87–0,88. При этом стати-
стически значимым предиктором в обоих слу-
чаях выступает лишь численность нерестового 
запаса (S) (табл. 5 и 6). Климато-океанологиче-
ские предикторы играют лишь второстепенную 
роль, так как ни один из них не демонстрирует 
статистической значимости p-уровня. Это 
вполне ожидаемо, так как потенциальное вли-
яние естественных условий среды обитания на 
выживаемость горбуши носит опосредованный 
характер.

Анализ нормальности распределения остат-
ков регрессий показал наличие отклонений 
(«точек выброса») (рис. 11Б и 12Б). Аналогичные 
наблюдения дают и вероятностные оценки за-
висимости между наблюдаемыми и прогнози-
руемыми значениями (рис. 11В и 12В). В зимний 
период можно четко обозначить 8 «точек вы-
броса», которые расположены вне зоны дове-
рительных интервалов. В весенний период на-
блюдается 9 «точек выброса». Учитывая, что 
используемые ряды наблюдений представлены 
21 точкой (переменными), то уточненная по-
тенциальная ошибка прогнозов может соот-
ветствовать приблизительно ±38% (зима) и 
±43% (весна). В среднем это составит ошибку 
±40%. Таким образом, наиболее вероятные по-
казатели оправдываемости ожидаемых под-
ходов западнокамчатской горбуши для данно-
го формата оперативного прогнозирования 
будут варьировать в пределах порядка 60–
140%. 

Следует учитывать, что в настоящее время 
для подготовки долгосрочных прогнозов для 
основных единиц запасов горбуши Камчатки 
применяется комплексный подход, который 
включает несколько модельных методов, от-
ражающих зависимости «скат – возврат», «ро-
дители – потомки», «запас – пополнение» с 
учетом климато-океанологических преди-
кторов и «учет в море – возврат» (Фельдман, 
Бугаев, 2021; Бугаев и др., 2024б). Окончатель-
ная цифра прогноза базируется на средней 
трендовой оценке используемых методов. 
Поэтому подобный уровень точности опера-
тивного прогнозирования (≈60–140%) будет 
недостаточен для принятия решения о по-
тенциальной корректировке изначального 
прогноза.

Зависимости на основе данных учетных 
съемок о численности молоди (SRV) 

в Охотском море и термических условиях 
нагула в зимне-весенний период в бассейне 

Северной Пацифики
Помимо нерестового запаса, при оценке 

«стартовой» численности горбуши в целях 
долгосрочного прогнозирования большую 
роль играют учетные траловые съемки, про-
водимые в районах массовой откочевки мо-
лоди из прибрежных вод в открытое море. 
В отношении западнокамчатских стад вида 
подобные съемки ежегодно выполняются в 
бассейне Охотского моря в сентябре–октя-
бре. Во время съемки учитывается относи-
тельная численность горбуши всего Охото-
морского бассейна. Практическая ценность 
данной информации заключается в том, что 
специалисты получают оценки численности 
на этапе закладки основного промыслового 
запаса после критического для тихоокеан-
ских лососей прибрежно-эстуарного перио-
да жизни. Это дает возможность построить 
для основных региональных группировок 
стад горбуши линейные регрессионные мо-
дели «учет в море – возврат (подход)» (Буга-
ев и др., 2024б). Подобные связи достаточно 
информативны, так как естественная смерт-
ность горбуши в течение морского/океани-
ческого нагула является относительно ста-
бильным показателем. По среднемноголет-
ним данным, выживаемость горбуши после 
осеннего учета до возврата в центр воспро-
изводства составляет порядка 20–30% (Тем-
ных, 2004; Шунтов, Темных, 2011; Бугаев, 
Герлиц, 2023). 
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Тем не менее следует отметить, что в случае 
с горбушей огромную роль играет ее высокая 
(периодически сверхвысокая) численность по 
сравнению с другими видами тихоокеанских 
лососей. В связи с этим изменения уровня вы-
живаемости, к примеру, на 5–10%, могут иметь 
весьма существенные последствия для про-
мысла вида. В подобных случаях ошибка долго-
срочного прогноза может составить ±50–100% 
и более. Поэтому определение потенциального 
воздействия условий среды на выживаемость 
горбуши в зимне-весенний период остается 
актуальной рыбохозяйственной задачей.

Говоря о прогнозировании запасов непо-
средственно горбуши Западной Камчатки с ис-
пользованием данных учетных траловых съе-
мок, следует учитывать важнейший нюанс, 
который заключается в неоднородности вну-
тривидовой структуры молоди, численность 
которой определяется в бассейне Охотского 
моря в осенний период. В данном случае нель-
зя построить прямую зависимость «учет в 
море – возврат (подход)» без существенной по-
тенциальной ошибки, так как здесь в это время 
нагуливается горбуша из всех охотоморских 
центров воспроизводства вида. Многочислен-

Таблица 5. Статистика многомерной регрессионной модели типа «запас – пополнение» для краткосроч-
ного прогнозирования численности подходов горбуши Западной Камчатки с учетом климато-океаноло-
гических условий в период зимнего нагула (январь–февраль) в бассейне Северной Пацифики по данным 
2001–2025 гг. 
Table 5. Statistics of multivariative regression model of the type “stock–recruitment” for the short-term forecast-
ing of the West Kamchatkan pink salmon run abundance taking into account climate and oceanographic conditions 
during pink salmon winter feeding (January–February) in the North Pacific basin based on data for 2001–2025

Регрессионная статистика / Regression statistics
R 0,940
R2 0,884
Нормированный R2 / Normalized R2 0,792
SE 30,460
Наблюдения / Observations 21

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
  df SS MS F p
Регрессия / Regression 5 112 631,77 22 526,35 24,27 <0,001
Остаток / Residual 16 14 845,058 927,81
Итого / In total 21 127 476,83      

Параметры модели / Model parameters
  b SE t p CI –95% CI +95%
b0 0 – – – – –
S 2,262 0,236 9,592 0,000 1,762 2,761
SSTa_W (d 1–3) –33,455 37,777 –0,886 0,389 –113,538 46,629
WP_W (Jan) 4,652 6,708 0,694 0,498 –9,568 18,873
AO_W (Jan) –9,146 6,480 –1,411 0,177 –22,884 4,591
NPGO_W (Feb) –6,137 8,794 –0,698 0,495 –24,778 12,505

Таблица 6. Статистика многомерной регрессионной модели типа «запас – пополнение» для краткосроч-
ного прогнозирования численности подходов горбуши Западной Камчатки с учетом климато-океаноло-
гических условий в период весеннего нагула (март–апрель) в бассейне Северной Пацифики по данным 
2001–2025 гг. 
Table 6. Statistics of multivariative regression model of the type “stock–recruitment” for the short-term forecast-
ing of the West Kamchatkan pink salmon run abundance taking into account climate and oceanographic conditions 
during pink salmon spring feeding (March–April) in the North Pacific basin based on data for 2001–2025

Регрессионная cтатистика / Regression statistics
R 0,935
R2 0,875
Нормированный R2 / Normalized R2 0,766
SE 32,632
Наблюдения / Observations 21

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
  df SS MS F p
Регрессия / Regression 6 111 504,54 18 584,09 17,45 <0,001
Остаток / Residual 15 15 972,29 1064,82
Итого / In total 21 127 476,83      

Параметры модели / Model parameters
  b SE t p CI –95% CI +95%
b0 0 – – – – –
S 2,241 0,321 6,975 <0,001 1,556 2,926
SSTa_S (d 7–9) 3,011 20,039 0,150 0,883 –39,701 45,723
PDO_S (Apr) 2,738 10,587 0,259 0,799 –19,826 25,303
WP_S (Mar) 7,447 9,141 0,815 0,428 –12,037 26,930
AO_S (Apr) –5,630 11,309 –0,498 0,626 –29,734 18,474
NPGO_S (Apr) 3,339 7,422 0,450 0,659 –12,481 19,160
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ные исследования на основе фенотипической 
(биологические маркеры, структура чешуи, 
отолитное маркирование) и генетической 
идентификации указывают на высокий уро-
вень смешения горбуши различных региональ-
ных комплексов стад в бассейне Охотского моря 
(Сахалин, Южные Курильские острова, бассейн 
р. Амур, материковое побережье Охотского 
моря и Западная Камчатка) (Ерохин, 2002; Тем-
ных, 2004; Шпигальская и др., 2011; Бугаев и др., 
2020; Косицына и др., 2022; Бугаев, Герлиц, 
2023). Это указывает на необходимость первич-
ной идентификации регионального состава 
молоди горбуши в траловых уловах для даль-
нейшего определения относительной числен-
ности рыб, представляющих тот или иной охо-
томорский центр воспроизводства вида. 

В настоящее время данная задача системно 
решается с использованием генетических ме-
тодов идентификации. Методические основы 
генетической идентификации были разрабо-
таны специалистами КамчатНИРО и ВНИРО 
(Шпигальская и др., 2011; Зеленина и др., 2022; 
Косицина и др., 2022). В качестве основного ме-
тода до 2021 г. использовали анализ длин ре-
стриктных фрагментов (ПДРФ-анализ) мито-
хондриальной ДНК (участок Cytb/D-loop). 
С 2022 г. в работу принята новая методика ре-
гиональной идентификации горбуши на осно-
вании анализа ядерных генетических маркеров 
SNP-локусов (KASP-генотипирование).

В рамках настоящей работы мы не останав-
ливаемся на методике определения численно-
сти западнокамчатской горбуши на основе ре-
зультатов внутривидовой идентификации в бас-
сейне Охотского моря. Методические основы 
данного процесса ранее были описаны в тема-

тической статье, посвященной долгосрочному 
прогнозированию численности запасов горбуши 
Камчатки (Бугаев и др., 2024б). Динамика общей 
и идентифицированной (западнокамчатские 
стада) численности учтенной молоди горбуши 
в бассейне Охотского моря в 2012–2024 гг. пред-
ставлена на рисунке 13. В качестве предиктора 
для дальнейшего построения моделей опера-
тивного прогнозирования динамики подходов 
(возвратов) был использован ряд наблюдений 
численности только для западнокамчатской 
горбуши. Следует уточнить, что указанный ряд 
неполный, так как в 2014 г. работы по генетиче-
ской идентификации не проводили. 

По среднемноголетним данным 2012–
2024 гг., доля комплекса стад горбуши Западной 
Камчатки составляла 47 (15–81)% от общей уч-
тенной численности молоди в бассейне Охот-
ского моря. При этом доля молоди, обеспечи-
вающей возврат производителей в четные 
годы, равнялась 46 (22–81)%, а в нечетные — 48 
(15–69)%. Равновесный характер распределе-
ния долевых среднемноголетних показателей 
в четные и нечетные годы связан со сменой до-
минанты урожайных и неурожайных поколе-
ний западнокамчатской горбуши в рассматри-
ваемый период.

Подчеркнем, что влияющее воздействие 
всего комплекса климато-океанологических 
факторов оказывается прежде всего на среду 
обитания горбуши. Причем основной эффект 
этого влияния, наиболее вероятно, будет про-
сматриваться при формировании температур-
ного режима эпипелагиали. Следовательно, 
данные аномалий температуры поверхностных 
вод (SSTa) в районе зимне-весеннего нагула 
горбуши являются наиболее значимым пока-

Рис. 13. Динамика численности мо-
лоди горбуши в бассейне Охотского 
моря по данным учетных траловых 
съемок в осенний период 2012–
2024 гг. (ЗК — рыбы комплекса стад 
Западной Камчатки) 
Fig. 13. Dynamics of juvenile pink sal
mon abundance in the basin of the Sea 
of Okhotsk based on data of the fall 
trawl surveys for the period 2012–2024 
(WK – West Kamchatkan stock com-
plex)
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зателем, потенциально определяющим опо
средованное воздействие среды на уровень 
смертности вида. Поэтому для прогностиче-
ских моделей «учет в море – возврат» в качестве 
дополнительного предиктора логично исполь-
зовать именно данные SSTa. В этом случае кли-
матические индексы в состав предикторов не 
включены, так как в предыдущем формате мо-
делирования прогнозов их вклад в предсказа-
ние отклика был относительно невелик.

На рисунках 14 и 15 представлены много-
мерные прогностические модели «учет в 
море + SSTa – возврат», учитывающие терми-
ческие условия зимне-весеннего нагула горбу-
ши в бассейне Северной Пацифики. В таблицах 
7 и 8 дана соответствующая регрессионная ста-
тистика, характеризующая данные модели.

Полученные результаты регрессионного 
моделирования показали (рис. 14А и 15А), что 
зависимость «учет в море + SSTa – возврат» в 
обоих случаях имеет практически идентич-
ные и очень высокие значения детермина-
ции — R2 = 0,95–0,96. Понятно, что базовым 
параметром здесь выступают оценки числен-
ности молоди западнокамчатской горбуши по 
данным траловых исследований в бассейне 
Охотского моря (SRV), которые формируют 
высокодостоверные связи.

Анализ нормальности распределения остат-
ков регрессий по зимним и весенним темпера-
турным данным показал наличие нескольких 
«точек выброса» (рис. 14Б и 15Б). Вероятност-
ные оценки зависимости между наблюдаемы-
ми и прогнозируемыми значениями в пределах 
доверительных интервалов показывают 3 «точ-
ки выброса» в зимний период (рис. 14В) и 2 
«точки выброса» — в весенний (рис. 15В). Общие 
ряды наблюдений представлены 12 точками 
(переменными). Следовательно, потенциаль-
ная ошибка оперативных прогнозов может со-
ставить приблизительно ±25% (зима) и ±17% 
(весна). В среднем это будет порядка ±20%. Та-
ким образом, оправдываемость ожидаемых 
подходов западнокамчатской горбуши для дан-
ного формата оперативного прогнозирования 
может варьировать в пределах 80–120%. 

Подобный уровень точности оперативного 
прогнозирования будет достаточен для при-
нятия решения о потенциальной корректиров-
ке изначального прогноза, так как обозначен-
ное отклонение (±20%) входит в интервал стан-
дартной статистической ошибки прогнозиро-
вания тихоокеанских лососей — ±25% (Бугаев и 
др., 2024а). Отметим, что в данном случае при-

менение SSTa для весеннего периода более 
предпочтительно. По-видимому, складываю-
щийся температурный режим вод эпипелаги-
али в бассейне Северной Пацифики на ранних 
этапах преднерестовых миграций горбуши 
играет более заметную роль для выживаемости 
вида, чем непосредственно во время зимнего 
нагула. Однако в практике применение данно-
го метода краткосрочного прогнозирования 
будет актуальнее при наличии достаточно зна-
чимых отклонений среднемноголетних пока-
зателей SSTa, например, на уровне ±2–3 °C и 
более.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненной работы проведены 
исследования влияния климато-океанологи-
ческих условий на выживаемость горбуши 
Западной Камчатки во время зимне-весенних 
нагульных миграций в бассейне Северной 
Пацифики. Определено, что температурный 
режим поверхностных вод (эпипелагиали) 
оказывает воздействие на формирование чис-
ленности подходов западнокамчатских стад 
вида на определенных этапах нагула. В зим-
ний период коэффициенты корреляций связи 
«SSTa – возврат» были выше в «северной» ча-
сти полигона нагула, а весной — в «южной» 
части. Это обусловлено миграционной актив-
ностью рыб, которые весной покидают зону 
зимнего нагула (район южнее Алеутских 
островов), начиная преднерестовую мигра-
цию и смещаясь юго-западнее в сторону Ку-
рильских островов. 

В качестве потенциальных предикторов 
рассматривали климатические индексы, кото-
рые неоднократно применялись в практике 
прогнозирования динамики численности гор-
буши и описаны в различных литературных 
источниках: Западно-Тихоокеанский цикло-
нический индекс (WP), индекс Тихоокеанской 
декадной осцилляции (PDO), индекс Арктиче-
ской осцилляции (AO), индекс Северо-Тихо
океанского колебания (NPGO). Оценка зависи-
мости «климатические индексы – возврат» по-
казала, что наиболее значимыми по «весам» 
коэффициентов регрессии в качестве преди-
кторов могут быть использованы следующие 
значения индексов: зимний период — WP (ян-
варь) – WP_W (Jan), AO (январь) – AO_W (Jan), 
NPGO (февраль) – NPGO_W (Feb); весенний пери-
од — PDO (апрель) – PDO_S (Apr), WP (март) – 
WP_S (Mar), AO (апрель) – AO_S (Apr), NPGO 
(апрель) – NPGO_S (Apr).
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На первом этапе работы по разработке про-
гностических моделей для краткосрочного (опе-
ративного) прогнозирования подходов горбуши 
Западной Камчатки на основе отобранных кли-
мато-океанологических предикторов были по-
строены многомерные регрессионные модели 
типа «запас – пополнение». В качестве фактора 
численности использовали данные о нересто-
вых запасах (S). В целом, полученные зависимо-
сти отражали высокий уровень детерминации 
(R2 ≈ 0,85). Однако проверочный анализ вероят-
ностного распределения наблюдаемых и про-
гнозируемых значений в пределах доверитель-
ных интервалов показал, что точность прогноза 
данного метода варьирует в пределах 60–140%, 
что недостаточно для потенциальной коррек-
тировки долгосрочных прогнозов.

На втором этапе работы в качестве предик
тора численности принимали данные учетных 

траловых съемок в Охотском море в период 
осенней откочевки молоди горбуши Западной 
Камчатки от побережья в открытые морские 
воды (SRV). Условия среды в период зимне-ве-
сеннего нагула рыб характеризовали данные 
аномалий температуры поверхностных вод 
(SSTa) в районе миграций. Полученные регрес-
сионные зависимости «учет в море + SSTa – 
возврат» показали очень высокий уровень свя-
зи — R2 ≈ 0,95. Проверочный анализ позволил 
определить, что точность данных прогнозов 
варьирует в пределах 80–120%, то есть вписы-
вается в принятую стандартную ошибку ме-
тодов прогнозирования тихоокеанских лосо-
сей (±25%). При этом наиболее высокий уро-
вень статистической значимости зависимости 
«учет в море + SSTa – возврат» демонстриро-
вали связи с использованием значений SSTa 
в весенний период.

Таблица 7. Статистика многомерной регрессионной модели «учет в море + SSTa – возврат» для кратко-
срочного прогнозирования численности подходов горбуши Западной Камчатки с учетом термики вод 
в период зимнего нагула (январь–февраль) в бассейне Северной Пацифики по данным 2001–2025 гг.
Table 7. Statistics of multivariative regression model “survey at sea + SSTa – return” for the short-term forecasting 
of the West Kamchatkan pink salmon runs taking into account water temperatures during pink salmon winter 
feeding (January–February) in the North Pacific basin based on data for 2001–2025

Регрессионная статистика / Regression statistics
R 0,978
R2 0,956
Нормированный R2 / Normalized R2 0,851
SE 33,610
Наблюдения / Observations 12

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
  df SS MS F p
Регрессия / Regression 2 242 638,51 121 319,26 107,39 <0,001
Остаток / Residual 10 11 296,58 1129,66
Итого / In total 12 253 935,09      

Параметры модели / Model parameters
  b SE t p CI –95% CI +95%
b0 0 – – – – –
SRV 0,170 0,017 10,187 <0,001 0,133 0,208
SSTa_W (d 1–3) –47,963 33,619 –1,427 0,184 –122,871 26,944

Таблица 8. Статистика многомерной регрессионной модели «учет в море + SSTa – возврат» для кратко-
срочного прогнозирования численности подходов горбуши Западной Камчатки с учетом термики вод 
в период весеннего нагула (март–апрель) в бассейне Северной Пацифики по данным 2001–2025 гг.
Table 8. Statistics of multidimensional regression model “survey at sea + SSTa – return” for the short-term fore-
casting of the West Kamchatkan pink salmon runs taking into account water temperatures during pink salmon 
spring feeding (March–April) in the North Pacific basin based on data for 2001–2025

Регрессионная статистика / Regression statistics
R 0,976
R2 0,953
Нормированный R2 / Normalized R2 0,848
SE 34,594
Наблюдения / Observations 12

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
  df SS MS F p
Регрессия / Regression 2 241 967,51 120 983,75 101,09 <0,001
Остаток / Residual 10 11 967,59 1196,76
Итого / In total 12 253 935,09      

Параметры модели / Model parameters
b SE t p CI –95% CI +95%

b0 0 – – – – –
SRV 0,163 0,015 11,138 < 0,001 0,131 0,196
SSTa_S (d 7–9) –15,055 12,906 –1,166 0,270 –43,812 13,703
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ОТ ДАННЫХ К ПРОГНОЗУ: МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЧИСЛЕННОСТИ 
ПОДХОДОВ КЕТЫ В КАМЧАТСКОМ КРАЕ
Зикунова Ольга Владимировна1, Рябчун Вероника Андреевна1, 
Кириллова Елизавета Алексеевна1,2, Фадеев Евгений Сергеевич1

1Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства 
и океанографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, Россия, o.zikunova@kamniro.vniro.ru 
2Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова Российской Академии наук (ИПЭЭ РАН), 
Москва, Россия

Аннотация. В работе представлены математические модели, используемые для прогнозирования 
численности подходов кеты в Камчатском крае. Модели классифицированы на две категории, каж-
дая из которых характеризуется определенными подходами к анализу данных: экстраполяции вре-
менного ряда и модели, основанные на регрессионной зависимости. В первую группу вошли две 
модели: экспоненциального сглаживания (ETS) и модель авторегрессии скользящего среднего 
(ARIMA). Ко второй группе отнесены модели, основанные на анализе зависимости пополнения кеты 
от численности покатной молоди и нагульных сеголетков кеты, поколений горбуши и климатических 
индексов в период ската молоди из нерестовых рек в прибрежную часть моря и осенней откочевки в 
открытые морские воды, а также численности старших возрастных когорт от численности младших. 
Алгоритм реализации применяемых моделей представлен в виде скриптов на языке R.

Ключевые слова: Камчатский край, кета, методы прогнозирования, численность, подход, поколение, 
факторы, сеголетки, возрастные группы, сиблинги.
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Abstract. This paper presents mathematical models used to forecast the abundance of chum salmon runs in 
Kamchatka Territory. The models are classified into two groups, each characterized by specific approaches to 
data analysis: time-series extrapolation and regression-based models. The first group includes two models: 
an exponential smoothing model (ETS) and an autoregressive moving average (ARIMA) model. The second 
group includes models based on an analysis of the relationship between chum salmon recruitment and the 
abundance of juvenile escapement and feeding underyearlings, pink salmon year-classes, and climate indices 
during the juvenile downstream migration from spawning rivers to the coastal part of the sea and the autumn 
migration to open sea waters, as well as the abundance of older age cohorts versus younger cohorts. The 
implementation algorithm for the applied models is presented as R scripts.

Keywords: Kamchatka Territory, chum salmon, forecasting methods, abundance, run, generation, factors, 
yearlings, age groups, siblings
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В Камчатском крае второе место после горбуши 
по объему вылова и значимости для рыбной 
промышленности занимает кета. С 2000 по 
2025 г. доля ее вылова от суммарного всех видов 
тихоокеанских лососей в среднем составляет 
32%. Наибольший вклад в формирование уло-
вов и запаса в регионе принадлежит восточно-
му побережью полуострова. С 2002 г. наблюда-
ется тренд на снижение объемов добычи вида 
на востоке и рост на западном побережье. В от-
личие от Западной Камчатки, где запас кеты 
рассматривается как единый для всего побере-
жья, без дифференциации на Западно-Камчат-
скую и Камчатско-Курильскую промысловые 
подзоны, что связано с трудностью определе-
ния происхождения рыб в смешанных уловах 
морских ставных неводов, на восточном побе-
режье структура ее уловов четко соотносится 
с группировками, приуроченными к рекам Ка-
рагинской и Петропавловско-Командорской 
подзон и Западно-Беринговоморской зоны. 
В соответствии с этим разделением разрабаты-
ваются материалы, обосновывающие прогно-
зируемую численность подходов кеты на Кам-
чатке — по четырем единицам запаса (Бугаев 
и др., 2020, 2023, 2024б, 2025а).

Лососевая путина, в силу ее экономической 
и социальной значимости не только для реги-
она, но и за его пределами, ежегодно вызывает 
пристальный интерес со стороны обществен-
ности, рыбаков и органов власти. От точности 
прогнозных оценок численности подходов ти-
хоокеанских лососей зависят эффективность 
промысла и, соответственно, издержки и до-
ходы рыбодобывающих предприятий. Зача-
стую на основе того, насколько оправдываются 
прогнозы, делаются выводы об эффективности 
работы отраслевого научного сообщества.

Совершенствование методов прогнозиро-
вания промысловых подходов тихоокеанских 
лососей происходит на регулярной основе. Во-
первых, расширяется и ежегодно пополняется 
информационная база прогнозов. Во-вторых, 
совершенствуются математические модели и 
программы анализа данных научного монито-

ринга. В данной работе представлены прогно-
стические модели, применяемые специалиста-
ми КамчатНИРО для обоснования величины 
подхода кеты к побережьям Камчатки в 2025 и 
2026 г.

В серии ранее опубликованных работ рас-
смотрены основополагающие аспекты разра-
ботки и результативности современных мето-
дов прогнозирования динамики сырьевой базы 
тихоокеанских лососей (Фельдман и др., 2014, 
2018; Фельдман, Шевляков, 2015; Зикунова и 
др., 2021; Островский, 2021; Фельдман, Бугаев, 
2021; Бугаев и др., 2024а). Авторами выполнен 
разбор аргументированности и обоснованно-
сти прогностических моделей и предложены 
рекомендации для корректной интерпретации 
итоговых данных. Помимо этого, описаны по-
тенциальные факторы, обуславливающие рас-
хождения между ожидаемыми и фактическими 
значениями численности.

Цель работы — аналитический обзор при-
меняемых методов прогнозирования числен-
ности подходов кеты в Камчатском крае.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

Основой для разработки представленных про-
гностических моделей и, соответственно, на-
писания статьи послужил следующий набор 
данных, представленных в виде временных 
рядов:

− численность поколений кеты Западной и 
Восточной Камчатки и возрастных когорт в по-
полнении, рассчитанная на основании сово-
купности данных об объемах вылова (https://
kamchatka.fish.gov.ru/activities/organizatsiya-
r ybolovstva/commercial-f ishing /osvoenie-
tikhookeanskikh-lososey-/, дата обращения: 
21.01.2025), пропуска в реки и биостатистиче-
ских данных. Ряд наблюдений составил: Кара-
гинская подзона — 1976–2024 гг., Петропавлов-
ско-Командорская подзона — 1995–2024 гг., 
западное побережье Камчатки — 1976–2024 гг.;

− данные о численности покатной молоди 
кеты в Карагинской подзоне, полученные в ре-
зультате выполнения мальково-учетных работ 
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в бассейнах контрольных рек Хайлюля и Кичи-
га (Карагинская подзона);

− данные об оценках численности сеголет-
ков кеты, полученные сотрудниками Тихооке-
анского филиала ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО» 
(ТИНРО) в результате проведения учетных тра-
ловых съемок в юго-западной части Берингова 
моря (далее — Берингово море)  и прилегающих 
водах северо-западной части Тихого океана в 
осенний период 2002–2021 гг. и в Охотском 
море в осенний период 2013–2021 гг.;

− результаты генетической идентификации 
молоди кеты поколений 2018–2021 гг.;

− численность поколений горбуши Запад-
ной Камчатки с 1970 по 2019 г., как фактор, спо-
собный оказывать влияние на выживаемость 
кеты;

− численность производителей горбуши на 
нерестилищах по результатам ежегодного авиа
мониторинга, проводимого с 1970 по 2019 г.;

− климатический индекс GLB.Ts+dSST — 
Глобальная температурная аномалия (ГТа), ко-
торая рассчитана по данным всех доступных 
метеорологических станций Земли, с учетом 
реконструкции показателей температуры по-
верхности моря в 1971–2020 гг. (http://data.giss.
nasa.gov/gistemp/tabledata/GLB.Ts+dSST.txt (дата 
обращения: 15.10.2024); Бугаев, Тепнин, 2024);

– климатический индекс SSTa — аномалия 
температуры поверхности моря (ТПМ), средняя 
величина по квадратам (трапециям) № 22 и 32 
(Бугаев, Тепнин, 2024), расположенным в аква-
тории Охотского моря, рассчитанная за период 
с 1971 по 2021 г.

Численность поколений кеты оценивали 
как сумму особей соответствующих поколений, 
вернувшихся в разные годы. Численность и 
долю рыб разных генераций в подходах опре-
деляли по средневзвешенному возрастному 
составу рыб из береговых уловов. Относитель-
ная численность производителей кеты в воз-
расте 2+ (трехлетки) и 5+ (шестилетки) в поко-
лениях и подходах невысокая (не более 5%). 
Рыбы в возрасте 6+ (семилетки) встречаются 
единично и не регулярно, последний раз фик-
сировались в поколениях начала 2000-х гг. 
В связи с этим данные возрастные группы ис-
ключены из анализа, и прогнозирование стро-
ится на определении величины возврата рыб в 
возрасте 3+ (четырехлетки) и 4+ (пятилетки). 
Реперными точками сбора биостатистической 
информации по производителям на полуостро-
ве являются р. Хайлюля (Карагинская подзона), 
р. Камчатка (Петропавловско-Командорская 

подзона), рр. Хайрюзова и Большая (западное 
побережье).

Для единиц запаса, которые в соответствии 
с приказом ФГБНУ «ВНИРО» от 26.08.2024 № 181 
«Об утверждении Регламента разработки и 
представления материалов, обосновывающих 
прогнозируемые объемы добычи (вылова) ана-
дромных видов рыб и изменение прогнозиру-
емых объемов добычи (вылова) анадромных 
видов рыб» относятся к III уровню информаци-
онного обеспечения (с недостаточной полнотой 
и/или качеством доступной информации) — 
кета Западно-Беринговоморской зоны и рек 
Петропавловско-Командорской подзоны, за 
исключением р. Камчатки, — оценка числен-
ности подходов не выполняется, а величина 
прогнозируемого вылова оценивается инерци-
онно на основании объемов вылова в предыду-
щие годы.

Методы прогнозирования численности 
подходов. В работе рассматриваются регресси-
онные модели прогнозирования, которые мож-
но представить в виде двух типичных групп 
(Фельдман и др., 2014):

1) модели, основанные на экстраполяции 
временного ряда;

2) модели, основанные на регрессионной 
зависимости пополнения кеты от численности 
покатников и нагульных сеголетков, зависимо-
сти численности старших возрастных когорт 
от младших; поколений горбуши, а также кли-
матических индексов.

В первой группе использовались модели: 
экспоненциального сглаживания (ETS) и мо-
дель авторегрессии скользящего среднего 
(ARIMA) (Box, Jenkins, 1970; Hyndman et al., 
2008), реализованные в программной среде R 
с использованием пакета Fable 0.3.3 (пакет про-
гнозирования для «чистых» временных рядов) 
(https://fable.tidyverts.org/, дата обращения: 
27.11.2025). Пакет Fable предоставляет набор 
широко используемых одномерных и много-
мерных моделей прогнозирования временных 
рядов, включая ETS и ARIMA. Эти модели ра-
ботают в рамках выбранного пакета, как ин-
струменты для оценки, визуализации и ком-
бинирования моделей в рабочем процессе, со-
вместимом с коллекцией пакетов Tidyverse. 

Методы и параметры для компонентов мо-
дели ETS определяются автоматически. Если 
указано более одного метода, ETS рассмотрит 
все комбинации указанных моделей и выберет 
модель, которая наилучшим образом соответ-
ствует данным (минимизируя эмпирические 



От данных к прогнозу: методы оценки численности подходов кеты в Камчатском крае  37

риски). Аргумент метода для каждого вариан-
та имеет разумные значения по умолчанию, 
поэтому если компонент не указан, подходя-
щий метод будет выбран автоматически. Сле-
дует отметить, модель ETS не поддерживает 
пропущенные значения в рядах данных. Коэф-
фициенты модели ETS (часто обозначаемые как 
α,β,γ) показывают, как быстро модель реагиру-
ет на изменения в данных и насколько она учи-
тывает прошлые значения при определении 
текущего тренда и сезонных эффектов. Коэф-
фициенты определяют тип модели ETS. Напри-
мер, модель (A,A,N) является аддитивной, где 
α, β и γ имеют значения, близкие к 1. А модель 
(M,M,N) — это мультипликативная, где α, β и γ 
имеют значения, близкие к 0, т. е. A — аддитив-
ная, M — мультипликативная и N — ничего не 
выбрано (не учитывается).

Специальные параметры пакета Fable опре-
деляют пространство, в котором ARIMA будет 
искать модель, наилучшим образом соответ-
ствующую данным. Эта модель обычно обо-
значается как ARIMA(p,d,q), где p, d и q — ее 
параметры: p — порядок авторегрессии, кото-
рый описывает количество предыдущих на-
блюдений, включенных в модель; d — порядок 
интегрирования, который указывает, сколько 
раз нужно взять разность временного ряда для 
достижения стационарности; q — порядок 
скользящего среднего, который связан с коли-
чеством предыдущих ошибок, используемых в 
модели. Например: модель (0,1,2) содержит 0 
параметров авторегрессии (p) и 2 параметра 
скользящего среднего (q), которые вычисляют-
ся для ряда после смещения данных на 1 лаг (d) 
(Фельдман и др., 2014). Для проведения анали-
за в настоящей работе отобраны временные 
интервалы, охватывающие как периоды наи-
меньшей, так и наибольшей численности за-
пасов.

В КамчатНИРО с 2024 г. для экстраполяции 
временных рядов привлекаются данные, ха-
рактеризующие численность кеты, возвраща-
ющейся для нереста в возрасте 3+, формирую-
щей значимую роль в подходах (50% и более).

Во второй группе моделей для прогнозиро-
вания численности возрастных когорт кеты 
привлекаются данные о численности покатной 
молоди и сеголетков в море в период откочев-
ки на океанические нагульные акватории. Од-
ним из определяющих формирование конеч-
ной численности у видов тихоокеанских лосо-
сей с коротким пресноводным периодом жиз-
ни, в том числе кеты, является миграция из рек 

в море и ранний морской период жизни (Кар-
пенко, 1998; Бирман, 2004; Шунтов, Темных, 
2008; Волобуев, Марченко, 2011), — на этих эта-
пах жизненного цикла происходит значитель-
ная элиминация поколений. Поэтому в каче-
стве предикторов прогнозных оценок числен-
ности формирующихся поколений кеты целе-
сообразно использование данных о количе-
ственных показателях покатников и нагуль-
ных сеголетков.

Поскольку учтенная в Охотском море мо-
лодь тихоокеанских лососей образует смешан-
ные скопления различных региональных стад 
(западно-камчатского, континентального по-
бережья, восточно-сахалинского, южных Ку-
рильских островов, японского происхождения), 
важной задачей является дифференциация 
учтенного запаса на региональные составляю-
щие. В 2018 г. в КамчатНИРО впервые апроби-
рован метод генетической идентификации мо-
лоди кеты в Охотском море. В проведенном 
исследовании для выполнения идентификации 
смешанных скоплений использовалась рефе-
рентная база данных частот восьми микроса-
теллитных локусов: (Ssa20.19, One101, Oke3, 
Oki1b, Oki23, Ogo2G, Oke11, Ots102) (Денисенко и 
др., 2023). В базу данных входят 26 выборок 
кеты, отобранных на основных нерестилищах 
Охотоморского бассейна (за исключением 
Японского архипелага). Отметим, что оценка 
точности идентификации для северных стад 
(Западная Камчатка, материковое побережье 
Охотского моря и р. Пенжина) была невысокой, 
поэтому эти группы были объединены в один 
региональный комплекс. Вследствие объеди-
нения точность идентификации возросла с 51 
до 75% для группы северного комплекса (Дени-
сенко и др., 2025).

Для полноценного внедрения результатов 
региональной идентификации молоди кеты в 
состав материалов, обосновывающих прогно-
зы, предстоит накопить и проанализировать 
данные не менее 10 полностью вернувшихся 
поколений, что позволит сформировать регрес-
сионную модель «учет в море – возврат», по 
аналогии с охотоморской горбушей (Бугаев и 
др., 2024а). Однако имеющаяся информация по 
идентификации уже привлекается в качестве 
индикаторной при определении уровня чис-
ленности поколений западнокамчатской кеты. 
Так, для оценки численности поколения 2020 г. 
использованы результаты региональной иден-
тификации сеголетков вида из наиболее мас-
совых скоплений в Охотском море в 2021 г.
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В качестве еще одной модели прогнозиро-
вания подходов кеты, основанной на теории 
зависимости, привлечена линейная связь меж-
ду численностью возвратов производителей 
возраста n в год t и возвратов возраста n + 1 из 
того же поколения в год t + 1, т. е. связь числен-
ности старшей возрастной группы с численно-
стью вернувшихся в предшествующий год рыб 
младших возрастных когорт — метод сиблин-
гов (Peterman, 1982, Haeseker et al., 2008). Метод 
используется для определения численности 
рыб в возрасте 4+, основанный на зависимости 
численности рыб этого поколения, вернувших-
ся в возрасте 3+ (Фельдман и др., 2018).

В 2025 г. при определении величины поко-
лений западнокамчатской кеты применен ме-
тод множественной линейной регрессии в R 
(далее — МЛР) (с переменными-предикторами), 
где используются данные по численности по-
колений горбуши и климатических индексов 
(Мастицкий, Шитиков, 2015; Бугаев и др., 2024а, 
2025б). Модель позволяет оценить, как измене-
ние каждого фактора влияет на результат при 
фиксированных значениях остальных пере-
менных.

Классическое уравнение множественной 
линейной регрессии представлено в формуле:

Y = b0 + b1X1 + b2X2 + … + bnXn + Ԑt, 
где Y — зависимая переменная;
b0— свободный член уравнения (интерсепт);
b1, b2 …, bn — коэффициенты независимых пере-
менных;
X1, X2 …, Xn — независимые переменные;
Ԑt — случайная ошибка.

Коэффициент bi оценивался методом наи-
меньших квадратов (МНК), который миними-
зирует сумму квадратов отклонений фактиче-
ских значений Y от предсказанных моделью:

i
n

i iY Y1

2( ) min,�

где Yi� — предсказанное значение для i-го на-
блюдения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Большинство представленных в работе моде-
лей прогнозирования, в отличие от привлекав-
шихся ранее (Заварина, Шевляков, 2004; Шев-
ляков, Заварина, 2004), основаны на моделиро-
вании динамики численности возрастных ко-
горт, формирующих подход (когортный ана-
лиз), а не всего поколения с дальнейшим его 
расщеплением по возрастным классам исходя 
из их среднемноголетнего вклада в пополнение 
(Фельдман и др., 2018).

Для возможности сопоставления прогноз-
ных и фактических величин представлены рас-
четы численности возрастных когорт кеты Ка-
рагинской, Петропавловско-Командорской 
(р. Камчатка) подзон и западного побережья 
Камчатки, формирующих подход в 2025 г.

Модель экстраполяции временных рядов
Отметим, что модели, базирующиеся на 

экстраполяции временных рядов, предпочти-
тельны для применения, когда при разведоч-
ном анализе определено, что связь между чис-
ленностью (абсолютной и преобразованной) 
родителей и пополнением прогнозируемой 
единицы запаса не обнаружена или она невы-
сока, а факторы, оказывающие наибольшее 
влияние на формирование численности поко-
лений, не найдены или с ними отмечается сла-
бая связь. При этом данный тип моделей по-
зволяет уловить трендовые изменения в дина-
мике численности как возрастных когорт в по-
колениях, формирующих основу поколений, 
так и поколений в целом.

В результате экстраполяции численности 
четырехлетних (3+) рыб в подходах методами 
ETS и ARIMA, на основе фактических данных 
(рис. 1 и 2), вероятная величина возврата дан-
ной возрастной когорты в 2025 г. оценена на 
уровне: Карагинская подзона — 1,799–1,867 млн 
рыб, Петропавловско-Командорская подзона 
(р. Камчатка) — 0,487–0,488 млн рыб, Западная 
Камчатка — 3,580–3,691 млн рыб.

Для выбора наиболее подходящей модели для 
описания имеющегося набора данных использо-
вали стандартные информационные критерии: 
AIC — информационный критерий Акаике, 
AICc — откорректированный информационный 
критерий Акаике, BIC — Байесов (Шварц) инфор-
мационный критерий (Akaike, 1974; Schwarz, 1978; 
Sugiura, 1978), действуя по правилу «модель име-
ет наименьшее значение критерия». Таким об-
разом, в качестве основной модели для опреде-
ления величины поколения 2021 г., которое в 
2025 г. вернулось на нерест в возрасте 3+, для всех 
районов промысла выбраны результаты расче-
тов, полученные с привлечением модели ARIMA 
(табл. 1). В дальнейшем определении величины 
подхода данное значение суммировалось с рас-
четной численностью рыб в возрасте 4+.

Однако на этапе получения информации о 
параметрах, выбранных для анализа двух мо-
делей, было видно, что модель ETS(A,A,N и 
A,N,N) является во всех случаях аддитивной, 
где компоненты α, β и γ (тренда, сезонности, 
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остатка) имеют значения, близкие к 1, т. е. мо-
дель не сильно сглаживает исходные данные, 
оставляя их практически неизменными. При 
этом автоматически подобранная модель 
ARIMA(1,1,1 и 0,1,1) содержит 0 или 1 параметр 
авторегрессии (p), 1 параметр скользящего 
среднего (q), который вычисляется для ряда по-
сле смещения данных на 1 лаг, качественнее 
описывает имеющиеся ряды.

Таким образом, исходя из результатов, по-
лученных по модели ARIMA, определена чис-
ленность подхода кеты в возрасте 3+ в 2025 г.: 
Карагинская подзона — 1,867 млн рыб, Петро-
павловско-Командорская (р. Камчатка) подзо-
на — 0,488 млн рыб, западное побережье Кам-
чатки — 3,580 млн рыб (табл. 1).

Скрипт 1
# используемые пакеты в R
tidyverse
fable
fabletools
dplyr
# создание объекта временного ряда (timeseries)
ts_data_keta <- ts(data, start = c(year, period), frequency = 1)
# создание модели прогнозирования, определение прогнозной величины на следующий год на основе 
выбранных методов и графическое представление модели (0.7 — величина сглаживания)
model_ts_data_keta <- ts_data_keta %>% as_tsibble(ts_data_keta) %>% model(ets = ETS(box_cox(ts_data_
keta,0.7)), arima = ARIMA(ts_data_keta)) %>% forecast(h = 1) %>% autoplot(ts_data_keta)
# вывод коэффициентов и критериев модели ETS
ts_data_keta %>% as_tsibble(ts_data_keta) %>% model(ets = ETS (box_cox (ts_data_keta,0.7)), arima = 
ARIMA(ts_data_keta)) %>% select(ets) %>% report()
# вывод коэффициентов и критериев модели ARIMA
ts_data_keta %>% as_tsibble (ts_data_keta) %>% model (ets = ETS (box_cox (ts_data_keta,0.7)), arima = 
ARIMA (ts_data_keta)) %>% select (arima) %>% report()
# диагностические графики для модели
AgeСВ_3_1976_2024 %>% as_tsibble(AgeСВ_3_1976_2024) %>% model(ets = ETS(box_
cox(AgeСВ_3_1976_2024,0.7)), arima = ARIMA(AgeСВ_3_1976_2024)) %>% select(arima) %>% gg_
tsresiduals()

Рис. 1. Фактическая численность 
кеты в возрасте 3+ в Карагинской 
подзоне в 1976–2024 гг. (А), Петро-
павловско-Командорской (р. Кам-
чатка) (Б) подзоне и на западном 
побережье Камчатки (В) в 1994–
2024 гг., и прогнозная величина на 
2025 г.
Fig. 1. Actual abundance of 3+ chum 
salmon individuals in the Karagiskaya 
subzone in 1976–2024 (A), in the Pet-
ropavlovsk-Komandorskaya (Kamchat-
ka R.) subzone (Б) and on the west coast 
of Kamchatka (В) in 1994–2024, and 
forecasted abundance for 2025
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Рис. 2. Диагностические графики для моделей прогнозирования численности кеты в возрасте 3+ в Карагин-
ской подзоне, Петропавловско-Командорской (р. Камчатка) подзоне и на западном побережье Камчатки 
Fig. 2. Diagnostic graphs for the forecasting methods for 3+ chum salmon abundance in the Karaginskaya subzone, 
Petropavlovsk-Komandorskaya (Kamchatka R.) subzone and on the west coast of Kamchatka

Таблица 1. Информационные критерии применяемых моделей для оценки численности возврата кеты 
в возрасте 3+ в Карагинской, Петропавловско-Командорской (р. Камчатка) подзонах и на западном по-
бережье Камчатки в 2025 г.
Table 1. Informatics criteria of applied models for assessment of 3+ chum salmon return in the Karaginskaya and 
Petropavlovsk-Komandorskaya (Kamchatka R.) subzones and on the west coast of Kamchatka in 2025

Модель
Model σ² Критерий / Criterion Прогноз, млн рыб

Forecast, mln fishAIC AICc BIC
Карагинская подзона / Karaginskaya subzone

ETS(A,A,N) 0,11 191,83 192,37 197,51 1,799
ARIMA(1,1,1) 0,08 143,75 144,3 149,36 1,867

Петропавловско-Командорская подзона (р. Камчатка) / Petropavlovsk-Komandorskaya (Kamchatka R.) subzone
ETS(A,N,N) 0,82 41,22 42,14 45,42 0,487

ARIMA(0,1,1) 0,89 13,77 14,23 16,51 0,488
Западная Камчатка / West Kamchatka

ETS(A,A,N) 1,04 113,50 115,90 120,90 3,691
ARIMA(1,1,1) 1,43 101,22 102,15 105,53 3,580
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Учитывая, что на момент написания данной 
работы в распоряжении авторов имеется ин-
формация о фактической численности вернув-
шихся поколений кеты в 2025 г., было проведе-
но сопоставление прогнозных оценок, полу-
ченных данными методами, с фактическими 
(табл. 2). Можно отметить, что прогнозные ве-
личины, полученные методом экстраполяции 
временных рядов, достаточно хорошо описали 
численность подхода кеты в возрасте 3+ в Пе-
тропавловско-Командорской подзоне (р. Кам-
чатка) и на западном побережье Камчатки. При 
этом оказались значительно ниже в прогнозе 
по Карагинской подзоне. Однако тренд на уве-
личение численности рыб данной возрастной 
когорты в подходе 2025 г. был определен верно. 
В целом считаем, что результаты, полученные 
с помощью предложенного метода, зарекомен-
довали себя положительно, тем не менее пред-
ставляется нежелательным их применение в 
отрыве от статистических моделей.

Оценка численности 
покатной молоди кеты

Кета вся без исключения мигрирует в море 
в первый год жизни, но может задерживаться 
в реке на несколько месяцев (Леванидов, 1981). 

В реках Камчатки покатная миграция вида 
проходит, как правило, в апреле–июле (Коста-
рев, 1970; Гриценко и др., 1987; Карпенко, 1987, 
1998; Сметанин, 1991; Заварина, 2007; Павлов 
и др., 2010). Продолжительность миграции мо-
жет сильно варьировать в зависимости от про-
тяженности нерестовой реки, удаленности 
нерестилищ от устья реки и климатических 
особенностей района, а также длительности 
нереста производителей и сложности струк-
туры локальной популяции — разнообразия 
сезонных (темпоральных) форм (Шунтов, Тем-
ных, 2008).

В реках Карагинской подзоны мальково-
учетные работы проводятся непродолжитель-
ный период (с 2017 г.). В связи с этим данный 
блок информации приводится в качестве спра-
вочного, а не аналитического. На рисунке 3 
представлена динамика численности покатной 
молоди вида в реперных водоемах (суммарная 
численность для рек Хайлюля и Кичига). Срав-
нительный анализ численности скатившейся 
молоди из реперных рек и общего возврата про-
изводителей в Карагинской подзоне показал, 
что в 2025 г. следовало ожидать невысокий под-
ход кеты, поскольку предшествующий скат 
оценивался как низкий.

Таблица 2. Прогнозируемая и фактическая численность кеты в возрасте 3+ в Камчатском крае в 2025 г.
Table 2. Forecasted and actual abundance of 3+ chum salmon in Kamchatka Territory in 2025

Подзона/побережье
Subzone/coast

Прогноз, млн экз.
Forecast, mln fish

Факт, млн экз.
Actual, mln fish

Восточное побережье / East coast:
      Карагинская подзона / Karaginskaya subzone
      Петропавловско-Командорская подзона (р. Камчатка) 
      Petropavlovsk-Komandorskaya subzone (Kamchatka R.)

1,867
0,488

3,014
0,392

Западное побережье / West coast 3,580 3,484

Рис. 3. Динамика численности молоди кеты, скатившейся из рек Хайлюля и Кичига в 2017–2025 гг., и чис-
ленность возвратов кеты от нереста 2016–2021 гг. к рекам Карагинской подзоны.  *— в поколении 2020 г. 
(скат 2021 г.) еще не вернулись рыбы в возрасте 5+ лет, в поколении 2021 г. (скат 2022 г.) — 4+, 5+ лет
Fig. 3. The abundance dynamics of juvenile chum salmon escapement from the rivers Khailyulya and Kichiga in 
2017–2025 and the abundance of chum salmon progeny from spawning for the period 2016–2021 returned into the 
rivers of the Karagiskaya subzone.  *– 5+ fishes have not been returned yet in the generation 2020 (juvenile escape-
ment 2021), so as 4+ and 5+ fishes in generation 2021 (juv. escapement 2022)
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Модель «учет в море – возврат»
В связи с тем, что ряды данных по числен-

ности покатников кеты из реперных рек и пол-
ностью вернувшихся поколений ограничены 
четырьмя годами наблюдений (2017–2020 гг.), 
а данные о количестве сеголетков в Беринговом 
море охватывают более чем 10-летний период, 
целесообразно при анализе использовать ре-
зультаты учетных траловых съемок. Добавим, 
что численности учтенных сеголетков кеты в 
море и покатной молоди согласуются (рис. 4). 
Считаем, что использование информации о ко-
личестве сеголетков в море более предпочти-
тельно, поскольку в открытое море выходит 
молодь, пережившая период повышенной 
смертности, приходящийся на ранний морской 
период жизни.

Первичный анализ показал, что с количе-
ством сеголетков коррелирует численность 
рыб, вернувшихся в возрасте 2+ и 3+, а с произ-

водителями в возрасте 4+ и 5+ — значительно 
слабее. В 2025 г. к северо-восточному побере-
жью вернулись рыбы в возрасте 3+, скативши-
еся в море в 2022 г. (потомство от нереста 
2021 г.). В этот год в Беринговом море было уч-
тено 87,9 млн сеголетков. Согласно полученной 
зависимости (рис. 5, табл. 3), исходя из данных 
о количестве молоди, учтенной в море за пери-
од с 2002 по 2021 г., численность возрастной 
группы 3+ в подходе 2025 г. могла составить 
3,344 млн рыб:
N3+ = 1,322 + 0,023 × 87,9 млн рыб ≈ 3,344 млн рыб.

Учитывая невысокий уровень корреляци-
онной связи (R2 = 0,42, p < 0,01), посчитали це-
лесообразным принять во внимание величину 
стандартной ошибки — ±0,809 млн (табл. 3) — и 
в дальнейших расчетах ориентироваться на 
нижнюю границу величины, полученной с уче-
том ошибки среднего (рис. 4):

N3+ = 3,344 млн рыб – 0,809 = 2,535 млн рыб.

Рис. 4. Связь численности сеголетков 
кеты в Беринговом море с численно-
стью покатной молоди кеты в репер-
ных реках Карагинской подзоны в 
2017–2024 гг.
Fig. 4. The correlation between chum 
salmon underyearlings in the Bering 
Sea and the abundance of juvenile chum 
salmon escapement in the control rivers 
within the Karagiskaya subzone in 
2017–2024

Рис. 5. Связь численности кеты Ка-
рагинской подзоны в возрасте 3+ в 
подходах с численностью сеголетков 
в Беринговом море в период отко-
чевки к местам океанического на-
гула в 2002–2021 гг. (за исключением 
лет, когда съемки не проводились)
Fig. 5. The correlation between the 
abundance of 3+ chum salmon in the 
runs into the Karagiskaya subzone and 
the abundance of underyearlings in the 
Bering Sea during migration toward 
feeding area in the ocean in the period 
2002–2021 (excepting survey-off years)
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Отметим, что в 2022 г. учтенная числен-
ность сеголетков кеты в Беринговом море 
была рекордной как за последнее десятилетие 
(в 10,9 раз больше среднего значения), так и 
за весь период наблюдений (с 2002 г.) — в 12,3 
раза больше относительно среднего. Исходя 
из этого, допустимо было ожидать, что осно-
ву возврата в 2025 г. составит возрастная 
группа 3+.

Потенциальный возврат группы 3+ на осно-
ве средней оценки двух методов (экстраполя-
ции временных рядов (1,867 млн рыб) и по мо-
дели «учет в море – возврат» (2,535 млн рыб)) 
составил порядка 2,200 млн рыб (среднеариф-
метическая оценка — 2,201 млн рыб). Ранее 
упоминалось, что фактическая численность 
рыб данной когорты равна 3,014 млн рыб и са-
мой близкой прогнозной величиной оказалась 
средняя величина, полученная при использо-
вании модели «учет в море – возврат» — 
3,344 млн рыб.

Генетическая идентификация 
сеголетков кеты в Охотском море

Для оценки численности кеты, возвращаю-
щейся в возрасте 4+ в 2025 г. к западному по-
бережью Камчатки, были привлечены резуль-
таты осенней траловой съемки, учитывающей 
откочевывавших сеголетков кеты Охотского 
моря в 2021 г. Согласно им, общая численность 
молоди была оценена на уровне 1000,0 млн экз. 
(данные ТИНРО: устное сообщение А. Сомова). 

По результатам генетической идентифика-
ции установлено, что порядка 19% сеголетков 
(189 млн) поколения 2020 г., нагуливавшихся в 
смешанных скоплениях в Охотском море, ска-
тились из рек Западной Камчатки и материко-
вого побережья Охотского моря. Сравнение 
данных о численности подходов кеты в обоих 
регионах показало их равнозначность. Соот-
ветственно около половины учтенной и иден-
тифицированной молоди, или 94,5 млн, можно 
отнести к западнокамчатской группе.

Скрипт 2
# используемые пакеты в R
ggplot2
# создание модели линейной регрессии
model <- lm(data $0+ ~ data $3+, data= покат_сег)
# отображение уравнения регрессии на графике
eq_label <- sprintf(«italic(y) == %.3f + %.3f * italic(x) * \»,\» ~~ italic(R)^2 == %.4f», coef(model)[1], 
coef(model)[2], summary(model)$r.squared)
# графическое представление модели
ggplot(data, aes(x=0+, y=3+)) + geom_point() + geom_smooth(method=»lm», se=TRUE, color=»red») + 
theme_minimal() + labs (x = «Численность сеголетков в море, млн рыб», y = «Численность группы 3+, 
млн рыб») + annotate(«text», x = 2, y = min(5), label = eq_label, parse = TRUE)

Таблица 3. Описательная статистика зависимости численности кеты Карагинской подзоны в возрасте 3+ 
от численности сеголетков, учтенных в Беринговом море в период откочевки в 2002–2021 гг.
Table 3. Descriptive statistics of the correlation between 3+ chum salmon abundance in the Karaginskaya subzone 
and abundance of underyearlings counted in the Bering Sea during their outmigration in 2002–2021

Регрессионная статистика / Regression statistics
Множественный R
Multiple R 0,649
R2 0,421
Нормированный R2

Normalized R2 0,376
Стандартная ошибка
Standard error 0,809
Наблюдения
Observations 15

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
  df SS MS F p

Регрессия / Regression 1 6,170744 6,170744 9,437517 <0,01
Остаток / Residual 13 8,500082 0,653852
Итого / In total 14 14,67083

Коэффициенты
Coefficients

Стандартная ошибка
Standard error t P Нижние 95%

Lower 95%
Верхние 95%

Upper 95%
Y-пересечение
Y-crossing 1,321986 0,334049 3,957457 0,001638 0,60032 2,043656
Переменная X1
Variable X1 0,023065 0,007508 3,072054 0,008914 0,00685 0,039285
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С учетом имеющегося ряда данных, вклю-
чающего информацию о генетической иденти-
фикации сеголетков охотоморской кеты и чис-
ленности полностью вернувшихся поколений 
(2017–2019 гг.), коэффициент возврата западно-
камчатской группы от сеголетков составляет в 
среднем 0,067 (6,7%). Таким образом, применив 
имеющийся коэффициент, численность поко-
ления 2020 г. (съемка 2021 г.) оценена в 6,332 млн 
рыб. С учетом вернувшихся 4,395 млн рыб в 
возрасте 2+ и 3+ количество рыб возрастной 
группы 4+ в 2025 г. могло составить 1,937 млн 
рыб:

N4+ = 6,332 – 4,395 = 1,937 млн рыб.
Фактическая численность рыб возрастной 

группы 4+ — 2,043 млн рыб — соответствовала 
расчетной оценке.

Модель сиблингов
Для всех промыслово-значимых единиц за-

паса построены модели, объясняющие количе-
ство рыб старшей когорты (4+) в поколениях от 
младших (2+ и 3+, или только 3+), поскольку в 
год подготовки прогнозных материалов извест-
на численность особей, вернувшихся в возрас-
те 2+ и 3+ (Фельдман и др., 2018). Для регресси-
онного анализа привлечены данные о количе-
стве рыб в возрасте 2+, 3+ и 4+ в полностью вер-
нувшихся поколениях (рис. 6, таблицы 4–6). 
Периоды рассмотрения варьируются для каж-
дой прогностической единицы, поскольку все 
они характеризуются разными уровнями чис-
ленности и набором объективных данных. Ра-
нее показано (Заварина, Шевляков, 2004; Зава-
рина, 2008), что у кеты северо-восточного по-
бережья поколения низкой и высокой числен-
ности формируются с 2–4-летней периодично-
стью, которая нарушается лишь в отдельные 
годы. Как правило, многочисленные поколения 
приходятся на нечетные годы (рис. 7). За по-
колениями высокой численности нечетных лет 
следуют поколения более низкой численности 
четных лет, и в следующие нечетные годы уро-
жайность оказывается ниже, чем в предыду-
щие. Приняв во внимание выявленную тенден-
цию, оцениваемую единицу запаса рассчиты-
вали с использованием раздельных рядов дан-
ных для четных и нечетных поколений.

В нечетные годы возвращаются рекруты в 
возрасте 4+ предшествующих четных лет не-
реста. Так, в 2025 г. вернулось потомство от не-
реста родителей в 2020 г. в возрасте 4+, соот-
ветственно ранее от этого года нереста — рыбы 
в возрасте 2+ и 3+ (в 2023 и 2024 г.).

Используя зависимость возрастной группы 
4+ от уже вернувшихся рыб данного поколения 
в возрасте 2+ и 3+ у кеты Карагинской подзоны 
(см. рис. 6А, табл. 4), возврат рыб поколения 
2020 г. в 2025 г. оценен в 1,038 млн рыб:

N2019 = 0,6499 × 0,392 млн рыб – 
– 0,0515 ≈ 0,203 млн рыб,

N4+ = 0,931 × 0,966 +   
+ 0,139 млн рыб ≈ 1,038 млн рыб.

У кеты р. Камчатки (Петропавловско-Ко-
мандорская подзона) (рис. 6Б, табл. 5), числен-
ность оценена в 0,016 млн рыб:

N2019 = 0,6499 × 0,392 млн рыб – 
– 0,0515 ≈ 0,203 млн рыб,

N4+ = 0,094 +0,680 × 
× 0,162 млн рыб ≈ 0,016 млн рыб;

на западном побережье Камчатки (см. рис. 5В, 
табл. 6) — в 2,204 млн рыб:

N4+ = 0,363 +0,686 × 
× 2,684 млн рыб ≈ 2,204 млн рыб.

Выбор уровня оценки (минимальный, сред-
ний или максимальный), полученной по моде-
ли сиблингов, может быть сделан на основе 
общих знаний о динамике запаса (снижается, 
стабилен, растет) и текущих целей управления 
промыслом. В частности, принимая во внима-
ние общий тренд на снижение численности 
карагинской кеты, посчитали целесообразным 
при подготовке материалов, обосновывающих 
прогнозируемые объемы добычи (вылова) (ПВ), 
на 2025 г. принять во внимание величину стан-
дартной ошибки — ±0,416 (табл. 4) и в дальней-
ших расчетах ориентироваться на нижнюю 
границу величины, полученной с учетом ошиб-
ки среднего — 0,622 млн рыб (см. табл. 4):

N4+ = 1,038 млн рыб – 0,416 = 0,622 млн рыб.
В ходе сравнительного анализа установле-

но, что значения, полученные с использовани-
ем метода сиблингов, подтвердили свою эф-
фективность при оценке численности подхода 
кеты в возрасте 4+ в Карагинской подзоне и на 
западном побережье Камчатки. В то же время 
прогноз для Петропавловско-Командорской 
подзоны (р. Камчатка) оказался значительно 
выше ожидаемого, что, вероятно, является 
следствием отсутствия полноценных учетов 
численности производителей кеты на нерести-
лищах в бассейне р. Камчатки в последнее де-
сятилетие. С одной стороны, это не позволяет 
получать адекватные оценки численности ее 
подходов и впоследствии — численности по-
колений, а с другой стороны — формировать 
представление об эффективности ее нереста в 
конкретные годы (табл. 7).
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Рис. 6. Связь суммарной численности кеты в возрасте 2+ и 3+ с численностью рыб в возрасте 4+ в Карагин-
ской подзоне (А) в поколениях 1976–2019 гг. (четной линии воспроизводства), Петропавловско-Командор-
ской подзоне (р. Камчатка) (Б) в поколениях 2010–2019 гг. и на западном побережье Камчатки (В) в по-
колениях 1976–2019 гг.
Fig. 6. The correlation between summary 2+ and 3+ chum salmon abundance and the abundance 4+ individuals in the 
Karagiskaya subzone (A) in generations 1976–2019 (spawning in even years), Petropavlovsk-Komandorskaya (Kam-
chatka R.) subzone (Б) in generations of 2010–2019 and on the west coast of Kamchatka (В) in generations 1976–2019

АА

Б

В
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Таблица 4. Описательная статистика зависимости численности кеты Карагинской подзоны в возрасте 4+ 
от вернувшихся рыб в возрасте 2+ и 3+ поколения 1976–2019 гг. (четной линии воспроизводства)
Table 4. Descriptive statistics of the correlation between 4+ chum salmon abundance in the Karaginskaya subzone 
and returned 2+ and 3+ individuals, generations of 1976–2019 (even years of spawning)

Регрессионная статистика / Regression statistics
Множественный R
Multiple R 0,887
R2 0,786
Нормированный R2
Normalized R2 0,775
Стандартная ошибка
Standard error 0,416
Наблюдения
Observations 22

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
df SS MS F p

Регрессия / Regression 1 12,122 12,122 69,889 <0,001
Остаток / Residual 19 3,296 0,173
Итого / In total 20 15,418

Коэффициенты
Coefficients

Стандартная ошибка
Standard error t P-значение

P-value
Нижние 95%

Lower 95%
Верхние 95%

Upper 95%
Y-пересечение
Y-crossing 0,140 0,132 1,061 0,302 –0,136 0,415
Численность 2+ и 3+
Abundance of 2+ and 3+ 0,932 0,111 8,360 8,66E-08 0,699 1,165

Таблица 5. Описательная статистика зависимости численности кеты р. Камчатки в возрасте 4+ от вернув-
шихся рыб в возрасте 2+ и 3+ поколения 2010–2019 гг.
Table 5. Descriptive statistics of the correlation between the abundance of 4+ chum salmon individuals of Kam-
chatka River and the number of returned 2+ and 3+ individuals, generations of 2010–2019

Регрессионная статистика / Regression statistics
Множественный R
Multiple R 0,830
R2 0,688
Нормированный R2

Normalized R2 0,649
Стандартная ошибка
Standard error 0,176
Наблюдения 
Observations 10

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
  df SS MS F p
Регрессия / Regression 1 0,545768 0,545768 17,6654 <0,01
Остаток / Residual 8 0,247158 0,030895
Итого / In total 9 0,792927

Коэффициенты
Coefficients

Стандартная ошибка 
Standard error t P Нижние 95%

Lower 95%
Верхние 95%

Upper 95%
Y-пересечение
Y-crossing –0,0939 0,125578 –0,74778 0,475996 –0,38349 0,195678
Переменная X1
Variable X1 0,6799 0,161767 4,20302 0,002984 0,30688 1,052948

Таблица 6. Описательная статистика зависимости численности кеты Западной Камчатки в возрасте 4+ от 
вернувшихся рыб в возрасте 2+ и 3+ поколения 1976–2019 гг.
Table 6. Descriptive statistics of the correlation between the abundance of 4+ chum salmon of West Kamchatka 
and the abundance of returned 2+ and 3+ individuals generations of 1976–2019

Регрессионная статистика / Regression statistics
Множественный R 
Multiple R 0,829
R2 0,687
Нормированный R2

Normalized R2 0,680
Стандартная ошибка 
Standard error 0,734
Наблюдения
Observation 44

Дисперсионный анализ / Dispersion analysis
  df SS MS F p
Регрессия / Regression 1 49,805 49,805 92,259 <0,001
Остаток / Residual 42 22,673 0,539
Итого / In total 43 72,478

Коэффициент
Coefficient

Стандартная ошибка 
Standard error t P Нижние 95%

Lower 95%
Верхние 95%

Upper 95%
Y-пересечение 
Y-crossing 0,363 0,151 2,393 0,021 0,056 0,669
Численность 2+ и 3+
Abundance of 2+ and 3+ 0,685 0,071 9,605 3,68E-12 0,541 0,8304
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Рис. 7. Численность родителей (пропуск), общая численность потомства (поколения), численность по-
томства в возрасте 3+ и 4+ на северо-восточном побережье Камчатки. Представлены только полностью 
вернувшиеся поколения (когорты 2+…6+)
Fig. 7. Abundance of parents (adult escapement), total abundance of progeny (generation), abundance of 3+ and 4+ 
progenies on the northeast coast of Kamchatka. Completely returned generations are represented only (the cohorts 
2+…6+)

Таблица 7. Прогнозируемая и фактическая численность кеты в возрасте 4+ в Камчатском крае в 2025 г.
Table 7. Forecasted and actual abundance of 4+ chum salmon in Kamchatka Territory in 2025

Подзона/побережье
Subzone/coast

Прогноз, млн экз.
Forecast, mln fish

Факт, млн экз.
Actual, mln fish 

Восточное побережье / East coast:
      Карагинская подзона / Karaginskaya subzone
      Петропавловско-Командорская подзона (р. Камчатка)
      Petropavlovsk-Komandorskaya subzone (Kamchatka R.)

0,622
0,016

0,520
0,143

Западное побережье / West coast 2,204 2,043

Скрипт 3
# используемые пакеты в R
ggplot2
# создание модели линейной регрессии
model <- lm(data$4+ ~ data$2+,3+, data = Age_4)
# отображение уравнения регрессии на графике
eq_label <- sprintf(«italic(y) == %.3f + %.3f * italic(x) * \»,\» ~~ italic(R)^2 == %.4f», coef(model)[1], 
coef(model)[2], summary(model)$r.squared)
# графическое представление модели
ggplot(data, aes(x=2+,3+, y=4+)) + geom_point() + geom_smooth (method=»lm», se=TRUE, color=»red») + 
theme_minimal() + labs (x = «Численность групп 2+ и 3+, млн рыб», y = «Численность группы 4+, млн 
рыб») + annotate(«text», x = 2, y = min(5), label = eq_label, parse = TRUE)
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Модель множественной 
линейной регрессии

Для прогнозирования численности возвра-
та кеты в возрасте 4+ (пятилетних рыб) на за-
падном побережье Камчатки с 2025 г. исполь-
зована модель МЛР. Поиск независимых пере-
менных модели строится на предположениях 
об имеющихся связях с зависимой переменной, 
в том числе и тех, которые могут влиять не на-
прямую, а опосредованно, как, например, кли-
матические индексы.

Логично было ожидать наличие связи чис-
ленности поколений кеты с численностью про-
изводителей этого вида — так называемой свя-
зи «родители – потомки» (Хилборн, Уолтерс, 
2001; Максименко, Антонов, 2003; Островский, 
Пономарев, 2020), поэтому в предварительный 
анализ были включены оценки нерестового за-
паса за 50-летний период наблюдений. Также 
привлечены данные о количестве производи-
телей горбуши на нерестилищах за аналогич-
ный период. Кроме того, в анализ включены 
данные по численности поколений горбуши, 
соответствующих годам поколений кеты. Ранее 
было отмечено, что динамика численности по-
колений кеты находится в соответствии с пе-
риодическими колебаниями численности гор-
буши, воздействие которой может быть косвен-
но обусловлено действием плотностно-зависи-
мых факторов в пресноводный и морской пе-
риоды жизни (Заварина, 2008).

Кроме того, в качестве предикторов выбра-
ны ключевые климатические индексы, способ-
ные оказывать значимое влияние на выжива-
емость молоди на ключевых (критических) эта-
пах жизненного цикла: период покатной ми-
грации молоди из нерестовых рек в прибреж-
ную часть моря и осенняя откочевка в откры-
тые морские воды. Использовались среднеме-
сячные значения индексов за год с временным 
сдвигом (лагом) на 1 год вперед (Островский, 
2022, 2024).

Для выбора необходимых переменных и 
проверки отсутствия мультиколлинеарности 
между ними, на предварительном этапе ана-
лиза была построена корреляционная матрица, 
в том числе парные графики. В дальнейшем 
проведена оценка попарной связи между пере-
менными в наборе данных (рис. 8), которые 
включали: 

– численность производителей кеты на не-
рестилищах (родители), 

– численность поколений горбуши, 

– численность производителей горбуши на 
нерестилищах (родители),

– показатель климатического индекса ГТа, 
– показатель климатического индекса ТПМ.
Для всех предложенных предикторов ис-

пользовался 50-летний ряд наблюдений.
Переменная «численности производителей 

кеты на нерестилищах» показала слабую связь 
(r = 0,21) с величиной пополнения вида. Веро-
ятно, заметное влияние этого предиктора мо-
жет проявляться в случае пороговых значений 
количества производителей, при отсутствии 
предельных значений эта величина не явля-
ется первостепенной. Средняя положительная 
связь численности поколений кеты отмечена 
с аналогичными по году выхода из нерестовых 
гнезд и миграции в море поколениями горбу-
ши (r = 0,53). Стоит отметить, что кета и гор-
буша скатываются в море в первый год жизни 
(сеголетками), в отличие от других тихооке-
анских лососей, поэтому благоприятные или 
негативные условия окружающей среды, пи-
щевая конкуренция, выедание хищниками и 
другие факторы влияют на них отчасти сход-
но. Наиболее высокая корреляция выявлена 
между численностью поколений кеты и кли-
матическим индексом ГТа (r = 0,66). Также 
прис у тствует связь с показателем ТПМ 
(r = 0,54). Однако из-за того, что переменные 
климатических индексов сильно коррелируют 
между собой и, как следствие, это приводит к 
возникновению мультиколлинеарности, пере-
менная ТПМ была исключена из дальнейшего 
анализа, чтобы не искажать оценки, получен-
ные с помощью МЛР.

Таким образом, из пяти рассмотренных 
факторов для построения модели МЛР отобра-
ны те, которые способны объяснить более по-
ловины имеющихся наблюдений в рассматри-
ваемом ряду — численность поколений горбу-
ши и климатический индекс ГТа.

Для улучшения качества модели применено 
логарифмирование исходных значений пере-
менных — численности поколений кеты и гор-
буши, чтобы распределение показателей соот-
ветствовало нормальному. С целью исключения 
появления нулей в логарифмированных дан-
ных, к получившимся величинам была добав-
лена единица. В результате этапа нормализа-
ции рядов распределение переменных стало 
приближенным к нормальному (p-value = 0,04). 
Проверку нормальности проводили с помощью 
статистического теста Шапиро–Уилка.
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Общий вид полученной нами модели вы-
ражен в формуле (рис. 9):

ln(Yt) = b0 + b1ln(X1,t) + b2 X2,t + Ԑt,
где ln(Yt) — логарифм численности поколения 
кеты;
b0 — свободный член уравнения (интерсепт);
b1, b2 — коэффициенты при независимых пере-
менных;
ln(X1,t) — логарифм численности поколения гор-
буши;
X2,t — значение климатического индекса;
Ԑt — случайная ошибка.

Адекватность подобранной модели оцени-
вали на основе коэффициента детерминации 
R2 = 0,64 и скорректированного коэффициента 
детерминации R2 = 0,62 (табл. 8). Стандартная 
ошибка сформулированной регрессии равна 
0,41, а значение F-статистики — 41,5. Коэффи-
циенты МЛР bi статистически значимы (p < 0,05). 
Остатки модели распределены нормально (под-
тверждено тестом Шапиро–Уилка). Оценка па-
раметров модели приведена в таблице 8.

Для корректности полученных расчетных 
оценок важно соблюдение основных требова-
ний к качеству МЛР, среди которых наличие 
линейной связи между зависимой переменной 
(Y ) и независимыми переменными (Xi), нор-
мальность распределения остатков, отсутствие 
автокорреляции ошибок, отсутствие мульти-
коллинеарности между регрессорами, гомоске-
дастичность (дисперсия остатков должна быть 
постоянна для всех наблюдений).

Проверка автокорреляции в модели прово-
дилась с помощью теста Дарбина–Уотсона, ко-
торый не выявил ее наличия (p > 0,05). Анализ 
мультиколлинеарности с использованием VIF-
теста продемонстрировал независимость объ-
ясняющих переменных. Однако тест Бройша–
Пагана выявил гетероскедатичность. Данная 
проблема была устранена с помощью робаст-
ных стандартных ошибок типа HC3 (методом 
Мак Киннона – Уайта).

Коэффициенты при независимых переменных 
bi в модели МЛР показывают, на сколько единиц 
изменится логарифм численности поколения кеты 
Yt при увеличении соответствующего предиктора 
Xi,t на одну единицу при неизменных остальных 
переменных. Для применения параметров моде-
ли прогнозирования численности поколений кеты 
следует использовать уравнение вида:

ln(Yt) = 0,049 + 0,123 × ln(X1,t) + 1,516 × X2,t.
Данная модель МЛР может быть применена 

для прогнозирования численности поколений 
кеты при условии использования биологиче-
ских и климатических предикторов. В частно-
сти, численность поколения кеты Западной 
Камчатки 2020 г. могла составить 4,653 млн рыб. 
Фактическая (без рыб 5+, но их количество в 
последние годы редко превышает 100 тыс. рыб) 
составила 4,726 млн рыб, т. е. оправдываемость 
составила 102%. Кроме того, ожидаемый пока-
затель по возрастной когорте 4+ соответствовал 
величине 1,970 млн, оцененный возврат кеты в 
данном возрасте составил 2,043 млн рыб.

Рис. 9. Модель множественной линейной регрессии (МЛР) численности поколений кеты (1970–2019 гг.) с учетом 
влияния численности поколений горбуши (1970–2019 гг.) и климатического индекса ГТа (1971–2020 гг.)
Fig. 9. The model of multiple linear regression (MLR) of chum salmon generation abundance (1970–2019) including 
effects of pink salmon generation abundance (1970–2019) and the climate index GTa (1971–2020)
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При подготовке материалов прогноза под-
ходов кеты в Камчатском крае итоговая оценка 
определяется на основании всего комплекса 

перечисленных методов, а также с учетом экс-
пертных оценок, базирующихся на особенно-
стях биологии, условий воспроизводства и про-

Скрипт 4
# используемые пакеты в R
readxl
carData
car
lmtest
sandwich
ggplot2
psych
Var <- read_excel(“Data_keta.xlsx”)
#логарифмирование переменных
Var$log_keta <- log(Var$keta + 1)
Var$log_gorbusha <- log(Var$gorbusha + 1)
# проверка на нормальность распределения переменных, тест Шапиро–Уилка
shapiro.test(Var$log_keta)
shapiro.test(Var$log_gorbusha)
# построение модели
model_log <- lm(log_keta ~ log_gorbusha + GLB, data = Var)
summary(model_log)
shapiro.test(resid(model_log))
# проверка на автокорреляцию, тест Дарбина–Уотсона 
dwtest(model_log) 
# проверка на гетероскедатичность, тест Бройша–Пагана
bptest(model_log) 
# робастные ошибки
coeftest(model_log, vcov = vcovHC(model_log, type = “HC3”))
# построение границ доверительного интервала
pred <- predict(model_log, interval = “confidence”)
pred
Var$fit <- pred[, “fit”]
Var$lwr <- pred[, “lwr”]
Var$upr <- pred[, «upr»]
# графическое представление модели
ggplot(Var, aes(x = year)) + 
geom_point(aes(y = `log_keta`, color = “Фактические значения”)) + 
geom_line(aes(y = fit, color = «Предсказанные значения»)) + 
geom_ribbon(aes(ymin = lwr, ymax = upr, fill = «Доверительный интервал»), alpha = 0.2) + labs( x = «Год», 
y = «ln численности поколений, млн рыб», color = «Легенда», fill = «Легенда») + theme_minimal()
# пример включения значений независимых переменных для того, чтобы найти прогнозируемое 
значение зависимой переменной. Величина поколения горбуши предварительно приведена к 
логарифму, с добавлением единицы (log(24.231+1) = 3.228)
data_2020 <- data.frame(log_gorbusha_recr = 3.228, GLB = 0.8483)
#прогноз
pred_2020 <- predict(model_log, newdata = data_2020 , interval = “confidence”)
print(pred_2020)
# пример преобразования значений в соответствующий масштаб
pred_original_scale <- exp(pred_2020) –1
print(pred_original_scale)
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мысла локальных стад этого вида. Сопоставле-
ние результатов расчетов с фактическими по-
казателями подходов в 2025 г. подтверждает 
достоверность и эффективность выполненных 
расчетов (табл. 9).

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

В работе представлены актуальные методы 
прогнозирования численности подходов кеты 
в Камчатском крае. Описаны разные типы при-
меняемых моделей, которые классифицирова-
ны на две основные категории, каждая из ко-
торых характеризуется определенными под-
ходами к анализу данных: экстраполяция вре-
менного ряда и анализ зависимостей.

Определено, что алгоритмы расчета, рабо-
тающие по принципу экстраполяции времен-
ных рядов, становятся предпочтительным вы-
бором в ситуациях, когда разведочный анализ 
выявляет отсутствие или незначительное вли-
яние текущей численности родительского по-
коления на последующие, а ключевые факторы, 
определяющие численность будущих поколе-
ний, в условиях множества неопределенностей 
остаются не найденными. Такое моделирова-
ние способно фиксировать тенденции в изме-
нении численности как отдельных поколений 

в целом, так и возрастных групп внутри поко-
лений, поскольку именно анализируемые ко-
горты (применительно к кете это группа 3+) 
служат основой пополнения (около 50%). На 
основании проведенного анализа авторы 
пришли к заключению, что результаты, полу-
ченные с помощью предложенного подхода, 
демонстрируют свою эффективность при со-
ставлении прогнозов, так как они динамически 
учитывают изменения возрастного состава и 
численности поколений. Однако представля-
ется нежелательным их применение в отрыве 
от методов, основанных на статистической за-
висимости.

Установлено, что численность кеты Кара-
гинской подзоны, возвращающейся на нерест 
в возрасте 3+, зависима от количества покат-
ной молоди и сеголетков в море в период от-
кочевки на океанические нагульные аквато-
рии. Данная зависимость используется только 
для оценки величины возврата возрастной 
группы 3+. При этом учитывая, что данные по 
покатной молоди имеются за непродолжи-
тельный период, в то время как сведения о 
сеголетках, откочевывающих в открытое море, 
накоплены за период свыше десяти лет, про-
гнозирование опирается на результаты трало-

Таблица 8. Оценка модели множественной линейной регрессии
Table 8. Evaluation of the multiple linear regression model

Параметр
Parameter
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Численность поколений 
кеты (логарифм) (1)

Abundance of chum salmon 
generations (log) (1)

Численность поколений кеты (логарифм) с 
учетом робастных ошибок типа НС3 (2)

Abundance of chum salmon generations (log) 
including robust errors of the НС3 type (2)

Стандартная 
ошибка 

Standard error
p-значение

p-value
Стандартная ошибка 

Standard error
p-значение

p-value

Интерсепт 
Intercept 0,049 0,139 0,727 0,126 0,699
Численность поколений 
горбуши (логарифм)
Abundance of pink salmon 
generations (log)

0,123 0,039 0,003** 0,038 0,002**

Климатический индекс ГТа
Climate index GTa 1,516 0,205 0,000*** 0,198 0,000***

Количество наблюдений / Number of observations — 50
Скорректированный R2 / Corrected R2 — 0,62
F-статистика / F-statistics — 41,5
DF — 47
p-значение / (p-value) <0,05 
Уровень значимости: ***— p<0,01 (высокий); **— p<0,05 (средний); *— p<0,1 (низкий).
Significance level: ***– p<0.01 (high); **— p<0.05 (middle); *— p<0.1 (low).

Таблица 9. Прогнозируемая и фактическая численность подходов кеты в Камчатском крае в 2025 г.
Table 9. Forecasted and actual abundance of chum salmon runs in Kamchatka Territory in 2025

Подзона/побережье
Subzone/coast

Прогноз, млн экз. 
Forecast, mln fish

Факт, млн экз. 
Actual, mln fish

Восточное побережье / East coast:
      Карагинская подзона / Karaginskaya subzone
     Петропавловско-Командорская подзона (р. Камчатка) 
     Petropavlovsk-Komandorskaya subzone (Kamchatka R.)

2,822

0,504

3,588

0,925
Западное побережье / West coast 4,940 5,739
Итого / In total 8,266 10,252
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вых съемок. Отметим, что самой близкой про-
гнозной величиной к фактической численно-
сти вернувшейся в реки Карагинской подзоны 
кеты в возрасте 3+ в 2025 г. оказалась средняя 
оценка, полученная при использовании моде-
ли «учет в море – возврат».

В качестве индикаторной оценки при опре-
делении уровня численности западнокамчат-
ской кеты, возвращающейся в возрасте 4+, при-
меняются результаты генетической идентифи-
кации сеголетков, учтенных в Охотском море. 
Подчеркнем, что фактическая оценка количе-
ства рыб, достигших пятилетнего возраста и 
вернувшихся в 2025 г. для нереста в реки за-
падного побережья Камчатки, соотносится с 
предварительными расчетами (прогнозными 
ожиданиями).

Основной моделью предсезонного прогно-
зирования, основанной на анализе зависимо-
стей, является линейная связь между числен-
ностью рыб группы 4+ и суммарной численно-
стью вернувшихся в предшествующий год осо-
бей младших возрастных когорт (2+ и 3+). Ре-
зультаты расчетов по методу сиблингов про-
демонстрировали свою эффективность в оцен-
ке подходов кеты в Карагинской подзоне и на 
западном побережье Камчатки, но для Петро-
павловско-Командорской подзоны (р. Камчат-
ка) оказались не столь успешными, прежде 
всего из-за отсутствия в последние годы объ-
ективных данных о численности нерестового 
запаса вида.

Впервые примененный при прогнозирова-
нии численности поколений западнокамчат-
ской кеты метод множественной линейной ре-
грессии учитывает комплексное влияние фак-
торов на формирование величины пополнения 
вида, в частности численность поколений гор-
буши и индекс глобальной температурной ано-
малии. Этот подход также подтвердил свою 
надежность, поскольку полученные результаты 
прогнозирования близки к фактическим по-
казателям.

На наш взгляд, применяемые методы про-
гнозирования подходов кеты в Камчатском 
крае могут быть признаны допустимыми при 
разработке материалов, обосновывающих чис-
ленность подходов вида на предстоящий год. 
В настоящее время продолжается поиск и под-
бор предикторов для МЛР и других моделей, 
которые позволят повысить точность прогно-
зов.

В процессе формирования прогнозов под-
ходов кеты на 2026 г. применялся тот же набор 

методов. Данные о фактических оценках и, со-
ответственно, точность сделанного прогноза 
позволят провести более объективный анализ 
результативности применяемых методов и на-
метить пути их совершенствования.
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Аннотация. В статье исследована изменчивость температурных и ледовых условий Берингова моря 
в зимний период (ноябрь–март) с 1949 по 2024 гг. Проанализированы линейные тренды и аномалии 
температуры поверхности моря, приземной температуры воздуха и ледовитости, а также их связь с 
климатическими индексами. Полученные результаты свидетельствуют о долгосрочном тренде к по-
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Берингово море — самое северное окраинное 
море Дальневосточного бассейна, являющееся 
важным районом морского промысла. Терми-
ческое состояние и ледовый режим выступают 
основными факторами, определяющими усло-
вия обитания гидробионтов, продуктивность 
экосистем и интенсивность промысла.

Температурный режим моря зимой отлича-
ется пространственной изменчивостью, что 

определяется контрастностью влияния холод-
ной Евразии и относительно теплого Тихого 
океана. Продолжительность ледового периода 
в Беринговом море, как и в других дальнево-
сточных морях, обусловлена неравномерным 
развитием и разрушением ледяного покрова. 
В зависимости от суровости зимы и от района 
моря, ледовитость может сохраняться кругло-
годично (Плотников, Якунин, 1999).
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Благодаря своему расположению на севере 
Тихого океана и сообщению с Чукотским морем 
через Берингов пролив, этот регион аккумули-
рует климатические особенности как Тихого, так 
и Северного Ледовитого океана. В настоящее вре-
мя в Арктике происходит трансформация тем-
пературных и ледовых условий из-за глобально-
го изменения климата. В 1990-е гг. начался рост 
приповерхностной температуры воздуха, до-
стигший максимума в 2012 г. Одновременно про-
исходило ускоренное сокращение арктического 
морского ледяного покрова в конце летнего пе-
риода, завершившееся самым глубоким мини-
мумом в сентябре 2012 г. (Алексеев и др., 2015). 

Исследованием (Вакульская и др., 2014) вы-
явлена сопряженность ледовых условий в Берин-
говом и Чукотском морях. Прямые доказатель-
ства изменений в Беринговом море подтвержда-
ют выводы многочисленных публикаций об из-
менчивости его гидрометеорологических харак-
теристик. Например, выявлен отрицательный 
линейный тренд в многолетней изменчивости 
ледовитости, что свидетельствует о смягчении 
ледовых условий в море (Плотников, Вакульская, 
2012). В своей работе Г.В. Хен с соавторами (2008) 
показали, что реакция Берингова моря на гло-
бальные процессы носит сложный сезонный ха-
рактер: если в зимний и весенний периоды до 
1980-х гг. наблюдался рост температуры, сменив-
шийся затем похолоданием, то в летний сезон, 
напротив, произошла смена тренда с отрица-
тельного на положительный. При этом лишь 
осенний сезон демонстрировал устойчивый рост 
температуры на протяжении всей второй поло-
вины ХХ века. Позднее в исследовании (Хен и др., 
2022), охватывающем 1950–2019 гг., эти выводы 
получили дальнейшее развитие: во все сезоны 
года температура поверхности воды в Беринго-
вом море повышалась, при этом наиболее ярко 
тренды выражены зимой и осенью. Авторами 
установлено, что значительный вклад в измен-
чивость температуры Берингова моря вносит 
Тихоокеанская декадная осцилляция (PDO), а 
зимой и весной значимую роль играют индекс 
Алеутского минимума (ALPI) и Тихоокеанско-
Североамериканский паттерн (PNA). Однако ком-
плексного анализа многолетней изменчивости 
температуры поверхности моря, приземной тем-
пературы воздуха и ледовитости полной аквато-
рии Берингова моря с учетом новых данных до 
сих пор не проводилось.

Цель работы — оценить многолетнюю из-
менчивость аномалий и тенденций темпера-
турных и ледовых характеристик Берингова 

моря и выявить их взаимосвязь с климатиче-
скими индексами.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

Материалом для работы послужили данные ре-
анализа NOAA NCEP-NCAR CDAS-1: Climate Data 
Assimilation System I; NCEP-NCAR Reanalysis 
Project (Kalnay et al., 1996) — среднемесячные 
значения температуры воздуха (ТВ) на высоте 
2 м, температуры поверхности моря (ТПМ) и ле-
довитости. Данные были получены из библио-
теки климатических данных The IRI Data Library 
(https://iridl.ldeo.columbia.edu/) для 97 точек ак-
ватории Берингова моря, покрывающих сетку с 
шагом ≈2,0° широты и 1,875° долготы (рис. 1).

Для каждого узла сетки были рассчитаны 
аномалии ТПМ, ТВ и ледовитости, полученные 
ряды аномалий были усреднены для всей ак-
ватории Берингова моря. Из анализа аномалий 
исключен 1949 г. из-за отсутствия данных за 
ноябрь–декабрь 1948 г.

Оценка величины линейного тренда рас-
считана для каждой точки моря по принятым 
формулам (Малинин, 2020). Статистическую 
значимость трендов проверяли с помощью 
t-статистики и критерия Фишера. Для провер-
ки коэффициентов корреляции на значимость 
был выбран критерий Стьюдента при уровне 
значимости 0,05.

Климатические индексы служат количе-
ственными характеристиками дальних связей 
в атмосфере и океане, имеющих два или более 
центра. Каждый индекс отражает интенсив-
ность и фазу крупномасштабных климатиче-
ских структур. Важную роль в прогнозирова-
нии и анализе гидрометеорологических пара-
метров играют именно физические процессы, 
стоящие за этими структурами, тогда как ин-
дексы служат удобным инструментом для их 
мониторинга и сравнения. В работе были ис-
пользованы следующие индексы:  

1. NPGO (North Pacific Gyre Oscillation) — ин-
декс Северо-Тихоокеанского колебания, кото-
рое впервые было описано в работе Emanuele 
Di Lorenzo et al. (2008). Климатическая мода, 
которая проявляется как вторая доминирую-
щая составляющая изменчивости высоты по-
верхности моря в северо-восточной части Ти-
хого океана. Описывает изменения температу-
ры поверхности воды в северной части Тихого 
океана, а также оказывает комплексное влия-
ние на атмосферу и региональные крупномас-
штабные океанические течения.

Источник: https://www.o3d.org/npgo/.
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2. PNA (The Pacific/North American pattern) — 
Тихоокеанско-Североамериканская дальняя 
связь в атмосфере. PNA представляет собой 
одну из главных мод низкочастотной атмос-
ферной изменчивости во внетропических ши-
ротах Северного полушария и отражает струк-
туру атмосферной циркуляции над северо-вос-
точной частью Тихого океана и Северной Аме-
рикой.

Источник: https://www.ncei.noaa.gov/access/
monitoring/pna/.

3. Nino 3.4 (El Nino – Southern Oscillation, 
ENSO) — Эль-Ниньо, Южное колебание. Его ин-
декс представляет собой аномалию темпера-
туры поверхности экваториальной части Ти-
хого океана для района с 5° с. ш. до 5° ю. ш. и 
со 170 до 120° з. д. Южное колебание Эль-
Ниньо — природное явление, которое возни-
кает в результате взаимодействия атмосферы 
и океана в экваториальной части Тихого океа-
на. Изменение температуры поверхности моря 
влияет на количество осадков и поверхност-
ные ветры, что, в свою очередь, оказывает воз-
действие на течения и температуру поверхно-
сти моря. Эти взаимодействия создают поло-
жительную обратную связь, в которой каждое 

изменение, как правило, способствует даль-
нейшим изменениям. 

Источник: https://psl.noaa.gov/data/timeseries/
month/DS/Nino34_CPC/.

4. PDO (Pacific Decadal Oscillation) — Тихооке-
анская декадная осцилляция, впервые описанная 
во второй половине 1990‑х годов (Mantua et al., 
1997). PDO часто описывается как долгоживущая, 
подобная Эль-Ниньо, мода изменчивости кли-
мата в Тихом океане (Zhang et al., 1997). PDO клас-
сифицируется на теплые или холодные фазы, что 
определяется аномалиями температуры океана. 
Когда температура поверхности моря аномально 
низкая в открытых водах северной части Тихого 
океана и высокая вдоль тихоокеанского побере-
жья, а атмосферное давление ниже среднего 
уровня над северной частью Тихого океана, ин-
декс PDO имеет положительное значение. Когда 
аномальные климатические условия меняются 
местами, т. е. наблюдаются теплые аномалии 
температуры поверхности моря в открытой части 
океана и холодные аномалии вдоль североаме-
риканского побережья, а давление на уровне 
моря в северной части Тихого океана превышает 
средний уровень, значение индекса PDO стано-
вится отрицательным (Mantua, 1999).

Рис. 1. Точки в Беринговом море 
Fig. 1. Points in the Bering Sea
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Источник: https://www.ncei.noaa.gov/access/
monitoring/pdo/.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Анализ результатов, полученных в ходе иссле-
дования, свидетельствует о наличии трендов 
температурных и ледовых условий в Беринговом 
море с 1949 по 2024 год. За рассматриваемый 
период значимые линейные тренды наблюда-
ются для 18 из 97 точек ледовитости, а также для 
30 точек температуры поверхности моря и 30 
точек приземной температуры воздуха. На ри-
сунке 2 представлены значимые линейные трен-
ды, которые позволяют оценить изменение па-
раметра в определенной точке каждые 10 лет в 
границах всего исследуемого периода. 

Тренд к повышению ТВ и ТПМ наблюдается 
на юге возле Алеутских островов и в северной 
части моря, которые подвержены влиянию ар-
ктических и тихоокеанских вод. Положитель-
ные температурные тренды указывают на уве-
личение среднегодовых температурных значе-
ний, что будет способствовать сокращению 
ледового сезона по продолжительности и пло-
щади. В прикамчатской части Берингова моря, 
в южной части Карагинского залива и вдоль 
береговой зоны между м. Наварин и м. Олютор-
ским наблюдается тенденция к понижению 
температуры поверхности моря и росту ледо-
витости.

Регион Берингова моря, в котором наблю-
даются самые заметные изменения (отрица-
тельные тренды ледовитости и положительные 
тренды температуры) — Анадырский залив. 
Например, в точке с координатами 178°7ʹ з. д. 
63° 5ʹ с. ш. следующие тренды: ледовитости — 
минус 4,5% / 10 лет, ТВ — 0,5 °С / 10 лет, ТПМ — 
0,7 °С / 10 лет (рис. 2).

Что касается аномалий (рис. 3), то здесь на-
блюдается высокая межгодовая вариабель-
ность на протяжении 75 лет, что доказывает 
невысокая величина достоверности аппрокси-
мации. 

Экстремальный минимум ледовитости со 
значением аномалии минус 12,6% был зафик-
сирован в 2018 г. В работе наших коллег (Басюк, 
Зуенко, 2019) был сделан вывод о том, что ос-
новной причиной формирования экстремаль-
ных условий в Беринговом море в 2018 г. стало 
преобладание зимой южных ветров над всей 
акваторией моря, что привело к усиленной ад-
векции океанических вод, еще сохранявших 
тепло после аномального потепления северо-
востока Тихого океана в 2014–2016 гг.

Максимум ледовитости был отмечен в 
2012 г. со значением аномалии 9,9%. Сравнивая 
максимальную и минимальную ледовитость 
(рис. 4), можно сделать вывод о том, что рас-
сматриваемый тренд к сокращению ледовито-
сти проявляется не только в уменьшении пло-

Рис. 2. Значимые тренды — темпе-
ратура воздуха (А), температура по-
верхности (Б) и ледовитости (В) — в 
зимний период (ноябрь–март) в Бе-
ринговом море в 1949–2024 гг.
Fig. 2. Significant trends air tempera-
ture (A), surface temperature (Б) and 
sea ice concentration (B) in the winter 
period (November–March) of the Bering 
Sea for 1949–2024
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щади льда, но и в сокращении продолжитель-
ности ледового сезона. Такие изменения могут 
привести к трансформации морской экологи-
ческой системы региона. В частности, сокра-

щение ледового сезона и повышение темпера-
туры воды могут оказать влияние на развитие 
фитопланктона и зоопланктона, миграцион-
ные маршруты рыбы, а также на популяции 

Рис. 4. Распределение ледовитости 
в 2012 г., 2018 г. и средней за период 
1949–2024 гг., % от общей площади 
моря
Fig. 4. Distribution of sea ice concentra-
tion in 2012, 2018 and average for 1949–
2024, % of total sea area

Рис. 3. Многолетний ход средних за ноябрь–март аномалий, их линейные тренды и величина достоверности 
аппроксимации (R2) в Беринговом море в период с 1950 по 2024 г.: А — средняя за ноябрь–март аномалия 
ледовитости; Б — средняя за ноябрь–март аномалия ТВ; В — средняя за ноябрь–март аномалия ТП
Fig. 3. The long-term average anomalies in November–March, their linear trends and R-squared value (R2) in the 
Bering Sea from 1949 to 2024: A is the average for November–March of the sea ice concentration anomaly; Б is the 
average for November–March of the air temperature anomaly; B is the average for November–March of the surface 
temperature anomaly
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морских млекопитающих (Siddon et al., 2020). 
В результате велика вероятность трансформа-
ции пищевых цепочек и экосистемных взаимо-
действий, что потенциально может иметь дол-
госрочные последствия для рыболовной про-
мышленности, являющейся важной составля-
ющей экономики России и США. Например, 
причиной неполного освоения наваги в 2020–
2024 гг. в юго-западной части Берингова моря 
стали сложившиеся на фоне аномально «теп
лых» лет неблагоприятные ледовые условия 
для постановки вентерей, которые отразились 
на значительном сокращении возможного пе-
риода для промысла данного вида (Новикова, 
Тепнин, 2025).

Статистически значимые линейные связи 
между средними за ноябрь–март аномалиями 
рассмотренных гидрометеорологических ха-
рактеристик и индексами PNA и Nino 3.4 не об-
наружены (табл. 1). Это свидетельствует о сла-
бом влиянии Тихоокеанско-Североамерикан-
ской дальней связи на локальную температур-
ную и ледовую изменчивость в данном времен-
ном интервале. Влияние Эль-Ниньо (Nino 3.4) 
не проявилось, что может быть связано с за-
держкой воздействия в несколько месяцев, де-
лающей прямую корреляцию неточной.

Для индекса PDO выявлены значимая по-
ложительная корреляция с аномалиями ТПМ 
и значимая отрицательная связь с аномалией 
ледовитости, что указывает на роль Тихооке-
анской декадной осцилляции в формировании 
региональных условий. 

Индекс NPGO, напротив, демонстрирует от-
рицательную корреляционную связь с ТВ и 
ТПМ, что означает, что при положительной 
фазе NPGO наблюдается понижение темпера-
туры. Напротив, отрицательные значения ин-
декса связаны с потеплением. Между NPGO и 
ледовитостью наблюдается прямая связь. Та-
ким образом, рост индекса NPGO сопровожда-
ется увеличением площади ледяного покрова, 
в то время как снижение индекса указывает на 
уменьшение ледовитости. Среди всех представ-
ленных в табл. 1 климатических индексов, 
именно NPGO, который отражает динамику 

крупномасштабных океанических круговоро-
тов северной части Тихого океана, имеет наи-
более сильную корреляцию с исследуемыми 
параметрами морской среды.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

Берингово море, расположенное на севере Ти-
хого океана и сообщающееся с Арктическим 
бассейном, за последние 7,5 десятилетий про-
демонстрировало заметный отклик гидроме-
теорологических характеристик на Глобальное 
потепление. Проведенный анализ подтверж-
дает, что в период с 1949 по 2024 г. в южной и 
северной частях Берингова моря наблюдается 
выраженный тренд к повышению температуры 
поверхности моря и воздуха. Исключениями 
являются южная часть Карагинского залива и 
прибрежные воды между м. Наварин и м. Олю-
торским, где зафиксированы значимые тренды 
к понижению ТПМ и повышению ледовитости. 
При осреднении аномалий по всей акватории 
Берингова моря установлено отсутствие значи-
мых линейных трендов на фоне высокой меж-
годовой вариабельности.

При сопоставлении средних за ноябрь–март 
аномалий гидрометеорологических условий и 
климатических индексов были выявлены как 
слабые, так и значимые связи. Значимые кор-
реляции наблюдаются с индексами PDO и 
NPGO. Знак корреляционной связи с NPGO под-
тверждает внутреннюю физическую связность 
процессов «повышение температуры – умень-
шение ледовитости» в анализируемом массиве 
данных. Индекс PDO, напротив, показывает 
положительную корреляцию с температурой 
поверхности и отрицательную — с ледовито-
стью, выступая фактором, рост которого спо-
собствует потеплению и сокращению ледяного 
покрова.

Потепление и уменьшение ледового покро-
ва могут оказывать влияние как на саму мор-
скую экосистему, так и на хозяйственную дея-
тельность человека, связанную с ней.

Полученные результаты подчеркивают не-
обходимость продолжения мониторинга кли-
матических изменений и совершенствования 

Таблица 1. Коэффициенты корреляции (R2) между средними за ноябрь–март аномалиями и зимними 
климатическими индексами за исследуемый период 1949–2024 гг. Полужирным шрифтом выделены зна-
чимые коэффициенты корреляции (при p < 0,05)
Table 1. Correlation between average annual anomalies and winter climatic indices for the period 1949–2024. 
Significant correlation (p < 0,05) are shown in bold font

Аномалии/индексы
Annomalies/indices PNA Nino 3.4 NPGO PDO

ТВ / AT –0,14 0,10 –0,44 0,16
ТП / SST –0,06 0,15 –0,42 0,26
Ледовитость / Sea ice concentration 0,02 –0,09 0,33 –0,23
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моделей прогноза для более точного прогнози-
рования будущих изменений в условиях Берин-
гова моря и соседних регионов.

Оценки изменчивости температурных и 
ледовых условий могут быть использованы для 
повышения эффективности промыслового про-
гнозирования и мониторинга климатических 
изменений в Дальневосточном бассейне.

СПИСОК ЛИТЕРАТ У РЫ

Алексеев Г.В., Радионов В.Ф., Александров Е.И., 
Иванов Н.Е., Харланенкова Н.Е. 2015. Изменения 
климата Арктики при глобальном потеплении // 
Проблемы Арктики и Антарктики. № 1 (103). 
С. 32–41. EDN: TXNZVD.
Басюк Е.О., Зуенко Ю.И. 2019. Берингово море: 
2018 — экстремально малоледовитый и теп
лый год // Изв. ТИНРО. Т. 198. С. 119–142. EDN: 
DRRRKW. doi:10.26428/1606-9919-2019-198-119-
142
Вакульская Н.М., Плотников В.В., Пустошно-
ва В.И. 2014. Сопряженность ледовых условий 
Берингова моря с ледовыми условиями в морях 
восточного сектора Арктики и Тихоокеанского 
бассейна // Вестник ДВО РАН. № 5 (177). С. 18–24. 
EDN: TNDOBT.
Малинин В.Н. 2020. Статистические методы ана-
лиза гидрометеорологической информации : 
Учеб. пособие. СПб.: РГГМУ. С. 233–270. EDN: 
IQRLBY.
Новикова О.В., Тепнин О.Б. 2025. Промысел и био-
логическая характеристика тихоокеанской нава-
ги Eleginus gracilis из вентерных уловов в юго-за-
падной части Берингова моря в 2005–2024 гг. // 
Вопр. рыболовства. Т. 26, № 3. С. 139–154. EDN: 
IGXWZS. doi:10.36038/0234-2774-2025-26-3-139-
154 
Плотников В.В., Вакульская Н.М. 2012. Измен-
чивость ледовых условий Берингова моря во 
второй половине ХХ – начале XXI века // Изв. 
ТИНРО. Т. 170. С. 220–228. 
Плотников В.В., Якунин Л.П. 1999. Ледовые ус-
ловия Берингова моря и их прогнозирование // 
Гидрометеорология и гидрохимия морей. Т. 10: 
Берингово море, вып. 1. Гидрометеорологиче-
ские условия. СПб.: Гидрометеоиздат, 248 с.
Хен Г.В., Басюк Е.О., Сорокин Ю.Д., Устинова Е.И., 
Фигуркин А.Л. 2008. Термические условия на по-
верхности Берингова и Охотского морей в нача-
ле 21-го века на фоне полувековой изменчиво-
сти // Изв. ТИНРО. Т. 153. С. 254–263. EDN: JVUIRJ.
Хен Г.В., Устинова Е.И., Сорокин Ю.Д. 2022. Мно-
голетние изменения термических условий на по-
верхности дальневосточных морей и СЗТО и их 

связь с крупномасштабными климатическими 
процессами // Изв. ТИНРО. Т. 202 (1). С. 187–207. 
EDN: YIQZHK. doi:10.26428/1606-9919-2022-202-
187-207
Di Lorenzo E., Schneider N., Cobb K.M., Chhak K., 
Franks P.J.S., Miller A.J., McWilliams J.C., Bograd S.J., 
Arango H., Curchister E., Powell T.M., Rivere P. 2008. 
North Pacific Gyre Oscillation links ocean climate 
and ecosystem change // Geophys. Res. Lett. Vol. 35, 
L08607. doi:10.1029/2007GL032838
Kalnay E., Kanamitsu M., Kistler R., Collins W., Deav-
en D., Gandin L., Iredell M., Saha S., White G., Woollen J., 
Zhu Y., Leetmaa A., Reynolds B., Chelliah M., Ebisu-
zaki W., Higgins W., Janowiak J., Mo K.C., Ropelewski C., 
Wang J., Jenne R., Joseph D. 1996. The NCEP/NCAR 
40-Year Reanalysis Project // Bull. Amer. Meteor. Soc. 
Vol. 77. P. 437–447. EDN: SNBWXR. doi:10.1175/1520-
0477(1996)077<0437:TNYRP>2.0.CO;2
Mantua N.J. 1999. The Pacific Decadal Oscillation. 
A brief overview for non-specialists, Encyclopedia 
of Environmental Change.
Mantua N.J., Hare S.R., Zhang Y., Wallace J.M., Fran-
cis R.C. 1997. A Pacific interdecadal climate oscil-
lation with impacts on salmon production // Bull. 
Amer. Meteor. Soc. Vol. 78, No. 6. P. 1069–1079. 
doi:10.1175/1520-0477(1997)078<1069:APICOW>
2.0.CO;2
Siddon E.C., Zador S.G., Hunt G.L. 2020. Ecological 
responses to climate perturbations and minimal 
sea ice in the Northern Bering Sea // Deep Sea Re-
search. Part II: Topical Studies in Oceanography. 
Vol. 181–182. 104914. EDN: KKJNDP. doi:10.1016/j.
dsr2.2020.104914 
Zhang Yu., Wallace J.M., Battisti D.S. 1997. ENSO-
like interdecadal variability: 1900-93 // J. of Cli-
mate. Vol. 10. P. 1004–1020. doi:10.1175/1520-
0442(1997)010

REFERENCES

Alekseev G.V., Radionov V.F., Alexandrov E.I., Iva-
nov N.E., Kharlanenkova N.E. Climate changein 
the Arctic under global warming. Problemy Arktiki i 
Antarktiki, 2015, 1 (103), pp. 32–42. (In Russ.) EDN: 
TXNZVD.
Basyuk E.O., ZuenkoYu.I. Bering Sea: 2018 as the ex-
treme low-ice and warm year. Izvestiya TINRO, 2019, 
vol. 198, pp. 119–142. (In Russ.) EDN: DRRRKW. 
doi:10.26428/1606-9919-2019-198-119-142 
Vakulskaya N.M., Plotnikov V.V., Pustoshnova V.I. 
The conjugacy of ice conditions of the Bering Sea 
with ice conditions in the seas of East Arctic sec-
tor and the Pacific Basin. Bulletin of the Far Eastern 
Branch of the Russian Academy of Sciences, 2014, 5, 
pp. 18–24. (In Russ.) EDN: TNDOBT.



66�  Гофман

Malinin V.N. Statisticheskie metodi analiza gidrome-
teorologicheskoi informacii: Ucheb. posobie [Statisti-
cal methods for analyzing hydrometeorological in-
formation: A Study Guide]. Saint Petersburg: RSHU, 
2020, pp. 233–270. (In Russ.) EDN: IQRLBY.
Novikova O.V., Tepnin O.B. Fishery and biological 
characteristics of Pacific navaga Eleginus gracilis from 
trap net catches in the south-western part of the 
Bering Sea in 2005–2024. Problems of Fisheries, 2025, 
vol. 26, № 3, pp. 139–154. (In Russ.) EDN: IGXWZS. 
doi:10.36038/0234-2774-2025-26-3-139-154 
Plotnikov V.V., Vakulskaya N.M. Variability of ice 
conditions in the Bering Sea in the second half of 20 
century and the beginning of 21 century. Izvestiya 
TINRO, 2012, vol. 170, pp. 220–228. (In Russ.) EDN: 
PDQWOT.
Plotnikov V.V., Yakunin L.P. The ice conditions of 
the Bering Sea and their prediction, in Gidrometeo-
rologiya i gidrohimiya morei. T. 10: Beringovo more, 
Gidrometeorologicheskie usloviya [Hydrometeorology 
and Hydrochemistry of the Seas, vol. 10: The Bering 
Sea, Hydrometeorological Conditions]. St. Peters-
burg: Gidrometeoizdat, 1999, 248 p. (In Russ.)
Khen G.V., Basyuk E.O., Sorokin Yu.D., Ustinova E.I., 
Figurkin A.L. Surface thermal conditions in the Ber-
ing and Okhotsk Seas in the early 21 century against 
previous semi-centennial changes. Izvestiya TINRO, 
2008, vol. 153, pp. 254–263. (In Russ.) EDN: JVUIRJ.
Khen G.V., Ustinova E.I., Sorokin Yu.D. Long-term 
changes in thermal conditions on the surface of the 
Far-Eastern Seas and North-West Pacific and their 
relationship with large-scale climate processes. 
Izvestiya TINRO, 2022, vol. 202 (1), pp. 187–207. (In 
Russ.) EDN: YIQZHK. doi: 10.26428/1606-9919-
2022-202-187-207 
Di Lorenzo E., Schneider N., Cobb K.M., Chhak K., 
Franks P.J.S., Miller A.J., McWilliams J.C., Bo-
grad S.J., Arango H., Curchister E., Powell T.M., 
Rivere P. North Pacific Gyre Oscillation links ocean 
climate and ecosystem change. Geophys. Res. Lett. 
2008, vol. 35, L08607. doi:10.1029/2007GL032838
Kalnay E., Kanamitsu M., Kistler R., Collins W., 
Deaven D., Gandin L., Iredell M., Saha S., White G., 
Woollen J., Zhu Y., Leetmaa A., Reynolds B., 
Chelliah M., Ebisuzaki W., Higgins W., Janowi-
ak J., Mo K.C., Ropelewski C., Wang J., Jenne R., 
Joseph D. The NCEP/NCAR 40-year reanalysis proj-
ect. Bulletin of the American Meteorological Society, 
March, 1996, vol. 77, pp. 437–447. EDN: SNBWXR. 
doi:10.1175/1520-0477(1996)077<0437:TNYRP>2
.0.CO;2 
Mantua N.J. The Pacific Decadal Oscillation. A brief 
overview for non-specialists. Encyclopedia of Envi-
ronmental Change, 1999.

Mantua N.J., Hare S.R., Zhang Y., Wallace J.M., Fran-
cis R.C. A Pacific interdecadal climate oscillation 
with impacts on salmon production. Bull. Amer. 
Meteor. Soc., 1997, vol. 78, no. 6, pp. 1069–1079. 
doi:10.1175/1520-0477(1997)078<1069:APICOW>
2.0.CO;2
Siddon E.C., Zador S.G., Hunt G.L. Ecological re-
sponses to climate perturbations and minimal sea 
ice in the Northern Bering Sea. Deep Sea Research. 
Part II: Topical Studies in Oceanography, 2020, 
vol. 181–182, 104914. doi:https://doi.org/10.1016/j.
dsr2.2020.104914
Zhang Yu., Wallace J.M., Battisti D.S. ENSO-like 
interdecadal variability: 1900-93. Journal of Climate, 
1997, vol. 10, pp. 1004–1020. doi:10.1175/1520-
0442(1997)010<1004:ELIV>2.0.CO;2

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСК ИХ 
СТА Н Д А РТОВ / COMPLIA NCE WITH 
ETHICA L STA NDA RDS
Автор заявляет, что данная статья не содержит 
собственных экспериментальных данных, по-
лученных с использованием животных или с 
участием людей. Библиографические ссылки 
оформлены в соответствии с ГОСТом.
The author declares that this article does not con-
tain their own experimental data obtained using 
animals or involving humans. Bibliographic refer-
ences are formatted in accordance with GOST (the 
Russian State Standard).

Информация об авторе
Р.В. Гофман — ведущий инженер, Камчатский 
филиал ВНИРО (КамчатНИРО),
r.gofman@kamniro.vniro.ru.
ORCID: 0009-0007-7248-2853

Information about the author
Radmila V. Gofman – Leading Engineer, 
Kamchatka Branch of VNIRO (KamchatNIRO),
r.gofman@kamniro.vniro.ru.
ORCID: 0009-0007-7248-2853

Статья поступила в редакцию / Received:  
23.03.2026
Одобрена после рецензирования / Revised:  
18.05.2026
Статья принята к публикации / Accepted:  
09.06.2026



Исследования водных биологических ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого океана. 2026. Вып. 80. С. 67–78. 
The researches of the aquatic biological resources of Kamchatka and the north-west part of the Pacific Ocean. 2026. Vol. 80. P. 67–78. 
ISSN 2072-8212 (print), ISSN 2782-6236 (online)

Научная статья / Original article
УДК 597.315.51(265.5)
doi:10.15853/2072-8212.2026.80.67-78
EDN: ZIYNDR

НОВЫЕ ДАННЫЕ О CENTROSCYLLIUM EXCELSUM 
(ETMOPTERIDAE) — ЭНДЕМИКЕ ПОДВОДНЫХ ГОР 
ИМПЕРАТОРСКОГО ХРЕБТА
Курбанов Юрий Каримович1, Михалютин Евгений Анатольевич2

1Петропавловск-Камчатский, Россия, gremlin__91@mail.ru 
2Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства и океа-
нографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, Россия, e.mihalyutin@kamniro.vniro.ru

Аннотация. По материалам, собранным в ходе ярусного промысла на подводных поднятиях в цен-
тральной и южной частях Императорского хребта, приведены новые сведения о встречаемости, рас-
пределении и некоторых чертах биологии малоизученной акулы Centroscyllium excelsum. Показано, что 
этот вид является обычным представителем хрящевых рыб в талассобатиали исследованного района. 
Его особи отмечены на вершинах и свальной области гор Джингу, Оджин, Лира и Коко на глубинах 
451–1068 м, наибольшие уловы характерны для диапазона 801–1000 м. В уловах C. excelsum был пред-
ставлен особями длиной 40–68 см, массой 260–1960 г. Предположительно в пределах Императорско-
го хребта для него характерна пространственная дифференциация молоди и взрослых рыб.
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Abstract. Based on data collected during longline fishing in the guyots of the central and southern parts of 
the Emperor Seamounts, new information is presented on the frequency of occurrence, distribution, and some 
biological characteristics of the poorly studied highfin dogfish Centroscyllium excelsum. This species has been 
shown to be a permanent resident of cartilaginous fishes in the thalassobathial zone within the research area. 
Individuals of C. excelsum were found on the summits and slopes of Mounts Jingu, Ojin, Lira, and Koko at 
depths of 451–1068 m, with the largest catches recorded in the 801–1000 m range. Their body length in the 
catches ranged from 40–68 cm, and their body weight from 260–1960 g. Within the Emperor Seamounts, this 
species presumably exhibits spatial differentiation between juveniles and adults.
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Ихтиофауна хрящевых рыб Императорского 
подводного хребта насчитывает около 40 ви-
дов. Из них наибол́ьшим таксономическим раз-
нообразием обладают представители семей-
ства собачьих акул (Etmopteridae), в число ко-

торых входят: Etmopterus pusillus (Lowe, 1839), 
E. lucifer Jordan et Snyder, 1902, E. villosus Gilbert, 
1905, E. bigelowi Shirai et Tachikawa, 1993, E. pa-
rini Dolganov et Balanov, 2018, E. lailae Ebert, Pa-
pastamatiou, Kajiura, Wetherbee, 2017 и Cen-
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troscyllium excelsum Shirai et Nakaya, 1990 (Дол-
ганов и др., 2006; Долганов, 2023; Shirai, Tachika-
wa, 1993; Ebert et al., 2017). Последний из пере-
численных видов является эндемиком талас-
собатиальной зоны Императорского хребта 
(Shirai, Nakaya, 1990; Hatooka, 2002). О биологии 
и экологии C. excelsum практически ничего не 
известно, а имеющиеся в литературе сведения 
крайне скудны и отрывочны (Сомов и др., 2019; 
Shirai, Nakaya, 1990; Rigby et al., 2021а).

Как показали результаты мониторинговых 
исследований на ярусном промысле морско-
го монаха Erilepis zonifer (Lockington, 1880), 
летом 2009 г. в районе Императорского хреб-
та среди регулярных и часто встречающихся 
видов прилова оказался C. excelsum (рис. 1). 
В результате был собран материал, который 
позволяет представить новые сведения об 
этом малоизученном виде акул. Цель пред-
лагаемой работы — охарактеризовать встре-
чаемость, распределение и некоторые черты 
биологии C. excelsum на подводных горах Им-
ператорского хребта.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

Материал собран в ходе мониторинга специа-
лизированного ярусного промысла E. zonifer в 
июне–июле 2009 г. на центральных и южных 
подводных горах (гайотах) Императорского 
хребта (Нинтоку, Джингу, Оджин, Лира и Коко) 
(рис. 2) на судах типа СЯМ (средний ярусник 
морозильный): «Аланетт» и «Антиас». Промыс-
ловые работы выполняли круглосуточно. Ско-
рость судов во время постановок порядков ва-
рьировала в пределах 5,0–6,0 узлов. В качестве 
наживки использовали мороженую сельдь. Все-
го было выполнено 412 ярусо-постановок на 
глубинах от 371 до 1197 м (табл. 1). 

Продолжительность застоя порядков за весь 
период работ варьировала от 1 ч 40 мин до 23 ч 
10 мин и в среднем на горах составила: Нинто-

ку — 8 ч 50 мин, Джингу — 6 ч 50 мин, Оджин — 
5 ч 15 мин, Лира — 4 ч 50 мин, Коко — 4 ч 10 мин.

Видовую идентификацию пойманных акул 
проводили с помощью определителя, состав-
ленного Т. Накабо (Nakabo, 2002). От близких 
видов (например, E. pusillus и E. lucifer) C. excel-
sum отличается более вытянутым рылом, дуго-
образной ротовой щелью, высоким первым 
спинным плавником, отсутствием темных 
брюшных и хвостовых отметин, а также нали-
чием кожных шипиков «зернистой» формы, 
которые расположены редко и беспорядочно, и 
только на верхней части головы и дорсальной 
стороне тела. Все перечисленные признаки по-
зволили надежно его отличить от других пред-
ставителей семейства Etmopteridae.

Частоту встречаемости C. excelsum оценива-
ли числом результативных ярусных постановок 
(% от общего числа), в уловах которых он на-
блюдался. В качестве основного показателя 
обилия вида использовали стандартное про-
мысловое усилие — экз. (кг) на 1000 крючков. 
Дополнительно все уловы были пересчитаны 
как величина, полученная за 1 ч застоя ярус-
ного порядка. Затем полученные величины ус-
редняли по диапазонам глубин с учетом и тех 
ярусных порядков, в уловах которых вид от-
сутствовал. Среднюю массу по глубинам рас-
считывали как отношение суммарной массы 
особей к их общему числу в уловах. 

Биологическая характеристика C. excelsum 
дана по результатам измерений абсолютной дли-
ны (TL) и индивидуальных взвешиваний 79 осо-
бей, пойманных на гайотах Лира и Коко. Из них 
у 48 экз. визуально определен пол (по наличию 
или отсутствию птеригоподий, что позволило 
отличить самцов от самок). Соотношение между 
длиной и массой тела C. excelsum рассчитывали, 
используя степенную зависимость: W = aTLb, где 
W — масса (г), ТL — длина (см), а — константа, b — 
степенной коэффициент (Винберг, 1971).

Рис. 1. Особь Centroscyllium excelsum TL 63,7 см, пойманная в районе подводных гор Императорского хреб-
та летом 2009 г.
Fig. 1. Centroscyllium excelsum individual with the body length 63.7 cm, caught over the guyots of the Emperor 
Seamounts in summer of 2009
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
В ходе ярусного промысла летом 2009 г. в рай-
оне Императорского хребта на подводных го-
рах Джингу, Оджин, Лира и Коко было отмече-
но семь видов (включая сборную группу) акул 
из пяти семейств (табл. 2). При этом на гайоте 
Нинтоку, самом северном участке работ, каких-
либо представителей хрящевых рыб не зафик-
сировано. В большинстве случаев наиболее 
встречаемым как на отдельно взятом подня-
тии, так и по всему району в целом оказался 
C. excelsum (17,2%). Однако частота его поимок 
сокращалась с севера на юг: с 25,4% на горе 
Джингу до 11,6% на горе Коко. Характерно, что 
на последней возвышенности встречаемость 
C. excelsum была аналогична таковой других 
видов собачьих акул рода Etmopterus. 

Динамика количественных показателей уло-
вов C. exclesum в целом имела тот же описанный 
выше характер (табл. 3). Его максимальная доля 
по массе среди всех пойманных видов рыб от-
мечена на гайотах Джингу и Оджин, в среднем 
составив за весь период наблюдений 6,7 и 6,8% 
соответственно. При этом на склонах первого из 
перечисленных поднятий получены предель-
ные величины уловов на 1000 крючков — 600 экз. 
(725,0 кг). Однако подобные крупные единора-
зовые поимки на гайоте Джингу были очень 
редки, и здесь в большинстве случаев (83% от 
всех ярусопостановок) улов на усилие оказался 
<400 экз./1000 крючков (<500 кг/1000 крючков). 
На горе Лира доля акулы в общем вылове по мас-
се стала постепенно сокращаться. За некоторым 
исключением, она не превышала 10–15%, соста-

Таблица 1. Число ярусных порядков, выставленных в различных диапазонах глубин на подводных горах 
Императорского хребта летом 2009 г.
Table 1. Number of the longline orders set in different depth ranges over the guyots of the Emperor Seamounts in 
summer of 2009

Глубины, м
Depths, m

Гора / Guyot
Нинтоку / Nintoku Джингу / Jingu Оджин / Ojin Лира / Lira Коко / Koko

<400 1
400–500 19
501–600 43 57
601–700 77 19
701–800 21 14
801–900 76 2 2
901–1000 7 57 3 1

>1000 2 1 10
Всего / In total 9 134 13 144 112

Рис. 2. Места проведения ярусных работ (•) на подводных горах Императорского хребта летом 2009 г.
Fig. 2. Sites of longlining (•) over the guyots of the Emperor Seamounts in summer of 2009
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вив в среднем 1,3%. На самой южной из обсле-
дованных возвышенностей (Коко) предельные 
величины доли по массе и уловов на 1000 крюч-
ков оказались близки с таковыми, полученными 
в районе гайота Оджин. Тем не менее средние 
значения рассматриваемых параметров в целом 
были существенно меньше (табл. 3).

Несколько иную картину можно наблюдать 
по величинам уловов за 1 ч застоя ярусного по-
рядка. Так, несмотря на относительно схожие 
предельные значения на склонах гайотов Джин-
гу и Оджин, на втором поднятии средние пока-
затели оказались выше: 17,6 экз. (17,7 кг) против 
8,6 экз. (10,2 кг) (табл. 3). Однако данное обсто-
ятельство обусловлено разным количеством 
ярусных постановок на указанных горах (табл. 1) 
и, соответственно, частотой поимок вида.

В талассобатиали Императорского подвод
ного хребта летом 2009 г. C. excelsum отмечен 
на глубинах 451–1068 м. Максимальные уловы 
на 1000 крючков получены на гайоте Джингу в 
батиметрическом диапазоне 801–1000 м. На 
остальных возвышенностях улов на единицу 
промыслового усилия оказался значительно 
ниже. Самые низкие показатели зафиксирова-

ны на горе Коко на глубинах <600 м (табл. 4). 
Примечательно, что именно здесь в диапазонах 
451–600 и 801–900 м отловлено наибол́ьшее 
число мелких акул: средняя масса тела C. excel-
sum составила <800 г. На других подводных 
поднятиях этот параметр варьировал в преде-
лах 918–1315 г (рис. 3).

Длина проанализированных особей C. excel-
sum в районе гайотов Лира и Коко в ярусных 
уловах летом 2009 г. изменялась от 40 до 68 (в 
среднем 55,4) см, а масса — от 260 до 1960 (в 
среднем 1055,6) г. Среди них преобладали аку-
лы TL 50–54 (31,6%) и 58–61 см (30,4%). Масса 
доминирующих рыб варьировала от 601 до 
1000 г (48,1%) (рис. 4). При этом средние значе-
ния рассматриваемых параметров на гайотах 
Лира и Коко были различны. Так, на первой из 
перечисленных гор были отловлены более круп-
ные акулы. Здесь средние значения длины и 
массы составили 58,8 см и 1289,4 г, тогда как на 
Коко — соответственно 51,7 см и 809,1 г (табл. 5).

Среди 48 особей C. excelsum, у которых ви-
зуально определен пол, преобладали самки 
(38 экз.). Их длина варьировала от 45 до 65 см, 
масса — от 605 до 1870 г. Самцы имели меньшие 

Таблица 3. Количественные показатели уловов Centroscyllium excelsum на подводных горах Императорско-
го хребта летом 2009 г.
Table 3. Quantitative catch data for Centroscyllium excelsum over the gyuots of the Emperor Seamounts in summer 
2009

Гора
Guyot

Доля по массе, %
Proportion by 

weight, %

Улов на 1000 крючков
Catch per 1000 hooks 

Улов за 1 ч застоя / Catch per 
1 hour of longline soak time

Глубина поимок 
вида, м

Catch depth, mЭкз. / Ind. Кг / Kg Экз. / Ind. Кг / Kg
Джингу

Jingu
4,8–62,8

6,7
22–600

51
18,4–725,0

60,3
2,6–123,0

8,6
2,2–152,5

10,2
846–992

900,8
Оджин

Ojin
9,5–60,0

6,8
131–356

52
125,9–370,5

51,3
25,1–136,8

17,6
22,3–142,3

17,7
974–1068

1015,3
Лира
Lira

< 0,1–54,9
1,3

3–241
7

3,8–295,9
8,0

0,4–53,3
1,4

0,3–65,6
1,5

534–831
642,7

Коко
Koko

0,2–64,0
1,8

3–329
10

1,8–254,6
8,6

0,6–94,4
2,2

0,4–77,1
1,9

451–848
627,2

Примечание. Над чертой — пределы варьирования показателя, под чертой — среднее значение.
Note. Above the line — limits of indicator variation, below the line — average value.

Таблица 2. Видовой состав и встречаемость (%) акул, отловленных в ходе ярусного промысла на подвод-
ных горах Императорского хребта летом 2009 г.
Table 2. Species composition and occurrence (%) of sharks caught in the course of longlining over the guyots of the 
Emperor Seamounts in summer of 2009

Семейство, вид 
Family, species

Гора / Guyot В целом по всему району 
Throughout the districtДжингу / Jingu Оджин / Ojin Лира / Lira Коко / Koko

I. Carcharhinidae
1. Prionace  glauca 4,5 – 0,7 – 1,7

II. Scyliorhinidae
2. Apristurus fedorovi 1,5 – – – 0,5

III. Etmopteridae
3. Centroscyllium excelsum 25,4 23,1 14,6 11,6 17,2
4. Etmopterus spp.* – – 11,1 11,6 7,0

IV. Somniosidae
5. Centroscymnus owstonii – – – 2,7 0,7

V. Squalidae
6. Squalus boretzi – – – 1,8 0,5
7. Squalus sp. – – 1,4 – 0,5
Примечание. *Из-за определенных сложностей в определении акул рода Etmopterus в настоящем исследовании они 
представлены комплексом видов; «–» — вид не отмечен.
Note. *Due to some difficulties in identification of the genus Etmopterus representatives to species, they are represented in this 
study as a complex of species; “–” means the species has not been observed.
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размерно-весовые показатели — соответствен-
но 40–57 см и 295–920 г (табл. 6).

Зависимость массы тела (W, г) C. excelsum от 
его длины (TL, см) без разделения по полу ап-
проксимируется степенной функцией, имею-
щей вид: W = 0,001TL3,4519, R2 = 0,8078. Линия ре-
грессии в целом совпадает с эмпирическими 
данными (рис. 5).

Согласно представленным материалам, 
C. excelsum можно считать довольно обычным 
видом акул, ведущим придонный образ жизни 
на склонах и вершинах подводных гор цен-

тральной и, возможно, южной частей Импера-
торского хребта, составляя основу уловов среди 
других представителей хрящевых рыб (табл. 2, 
3). Исключением является гора Коко, где, веро-
ятно, численность (следовательно, и встречае-
мость) близкородственных представителей рода 
Etmopterus сопоставима или превышает таковую 
C. excelsum. В пользу последнего предположения 
могут служить результаты траловых работ, сви-
детельствующие о высоком обилии этих акул 
именно в южной части исследуемой горной цепи 
(Сомов и др., 2019; Долганов, 2023). 

Рис. 3. Средняя масса особей Centroscyllium excelsum по глубинам на подводных горах Императорского 
хребта летом 2009 г.: (•) — Джингу, (•) — Оджин, (•) — Лира, (•) — Коко
Fig. 3. Mean body weight of Centroscyllium excelsum individuals by depth over the guyots of the Emperor Seamounts 
in summer of 2009. (•) – Jingu, (•) – Ojin, (•) – Lira, (•) – Koko

Таблица 4. Распределение уловов (экз.) Centroscyllium excelsum по глубинам на подводных горах Импера-
торского хребта летом 2009 г.
Table 4. Distribution of the catches of Centroscyllium excelsum (ind.) by depths over the guyots of the Emperor 
Seamounts in summer of 2009

Глубины, м
Depths, m

Улов на 1000 крючков
Catch per 1000 hooks

Улов за 1 ч застоя
Catch per 1 hour of longline soak time N/NR

lim M lim M
Джингу / Jingu

801–900 32–600 43 3,0–123,0 7,5 71/18
901–1000 22–452 62 2,6–108,5 9,6 63/16

Оджин / Ojin
901–1000 356 119 136,8 68,4 2/1
>1000 131–192 32 25,1–68,7 8,5 11/2

Лира / Lira
501–600 4–152 12 0,5–33,8 1,9 49/10
601–700 3–96 2 0,4–16,1 0,6 45/6
701–800 3–102 5 0,6–22,6 0,5 44/3
801–900 33–241 137 5,6–53,3 11,8 5/2
901–1000 1/–

Коко / Koko
<500 33 2 4,3 0,2 21/1
501–600 3–16 1 0,6–1,7 0,1 53/5
601–700 7–256 25 1,6–94,4 8,5 17/3
701–800 7–199 16 1,0–35,7 2,7 15/3
801–900 329 164 50,3 8,4 6/1
Примечание. lim — пределы варьирования показателя; M — среднее значение, рассчитанное по результатам всех 
ярусных постановок; N — общее число ярусных порядков; NR — число ярусных постановок, в уловах которых был 
обнаружен C. excelsum. 
Note. “lim” is limits of the parameter variation; M – the average value based on the results of all longline settings; N – the 
total number of longlines; NR – number of longlines with the catches of C. excelsum.
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Рис. 4. Распределение по абсолют-
ной длине (А) и массе (Б) Centroscyl-
lium excelsum в ярусных уловах в рай-
оне подводных гор Лира и Коко ле-
том 2009 г. (M = 55,4 см и 1064,4 г, 
n = 79 экз.)
Fig. 4. Percent distribution of Cen-
troscyllium excelsum individuals by their 
total body length (А) and weight (Б) in 
the longline catches over the Lira and 
Koko Guyots in summer of 2009 (M = 
55.4 cm and 1064.4 g, n = 79 ind.)

Таблица 5. Показатели длины и массы особей Centroscyllium excelsum на подводных горах Лира и Коко летом 
2009 г.
Table 5. Length and weight parameters of Centroscyllium excelsum individuals over the Lira and Koko Guyots in 
summer 2009

Показатель 
Parameter

Лира / Lira (n = 42 экз./ind.) Коко / Koko (n = 37 экз./ind.)
min–max M min–max M

TL, см / Total body length, cm 41–68 58,8 40–60 51,7
Масса, г / Weight, g 260–1960 1289,4 295–1130 809,1

Примечание. min–max — пределы варьирования показателя, M — среднее значение, n — число проанализированных 
особей.
Note. min-max – limits of the parameter variation, M – mean value, n – number of individuals analyzed.

Таблица 6. Показатели длины и массы самок и самцов Centroscyllium excelsum на подводных горах Лира и 
Коко летом 2009 г.
Table 6. Length and weight of females and males of Centroscyllium excelsum over the Lira and Koko Guyots in summer 
2009

Показатель 
Parameter

Самки / Females (n = 38 экз./ind.) Самцы / Males (n = 10 экз./ind.)
min–max M min–max M

TL, см / Total body length, cm 45–65 54,5 40–57 49,7
Масса, г / Weight, g 605–1870 976,7 295–920 653,0

Примечание. min–max — пределы варьирования показателя, M — среднее значение, n — число проанализированных 
особей.
Note. min-max – limits of the parameter variation, M – mean value, n – number of individuals analyzed.

Рис. 5. Зависимость длина−масса у 
Centroscyllium excelsum в районе под-
водных гор Императорского хребта: 
W = 0,001TL3,4519, R2 = 0,8078, n = 79 экз.
Fig. 5. Length-weight relationship in 
Centroscyllium excelsum individuals 
over the guyots of the Emperor Sea-
mounts: W = 0,001TL3,4519, R2 = 0,8078, 
n = 79 ind.
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Считается, что за более чем 20 лет с момен-
та своего первого описания C. excelsum известен 
лишь по поимкам 44 особей (Rigby et al., 2021а). 
Однако в период ведения интенсивного про-
мысла в районе подводных поднятий Импера-
торского хребта (конец 1960-х – начало 
1980‑х гг.) он регулярно фигурировал в качестве 
довольно типичного представителя местной 
ихтиофауны и одного из наиболее встречаемых 
видов прилова (Новиков и др., 1981; Борец, 1986; 
Борец, Куликов, 1986; Описание.., 1989; Кодолов 
и др., 1991; Байталюк и др., 2010), а некоторые 
даже утверждали о его промысловом потенци-
але в пределах гор Нинтоку, Джингу и Оджин 
(Куликов, Кодолов, 1991). Все это явно противо-
речит современному мнению. Наши данные 
также свидетельствуют об обратном. 

Интересно, что в упомянутых работах ис-
следуемый вид указан как C. ritteri Jordan & 
Fowler, 1903, который по своим внешним мор-
фологическим признакам довольно близок к 
C. excelsum. Но последний вид отличается на-
личием кожистых зубчиков (шипиков) только 
на верхней части головы и дорсальной стороне 
тела, высоким полукруглым первым спинным 
плавником, а также иным расположением вто-
рого шипа на спине позади заднего конца ос-
нования брюшного плавника (Shirai, Nakaya, 
1990). Тем не менее имеющиеся различия в от-
ношении видовой принадлежности прилова в 
более ранних наблюдениях, по нашему мне-
нию, произошли не из-за неверной идентифи-
кации акул, а по причине отсутствия в тот пе-
риод морфологического описания обитающих 
на Императорском хребте особей рода Cen-
troscyllium. Результат подобного исследования 
был опубликован лишь в 1990 г. (см.: Shirai, Na-
kaya, 1990). Однако данное обстоятельство на-
шло свое отражение и в современной литера-
туре, где до сих пор дается неверная оценка 
действительных границ ареалов C. excelsum и 
C. ritteri некоторыми авторами, указывая об 
обитании обоих видов не только на Император-
ском хребте, но и у Японского архипелага, 
включая прилегающую акваторию у Южных 
Курильских островов (McCormack et al., 2009; 
Rigby et al., 2021a, 2021b). Исследования послед-
них лет, напротив, свидетельствуют об оши-
бочности этого тезиса. Так, В.Н. Долганов (2023) 
и К. Хосино с соавторами (Hoshino et al., 2024) 
сообщают об обитании на Императорском 
хребте лишь C. excelsum, как единственного 
представителя своего рода и эндемика данно-
го района, что, на наш взгляд, вполне обосно-

ванно. В свою очередь, C. ritteri не покидает 
пределы вод, омывающих в основном восточ-
ное побережье Японских островов (Долганов, 
2015; Nakaya, Shirai, 1992; Hatooka, 2002).

Известная область вертикального распро-
странения C. excelsum охватывает глубины 410–
1000 м (Shirai, Nakaya, 1990; Rigby et al., 2021a; 
Hoshino et al., 2024). В ходе мониторинговых 
работ летом 2009 г. данный вид фиксировали 
почти на всем протяжении указанного диапа-
зона — 451–1068 м. Максимальные показатели 
уловов отмечены на горе Джингу в интервале 
801–1000 м (табл. 3, 4). Однако причина обра-
зования столь плотных скоплений пока оста-
ется неизвестной. В большинстве же случаев 
уловы вида были невысоки. При этом вдоль 
обследованного участка Императорского хреб-
та как число результативных уловов, так и их 
величины с севера на юг стали сокращаться, 
что также может указывать на невысокую чис-
ленность обитающих здесь особей. 

Примечательно, что в литературе нет едино-
го мнения об экологической принадлежности 
C. excelsum к конкретному ихтиоцену, выделяе-
мому в соответствии с системой вертикальной 
зональности дна. Так, Л.А. Борец (1986) отнес этот 
вид к талассобатипелагической группе рыб, ко-
торые населяют воды, окружающие вершины и 
склоны подводных гор на глубинах от 700–1000 
до 2000–2500 м. В свою очередь, по мнению Дол-
ганова (2023), C. excelsum входит в состав обита-
телей нижней мезобентопелагиали. Имеющиеся 
в нашем распоряжении материалы не позволяют 
в полной мере охарактеризовать экологическую 
принадлежность этой акулы, так как летом 2009 г. 
она была обнаружена на глубинах >1000 м, сле-
довательно, точная нижняя граница обитания 
особей пока остается неизвестной. Однако учи-
тывая высокую долю по массе и показатели уло-
вов на усилие в диапазоне 801–1068 м (табл. 4), 
предварительно следует согласиться с точкой 
зрения Борца (1986) о принадлежности этого вида 
к талассобатипелагическому ихтиоцену.

Стоит отметить, что центральные и южные 
горы Императорского подводного хребта, рас-
положенные между 42° и 31° с. ш., омываются 
водами Северо-Тихоокеанского течения, кото-
рое является продолжением течения Куросио. 
При этом в западной части этой структуры 
располагается субарктическая фронтальная 
зона, простирающаяся до 34–35 параллели. 
В ней выделяют несколько водных масс: по-
верхностную, холодную поверхностную и те-
плую промежуточную. Последняя из них за-
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легает на глубинах от 175–350 до 1000–1500 м 
с ядром в диапазоне 200–700 м и температурой 
3,1–4,9 °С (Описание.., 1989). Достаточно близ-
кие температурные показатели (3,15–4,74 °С) 
зафиксированы и в более поздних исследова-
ниях на горах Джингу, Оджин и Лира в интер-
вале 640–1000 м (Курносова, Наревич, 2019). 
Температура воды в районе гайота Коко выше, 
достигая на глубинах 400–600 м около 5,0–
7,0 °С (Сомов и др., 2019). Таким образом, мож-
но заключить, что в центральной и южной ча-
стях Императорского подводного хребта C. ex-
celsum является обитателем теплой промежу-
точной водной массы, населяя воды с темпе-
ратурой около 3,0–7,0 °С.

Согласно данным Международного союза 
охраны природы (IUCN), C. excelsum присвоен 
статус A2d, то есть «близкий к уязвимому по-
ложению» (Rigby et al., 2021a). Подчеркивается, 
что этому поспособствовал очень интенсивный 
и порой неконтролируемый промысел, пре
имущественно кабан-рыбы Pentaceros wheeleri 
(Hardy, 1983) и низкотелого берикса Beryx 
splendens Lowe, 1834, в пределах подводных гор 
во второй половине ХХ в. Предполагается, что 
из-за этого за последние 45 лет популяция C. ex-
celsum могла сократиться на 20–29%. Интересно, 
что в качестве одного из основных «виновни-
ков» существенного падения численности того 
же P. wheeleri к концу 1970-х гг. в южной части 
Императорского и прилегающих банках Гавай-
ского хребтов, помимо крупномасштабных 
флуктуаций вследствие естественных причин, 
считают и непосредственно чрезмерно высокую 
промысловую эксплуатацию (Куликов, Дарниц-
кий, 1992). К аналогичному выводу о существен-
ном влиянии промысла на обилие E. zonifer на 
гайотах исследуемой горной цепи пришли 
О.Г. Золотов с соавторами (Золотов, Спирин, 
2012; Золотов и др., 2014). Так, в 2009 г. в течение 
1,5 месяцев добычи (июнь–июль) суточные уло-
вы вида снизились до уровня, когда его лов стал 
экономически неэффективен и был прекращен. 
Столь резкое падение упомянутые авторы объ-
ясняют тем, что на подводных горах Импера-
торского хребта обитают изолированные груп-
пировки E. zonifer, так как взрослые особи ведут 
исключительно донный образ жизни, а каждый 
из гайотов разделен океанической абиссалью, 
что подразумевает отсутствие каких-либо ми-
граций половозрелых рыб между ними. По 
оценкам тех же авторов, к концу активной дея-
тельности двух ярусоловов промысловая убыль 
E. zonifer составила значительные 70–80%. На-

против, утверждать аналогичное для C. excelsum 
мы не можем, так как не располагаем даже хотя 
бы приблизительными сведениями о его абсо-
лютном обилии на Императорском хребте ни 
до момента начала мониторинговых исследо-
ваний, ни после. Тем не менее нами был про-
веден анализ динамики среднесуточных уловов 
за 1 ч застоя ярусного порядка на горах Джингу 
и Лира, где вид отмечался чаще всего. Исходя 
из представленных материалов (рис. 6), про-
следить тренд на уменьшение относительной 
численности C. excelsum за столь короткий пе-
риод наблюдений невозможно. Вероятно, вли-
яние промысла и имеет место быть. Однако 
следует учесть, что ярусные порядки выставля-
ли на участках, приуроченных к местам основ-
ных скоплений E. zonifer, которые могли и вовсе 
не совпадать с таковыми C. excelsum.

Предельная длина, которую достигает ис-
следуемый вид, составляет 68,2 см (Rigby et al., 
2021a). В наших уловах он был представлен 
средне- и крупноразмерными особями (рис. 4). 
Интересен факт отсутствия C. excelsum TL < 
40 см, что может быть вызвано селективностью 
яруса по отношению к размерам облавливае-
мых рыб в целом. Кроме того, не исключается 
и иной характер пространственного распреде-
ления мелких особей, так как значительное их 
число летом 2009 г. было отловлено на самой 
южной из обследованных гор — Коко (рис. 3). 

Несмотря на малый объем имеющегося в 
нашем распоряжении материала, вероятно, 
можно заключить, что для самцов C. excelsum 
присущи более низкие значения линейно-мас-
совых показателей по сравнению с самками 
(табл. 6). Заметим, что подобная черта биологии 
характерна и для других видов семейства Et-
mopteridae, таких как E. granulosus (Günther, 
1880) (= E. baxteri Garrick, 1957), E. spinax 
(Linnaeus, 1758) и E. pusillus (Irvine et al., 2006; 
Coelho, Erzini, 2007, 2008). 

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

C. excelsum является обычным компонентом 
талассобатиальной ихтиофауны и, вероятно, 
относительно многочисленным видом среди 
акул, ведущих придонный образ жизни на 
склонах и вершинах подводных гор в централь-
ной и южной частях Императорского хребта.

Основные скопления C. excelsum приуроче-
ны к глубинам 801–1000 м. Предполагается, что 
данному виду свойственно обитание в теплом 
промежуточном слое при температуре воды 
над поднятиями 3,0–7,0 °С.
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В ярусных уловах C. excelsum представлен 
особями TL 40–68 см. Не исключено, что в пре-
делах Императорского хребта для него харак-
терна пространственная дифференциация мо-
лоди и взрослых рыб.
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Аннотация. В результате ихтиопатологических исследований молоди кеты на одном из лососевых 
рыбоводных заводов Сахалинской области в мае–июне 2023 г. установлено наличие двух взаимосвя-
занных проблем: хронической бактериально-микозной инфекции, вызывающей постоянную низко-
уровневую смертность, и сезонных острых гипоксических явлений, приводящих к массовому замо-
ру молоди рыб. Выявлены характерные гистопатологические изменения, оценена чувствительность 
выделенных микроорганизмов к антибиотикам.
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В условиях растущего антропогенного давления 
восстановлению сокращающихся запасов лосо-
сей способствует аквакультура. На Дальнем Вос-
токе находится более 50 лососевых рыбоводных 
заводов (ЛРЗ), большинство из которых сосре-
доточено на Сахалине (Смирнов и др., 2006). 
Наиболее распространенным объектом аква-
культуры является кета. При искусственном вос-
производстве на ранних периодах жизненного 

цикла рыб (личиночном и мальковом) лососевые 
особенно чувствительным к изменениям абио-
тических и биотических условий. Повышение 
температуры воды, снижение растворенного 
кислорода, накопление органических веществ 
создают условия для развития условно-патоген-
ной микрофлоры и паразитарных инвазий. Хотя 
большинство возбудителей относятся к услов-
ным патогенам и входят в обычный состав ми-
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кробиоценоза водоемов, в стрессовых условиях 
они способны вызывать заболевания у рыб. В те-
чение нескольких лет на одном из рыбоводных 
заводов Сахалинской области, культивирующем 
молодь кеты, регистрировали случаи внезапной 
массовой смертности рыб в весенне-летний пе-
риод. В связи с этим целью работы стало опре-
деление причин сезонной гибели рыб.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

Исследования проводили в 2023 г. на одном из 
лососевых рыбоводных заводов (ЛРЗ) южной 
части Сахалинской области. Материалом слу-
жили сеголетки кеты с клиническими призна-
ками заболевания и визуально здоровые, а так-
же образцы воды и корма, отобранные 28 мая. 
Кроме того, 01.06.2023 повторно отобрали про-
бы молоди для паразитологических и гистоло-
гических исследований (табл. 1). Всего ком-
плексными ихтиопатологическими методами 
было обследовано 111 экз. рыб из открытых 
выростных прудов. 

Отпечатки жабр и кожи, бактериологиче-
ские посевы на питательные среды образцов 
рыб и воды, паразитологические исследования, 
мазки крови с их последующей фиксацией, от-
бор и/или фиксацию образцов для гистологи-
ческих и вирусологических исследований осу-
ществляли непосредственно на заводе. Для 
вирусологических исследований рыб транс-
портировали в замороженном виде. Дальней-

шую обработку проб проводили в лаборатории 
Камчатского филиала ВНИРО.

Бактериологические исследования
Фиксированные в метаноле препараты с от-

печатками жабр и/или поражений кожи окра-
шивали по Граму. Из заднего отдела почек рыб 
делали посевы на питательный агар, с жабр и 
кожных поражений — на селективные среды 
TYES для флавобактерий (миксобактерий), 
Pseudomonas F — для псевдомонад Pseudomonas 
fluorescens, Сабуро — для грибов. Идентифика-
цию псевдомонад, аэромонад проводили с по-
мощью тест-системы API 20E (Biomerieux, 
Франция), флавобактерий — по признакам, 
характерным для этого рода бактерий (AFS-FHS 
FHS blue book.., 2010).

Определяли чувствительность выделенных 
штаммов к антибиотикам (мкг/диск): канами-
цину (30), тетрациклину (30), фурадонину (300), 
ципрофлоксацину (5), гентамицину (10), эн-
рофлоксацину (5), эритромицину (15) и лево-
мицетину (3), используя диско-диффузный ме-
тод (МУК 4.2.1890).

Определяли общую обсемененность (ОМЧ, 
КОЕ/см3) образцов воды, поступавшей в пруды 
и на вытоке из них (МУ № 13-4-2/1742). Оценку 
качества и безопасности кормов проводили по 
4 показателям: ОМЧ, сальмонеллы, энтеропа-
тогенные типы кишечной палочки, анаэробы 
(Правила бактериологического.., 1975; Ветери-
нарно-санитарные нормы.., 1997).

Таблица 1. Виды и количество проб, отобранных на ЛРЗ Сахалинской области в 2023 г.
Table 1. Types and number of samples collected at the salmon hatchery in Sakhalin region in 2023

№ Дата
Date

Вид проб
Sample type

Количество проб 
от рыб с призна-
ками патологии / 

без патологии
Number of 

samples from fish 
with and without 
pathological signs 

1

28.05.23

Мазки и отпечатки жабр и кожи для бактериологических исследований
Smears and imprints of gills and skin for bacteriological examination 7/4

2 Посевы образцов внутренних органов и жабр рыб на питательные среды
Samples of internal organs and fish gills onto nutrient media 7/4

3 Посев образцов воды на питательную среду
Samples of water onto nutrient media 2

4
Соскобы с кожных покровов, жабр, отпечатки внутренних органов для 
паразитологических исследований
Scrapings from skin and gills, imprints of internal organs for parasitological 
examination

20/5

5 Зафиксированные образцы для гистологических исследований
Fixed samples for histopathological examination 12/5

6 Замороженные образцы для вирусологических исследований
Frozen samples for virological examination 20/10

7 Мазки крови для гематологических исследований
Blood smears for haematological examination 6/6

8 Пробы корма для бактериологических исследований
Feed samples for bacteriological examination 1

1
01.06.23

Зафиксированные образцы для гистологических исследований
Fixed samples for histopathological examination 10/0

2 Соскобы с кожных покровов, жабр для паразитологических исследований
Scrapings from skin and gills for parasitological examination 6/0
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Вирусологические исследования
Молодь обрабатывали целиком, объединяя 

по 5 экз. рыб в один пул. Образцы асептически 
измельчали, гомогенизировали, взвешивали и 
разбавляли гомогенат в соотношении 1:10 рас-
твором Хенкса (Биолот), после чего центрифу-
гировали при 2000 g в течение 10 мин. В полу-
ченный супернатант добавляли антибиотики 
(пенициллин-стрептомицин; гентамицин, Био-
лот) до конечной концентрации не более 300 
мкг/мл и деконтаминировали в течение 8 ч при 
температуре +4 °С. Инокуляцию патматериа-
лом перевиваемой клеточной линии рыб EPC 
проводили на 96-луночных планшетах одно-
временно с посевом клеток (Сборник инструк-
ций.., 1998). Планшеты инкубировали при 15 °С, 
ежедневно просматривая под инвертирован-
ным микроскопом для выявления на клетках 
цитопатического эффекта (ЦПЭ). Через две не-
дели проводили слепой перепассаж патмате-
риала.

Паразитологические исследования
Молодь вскрывали, осматривали на нали-

чие паразитов, видимых невооруженным гла-
зом. Изготавливали препараты соскобов кож-
ных покровов, жабр, внутренних органов. Для 
идентификации паразитов использовали оте-
чественные и зарубежные источники (Опреде-
литель паразитов.., 1984; Fish health protection.., 
1984; AFS-FHS FHS blue book.., 2010). 

Гистологические исследования
Отобранную молодь аккуратно вскрывали 

и фиксировали целиком в растворе Дэвидсона. 
Через 36 ч образцы переносили в 70%-й спирт. 
При дальнейшей обработке материала исполь-
зовали общепринятые методики (Bancroft еt al., 
1990). Гистологические препараты окрашивали 

гематоксилином-эозином по Мейеру, по Рома-
новскому–Гимзе (для выявления паразитов), 
ШИК-световым зеленым (для выявления ми-
козной инфекции) и по Граму (для выявления 
бактерий). Материал анализировали с исполь-
зованием светового микроскопа Olympus ВX43, 
снабженного цифровой фотографической ка-
мерой.

Гематологические исследования
Кровь брали из хвостовой артерии. Мазки 

высушивали на воздухе, фиксировали в мета-
ноле, окрашивали по методу Романовского 
стандартным раствором Гимза (Житенева и 
др., 2004). Количество незрелых эритроцитов, 
лейкоцитарную формулу крови определяли 
при помощи общепринятых методик (Лабора-
торный практикум.., 1983; Сборник инструк-
ций.., 1998). Обращали внимание на дегенера-
тивные изменения клеток красной и белой 
крови (анизоцитоз, пойкилоцитоз, амитоз, 
фестончатый край и вакуолизацию цитоплаз-
мы эритроцитов и лейкоцитов и т. д.) (Жите-
нева и др., 1989). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Клиническая картина 
и эпизоотическая обстановка

В выростных бассейнах 28 мая 2023 г. у 
5–10% рыб отмечали поражения кожных по-
кровов разной степени выраженности (далее I 
группа): от изменения цвета, появления серых 
пятен за спинным плавником и на хвостовом 
стебле, потери чешуи (рис. 1А) до глубоких эро-
зий с разрушением хвостового стебля и плав-
ника (рис. 1Б). Также встречались особи без 
кожных повреждений, которые плавали на 

Рис. 1. Клинические признаки заболевания у молоди кеты на ЛРЗ 28.05.2023. А — изменение цвета кожи в 
области хвостового стебля с потерей чешуи, Б — эрозия хвостового стебля и разрушение хвостового плав-
ника
Fig. 1. Clinical signs of disease in juvenile chum salmon at the hatchery on May 28, 2023. A – skin discoloration in 
the caudal peduncle area with scale loss, Б – erosion of the caudal peduncle and destruction of the caudal fin
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боку. При вскрытии рыб отмечали темно-бор-
довый цвет и ослизнение жабр, бледность по-
чек, переполнение желчного пузыря, неравно-
мерную окраску печени. 

Большая часть рыб в прудах была визуально 
здоровой (далее II группа). Отход молоди в этот 
период был незначительным (около 1% на 
пруд). Средняя температура воды на момент 
отбора проб составляла 10,1 °С.

Во второй половине дня 1 июня на заводе 
резко повысился отход. Среди погибших рыб 
преобладали более крупные особи. Погибаю-
щая рыба плавала на боку или кверху брюхом 
с приоткрытыми жаберными крышками. Дру-
гих патологических признаков не наблюдали 
(рис. 2). 

По информации, полученной от персонала 
ЛРЗ, в этот день из-за резкого потепления воз-
духа температура воды в выростных прудах 
поднялась с 10 до 12 °С. Стремительно начал 
падать уровень растворенного в воде кислоро-
да, достигнув во второй половине дня 3 мг/л.

Бактериологические исследования
В соскобах с кожи и жабр исследованной 

молоди кеты доминировали нитевидные гра-
мотрицательные бактерии (предположительно, 
Flavobacterium sp.) (рис. 3). 

У рыб I группы (с признаками патологии) 
из почек были выделены бактерии видов Pseu-
domonas fluorescens и Flavobacterium sp., с жабр 
и кожи — комплекс (Pseudomonas, Flavobacte-
rium, Aeromonas hydrophila, грибы Saprolegnia 
sp.). Причем сапролегниевые грибы были вы-
делены у всех рыб с поражениями кожи и жабр. 
У рыб II группы (визуально здоровых) вну-
тренние органы не были контаминированы 
микроорганизмами, а на жабрах присутство-
вали только флавобактерии и псевдомонады 
(табл. 2).

При определении чувствительности к анти-
биотикам изоляты флавобактерий оказались 
наиболее чувствительны к энрофлоксацину 
(зона 2,8–3,2 см), псевдомонад и аэромонад — 
к ципрофлоксацину (табл. 3).      

Рис. 3. Скопление нитевидных грам
отрицательных бактерий (↑) в со-
скобе слизи с жабр кеты. Окраска по 
Граму, ×1000
Fig. 3. Accumulation of filamentous 
Gram‑negative bacteria (↑) in a mucus 
smear from the gills of chum salmon. 
Gram stain, ×1000

Рис. 2. Молодь кеты 01.06.2023. А — общий вид пруда с погибающей рыбой, Б — рыба с приоткрытыми 
жаберными крышками
Fig. 2. Juvenile chum salmon on June 1, 2023: A – general view of the pond with moribund fish; Б – fish with par-
tially open opercula
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Общая обсемененность (ОМЧ) воды на вы-
токе из пруда составила 2296 КОЕ/мл (загряз-
ненная, II категория, МУ 13-4-2/1742), на вто-
ке — чистая (менее 1000 КОЕ/мл). Микробио-
логические показатели корма соответствовали 
нормативным (1,3×102 КОЕ/г), патогенных бак-
терий не выявили (Правила бактериологиче-
ского исследования кормов, 1975).

Вирусологические 
и паразитологические исследования
На клеточной линии ЕРС вирусных патоге-

нов не выделили. Макро- и простейших пара-
зитов не обнаружили. У рыб с повреждениями 
кожи выявили гифы Saprolegnia sp., у рыб без 
повреждений, но плавающих на боку — гифы 
на жабрах.

Гистопатологические 
и гематологические исследования

У всех рыб I группы, отобранных 28 мая, на 
участках кожи, где при визуальном осмотре от-
мечали изменения окраски, регистрировали 
некроз и расплавление всех структурных эле-
ментов эпидермиса, дермы, подкожной клет-
чатки (рис. 4А) и прорастание гиф патогенного 
гриба. 

В подлежащей мускулатуре 75% рыб отме-
чали межклеточный отек, гиперемию и некроз 
мышечных клеток. Также у всех рыб этой груп-
пы выявили тяжелые структурные нарушения 
в жабрах: расширение кровеносных сосудов 
жаберных лепестков и утолщение их апикаль-
ных частей; утолщение, укорачивание, слипа-
ние и гиперемию жаберных ламелл. На поверх-

Рис. 4. Гистопатологические изменения в коже, мышечной ткани и жабрах молоди кеты I группы: А — гифы 
сапролегнии на коже (↑), некроз и расплавление всех слоев кожи (нк), некроз (нм) и участок незатронутой 
инфекцией мышечной ткани (м); Б — нитевидные бактерии (↑) и утолщенная апикальная часть (а) жабер-
ного лепестка (жл). Окраска гематоксилин-эозин. А — ×100; Б — ×400
Fig. 4. Histopathological changes in skin, muscle and gills of juvenile chum salmon from Group I: A – Saprolegnia 
hyphae on the skin (↑), necrosis and disintegration of all skin layers (нк), necrosis (нм) and an area of muscle tissue 
unaffected by infection (м); Б – filamentous bacteria (↑) and thickened apical part (a) of the gill lamella (жл). He-
matoxylin-eosin staining. A – ×100; Б – ×400

Таблица 2. Встречаемость (%) условно-патогенных микроорганизмов у молоди кеты разных групп, 
28.05.2023
Table 2. Prevalence (%) of opportunistic pathogenic microorganisms in juvenile chum salmon of different groups 
on May 28, 2023

Микроорганизмы
Microorganisms

I группа II группа
Жабры

Gills
Почки
Kidney

Поражения кожи
Skin lesions

Жабры
Gills

Почки
Kidney

Сапролегниевые грибы / Saprolegnia 100 – 100 100 –
Flavobacterium sp. 100 33,3 100 100 –
Pseudomonas fluorescens 100 20 100 100 –
Aeromonas hydrophila 20 – – – –

Таблица 3. Чувствительность к антибиотикам микроорганизмов, выделенных от молоди кеты, — зона 
подавления роста (диаметр, см)
Table 3. Antibiotic susceptibility of microorganisms isolated from juvenile chum salmon – growth inhibition zone 
diameter (cm)

Изоляты / Isolates Энр / ENR Ципр / CIP Тетр / TET Кан / KAN Лев / CHL Ген / GEN Фур / NIT Эри / ERY
A. hydrophila (1) 3,0 3,5 2,2 1,3 0,8 – 0,0 –
A. hydrophila (2) 3,5 3,8 2,5 1,8 3,3 – 2,1 –
P. fluorescens 2,5 3,3 1,1 2,2 1,9 2,2 – –
Flavobacterium sp. (1) 3,2 2,6 0,7 – 0,0 – – 3,6
Flavobacterium sp. (2) 2,8 1,7 1,8 – 0,8 – – 1,2
Примечание. Энр — энрофлоксацин, Ципр — ципрофлоксацин, Тетр — тетрациклин, Кан — канамицин, Лев — лево-
мицетин (хлорамфеникол), Ген — гентамицин, Фур — фурадонин (нитрофурантоин), Эри — эритромицин.
Note. ENR – Enrofloxacin, CIP – Ciprofloxacin, TET – Tetracycline, KAN – Kanamycin, CHL – Chloramphenicol, GEN – 
Gentamicin, NIT – Nitrofurantoin, ERY – Erythromycin.
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ности жабр повсеместно регистрировали ско-
пления нитевидных грамотрицательных бак-
терий, а также наличие микроводорослей 
(рис. 4Б). У 50% рыб наблюдали прорастание 
гиф сапролегнии в ткани жабр. В почках 50% 
рыб I группы нитевидные бактерии присут-
ствовали также в полостях почечных канальцев 
и клубочков. Кроме того, у этих рыб регистри-
ровали ярко выраженный отек и гиперемию 
почечной паренхимы (рис. 5).

Воспалительную реакцию отмечали и в 
других внутренних органах рыб этой группы: 
гиперемию и расширение кровеносных сосудов 
в селезенке (8,3% рыб), поджелудочной железе 
(25%), печени (25%), межуточной соединитель-
ной ткани желудочно-кишечного тракта 
(16,6%). Также у 33,3% рыб выявили признаки 
гемосидероза в паренхиме селезенки и фокаль-
ный некроз клеток поджелудочной железы. 

Клетки красной крови были представлены 
как зрелыми, так и незрелыми формами, коли-
чество юных эритроцитов варьировало от 19 до 

26%. У всех рыб с внешними признаками пато-
логии наблюдали зубчатость оболочки и ани-
зоцитоз (разноразмерность) эритроцитов раз-
ной степени выраженности, указывающие на 
нарушение их осморезистентности — у 50% 
особей это нарушение приводило к гемолизу 
(рис. 6А); амитоз (патологическое прямое де-
ление) с образованием безъядерной клетки и/
или микроцитов, неправильное расположение 
и пикноз ядер регистрировали у 50 и 33,3% рыб 
соответственно. У всех рыб отмечали измене-
ния в лейкоцитарной формуле — лимфопению 
разной степени (уменьшение количества до 
практически полного отсутствия лимфоцитов) 
и преобладание нейтрофилов, скопления ваку-
олизированных, полуразрушенных и разру-
шенных макрофагов, внутри которых встреча-
лись бактерии (рис. 6Б). 

На жабрах рыб II группы, не имевших визу-
альных патологических изменений, также от-
мечали наличие нитевидных бактерий. При 
этом структурных нарушений как в жабрах, так 

Рис. 6. Картина крови молоди кеты I группы. А — гемолиз эритроцитов, Б — скопления макрофагов. Окра-
ска по Романовскому–Гимзе, ×400
Fig. 6. Blood picture of juvenile chum salmon from Group I. A – erythrocyte hemolysis; Б – macrophage aggregates. 
Romanowsky-Giemsa stain, ×400

Рис. 5. Гистопатологические изменения, выявленные в почках у молоди кеты I группы: А — межклеточный 
отек паренхимы заднего отдела почки; Б — нитевидные бактерии (↑) в почечном клубочке (пк) заднего 
отдела почки. Окраска гематоксилин-эозин. А — ×200; Б — ×1000
Fig. 5. Kidney of juvenile chum salmon from Group I: A – intercellular edema of the parenchyma in the posterior 
kidney; Б – filamentous bacteria (↑) within a renal glomerulus (пк) of the posterior kidney. Hematoxylin‑eosin 
staining. A – ×200; Б – ×1000
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и в других органах и тканях не выявили. У рыб 
этой группы в лейкоцитарной формуле обна-
ружили небольшой сдвиг в сторону увеличения 
количества нейтрофилов, единичные моноци-
ты, а также наблюдали слабовыраженный ани-
зоцитоз (разноразмерность) и зубчатость обо-
лочек эритроцитов.

У погибающих рыб, отобранных 01.06.2023, 
серьезные патологические изменения обнаружи-
ли только в жабрах. Они характеризовались вы-
раженным отеком клеток респираторного эпи-
телия. На некоторых участках жабр регистриро-
вали кровенаполнение ламелл, булавовидные 
утолщения их апикальных частей, выход клеток 
крови наружу вследствие разрыва покровов и от-
слоение эпителиального слоя. В окружающем 
жаберные лепестки пространстве присутствова-
ло большое количество детрита и микроводорос-
лей. Структурных изменений внутренних орга-
нов не обнаружили. В желудке и кишечнике рыб 
находились пищевые фрагменты, — рыба актив-
но питалась перед гибелью. 

Полученные в результате комплексных ис-
следований данные указывают на сочетанное 
действие на молодь рыб хронического бакте-
риального процесса и острого гипоксического 
стресса. Отсутствие вирусных патогенов и па-
разитов исключает опасные заболевания ука-
занной этиологии. Выявленный комплекс ми-
кроорганизмов (Flavobacterium sp., P. fluorescens, 
A. hydrophila), как правило, ассоциирован с бак-
териальными заболеваниями лососевых при 
искусственном выращивании (Austin, Austin, 
2016). Доминирование флавобактерий на жа-
брах и в поражениях кожи, а также характерная 
клиническая и гистопатологическая картина с 
высокой вероятностью указывают на бактери-
альную холодноводную болезнь (bacterial cold-
water disease – BCWD), вызываемую Flavobacte-
rium psychrophilum (Starliper, 2011). Морфологи-
ческие признаки (нитевидные грамотрица-
тельные палочки) и избирательное культиви-
рование на среде TYES характерны для этого 
патогена, но для окончательного подтвержде-
ния видовой принадлежности нужна молеку-
лярная верификация методом ПЦР.

Ассоциация флавобактерий с P. fluorescens и 
A. hydrophila, особенно у рыб с выраженными 
поражениями, свидетельствует о полимикроб-
ном характере инфекции, что нередко наблю-
дается при ослаблении иммунного статуса рыб 
(Мирзоева, 2000). Эти бактерии являются обыч-
ными обитателями воды и становятся патоген-

ными при стрессе, травмах или нарушении 
целостности покровов. Сапролегниевые грибы, 
выделенные от всех рыб с поражениями кожи, 
играли роль вторичных патогенов (Plumb, 
Hanson, 2011) и усиливали тяжесть болезни за 
счет инвазивного роста в некротизированных 
тканях.

Нитевидные бактерии, обнаруженные на 
жабрах клинически здоровых рыб (II группа) 
без системных поражений, указывали на ла-
тентное носительство. Это согласуется с дан-
ными о том, что F. psychrophilum могут колони-
зировать жабры и кожу, не вызывая заболева-
ния при благоприятных для рыб условиях сре-
ды (Madetoja et al., 2002). Однако при воздей-
ствии стресс-факторов (повышение темпера-
туры, гипоксия, высокая плотность посадки) 
латентная инфекция может перейти в мани-
фестную форму, что и произошло в условиях 
резкого изменения гидрологических показате-
лей.

Важным фактором, способствующим раз-
витию бактериальной инфекции, стало загряз-
нение воды органическими веществами, о чем 
свидетельствовало повышенное ОМЧ на выто-
ке из пруда (2296 КОЕ/мл). Высокое содержание 
органики создало благоприятную среду для 
размножения условно-патогенной микрофло-
ры и ухудшило оксигенацию воды, усугубляя 
гипоксию. Такие условия ослабляют иммуни-
тет рыб, делая их более восприимчивыми к ус-
ловно-патогенным микроорганизмам, присут-
ствующим в воде. Это подтверждает, что ин-
фекция на ЛРЗ развивалась по механизму эко-
логически обусловленного заболевания, где 
решающую роль играли условия содержания, 
а не прямое заражение из внешней среды.

Эпизод острой гибели рыб 1 июня характе-
ризовался классическими признаками гипок-
сии, вызванной температурным скачком в со-
четании с резким снижением растворенного 
кислорода. Повышение температуры с 10 до 
12 °C привело к снижению растворимости кис-
лорода в воде с одновременным ростом мета-
болических потребностей рыб. Падение уровня 
растворенного кислорода до 3 мг/л является 
критическим для лососевых, особенно крупных 
особей с более высоким уровнем обмена 
(Jobling, 1994; Jonsson, Jonsson, 2023). Гистоло-
гическая картина жабр в этот день (отек и от-
слоение респираторного эпителия, булавовид-
ные утолщения ламелл) типична для острого 
гипоксического повреждения (Ferguson, 2006). 
Наличие пищи в желудочно-кишечном тракте 
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подтверждает, что гибель наступила внезапно, 
без предшествующего отказа от корма, что ха-
рактерно для острой гипоксии, а не для хрони-
ческого токсикоза. Среди погибших преобла-
дали крупные особи, что согласуется с их более 
высокой чувствительностью к дефициту кис-
лорода из-за большего его абсолютного потре-
бления.

Отсутствие структурных нарушений жабр 
у рыб II группы (без признаков патологии) при 
их обсемененности бактериями подтверждает, 
что наличие бактерий само по себе снижает 
эффективность газообмена. На фоне такой уже 
существующей проблемы резкое падение со-
держания кислорода 01.06.2023 стало фаталь-
ным. Таким образом, гипоксия в данном случае 
выступает как триггерный фактор, приводя-
щий к массовой гибели ослабленных рыб, но не 
является единственной причиной. Это объяс-
няет, почему в течение мая наблюдалась по-
стоянная низкая смертность, а 1 июня произо-
шел замор.

Выявленные у рыб отклонения в картине 
белой крови (лимфопения, макрофагальная 
реакция, наличие бактерий в макрофагах и 
т. д.) свидетельствуют о выраженном токсико-
инфекционном процессе. Например, лимфопе-
ния может указывать на иммунодепрессию, 
часто наблюдаемую при бактериальных инфек-
циях у рыб (Zulhisyam, 2025). Обнаруженные 
дегенеративные процессы в клетках красной 
крови (лизис эритроцитов, амитотическое де-
ление) часто наблюдаются при токсикозе, ги-
поксии и анемии. Амитоз, патологическое пря-
мое деление клетки с образованием двух ми-
кроцитов или микроцита и безъядерной клет-
ки, имеет компенсаторное значение, способ-
ствуя увеличению общего количества эритро-
цитов и росту кислородной емкости крови (Жи-
тенева и др., 1989). Описанные изменения были 
более выражены у рыб с клиническими прояв-
лениями (I группа) и могут служить дополни-
тельным критерием для оценки тяжести ин-
фекционного процесса и степени гипоксии.

Полученные данные о чувствительности 
выделенных штаммов к антибиотикам имеют 
важное практическое значение. Все выделен-
ные от молоди кеты штаммы бактерий оказа-
лись чувствительны к фторхинолонам: флаво-
бактерии — к энрофлоксацину, псевдомонады 
и аэромонады — к ципрофлоксацину. Эта груп-
па антибиотических препаратов широко при-
меняется в аквакультуре РФ (Головин и др., 
2005). Важно подчеркнуть, что при хрониче-

ском течении инфекции применение антибио-
тиков не рекомендуется, поскольку оно может 
способствовать селекции устойчивых штаммов 
и не решает проблему основных стресс-
факторов. Лечение антибиотиками следует рас-
сматривать как крайнюю меру при угрозе 
острой вспышки, а приоритетными должны 
быть профилактические меры по корректиров-
ке условий содержания.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований на 
рыбоводном заводе Сахалинской области в 2023 
году у молоди кеты была диагностирована хро-
ническая бактериальная инфекция, в которой 
ведущую роль играли флавобактерии — веро-
ятные возбудители холодноводной болезни 
(Flavobacterium psychrophilum), тогда как ассоци-
ированными патогенами выступали псевдомо-
нады, подвижные аэромонады и сапролегние-
вые грибы. Инфекция проявлялась двумя фор-
мами — клинически выраженной системной 
бактериемией с типичными поражениями 
кожи и хвостового стебля и выраженными ги-
стопатологическими изменениями во внутрен-
них органах, а также латентной, при которой у 
визуально здоровых рыб наблюдалась колони-
зация жабр бактериями без системного рас-
пространения, что создавало резервуар инфек-
ции и риск вспышки при стрессе. Острая мас-
совая гибель рыб 01.06.2023 была обусловлена 
резкой гипоксией, вызванной температурным 
скачком и падением уровня растворенного кис-
лорода на фоне уже существующей бактериаль-
ной контаминации жабр, снижающей их газо-
обменную функцию, при этом гистологическая 
картина жабр являлась типичной для острого 
гипоксического повреждения. Выявленные у 
рыб гематологические отклонения, включая 
лимфопению, макрофагальную реакцию с на-
личием бактерий внутри макрофагов, а также 
дегенеративные изменения эритроцитов ука-
зывали на токсико-инфекционный процесс, 
протекающий на фоне бактериальной инфек-
ции и гипоксии, причем выраженность морфо-
функциональных изменений эритроцитов от-
ражала степень интоксикации и компенсатор-
ных реакций организма. 

Все выделенные штаммы бактерий прояви-
ли чувствительность к фторхинолонам (флаво-
бактерии — к энрофлоксацину, псевдомонады 
и аэромонады — к ципрофлоксацину), что мо-
жет служить основой для выбора антибиотиков 
при необходимости терапии. Однако при хро-
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ническом течении инфекции применение ан-
тибиотиков не рекомендуется во избежание 
селекции устойчивых штаммов, а приоритет-
ными должны быть профилактические меры 
по корректировке условий содержания, вклю-
чая контроль гидрохимического режима и сни-
жение органического загрязнения воды. 

Таким образом, причиной гибели молоди 
кеты на ЛРЗ Сахалинской области в 2023 году 
стал результат сочетанного действия хрониче-
ского бактериального процесса, создававшего 
постоянную низкоуровневую смертность, и 
острого гипоксического стресса, выступивше-
го триггерным фактором массового замора ос-
лабленных рыб, что подчеркивает необходи-
мость комплексного подхода к оценке эпизоо-
тической ситуации на рыбоводных заводах с 
учетом как инфекционной составляющей, так 
и абиотических факторов среды.
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тическая, то тема конференции), где и когда докла-
дывались, место издания, издательство, количество 
страниц. Например: 

Трифонова И.С. 1998. Водоросли фитопланктона 
как индикаторы эвтрофирования // Проблемы бо-

таники на рубеже ХХ–ХXI веков : Тез. докл. II съез-
да Русского ботанического об-ва (Санкт-Петербург, 
26–29 мая 1998 г.). СПб.: Ботанический ин-т РАН. Т. 2. 
С. 118–119.

… // Сохранение биоразнообразия Камчатки и 
прилегающих морей : Матер. IV науч. конф.  (Петро-
павловск-Камчатский, 18–19 ноября 2003 г.). Петро-
павловск-Камчатский: КамчатНИРО. С. 71–76.

Для статей из сборников и журналов: фамилия и 
инициалы автора(ов) (курсив), год издания, название 
статьи, две косые линии, название сборника трудов 
(раскрытое), том, выпуск (номер), страницы, DOI.

Новиков Н.П. 1974. Рыбы материкового склона се-
верной части Тихого океана. М.: Пищ. пром-сть. 308 с.

Трувеллер К.А. 1979. Дифференциация популяции 
сельди Clupea harengus в Северном море по антигенам 
эритроцитов и электрофоретическим спектрам бел-
ков : Дис. … канд. биол. наук. М.: МГУ. 153 с.

ФИО автора. Год. Название статьи // Тр. ВНИРО. 
Т. 141. С. 229–239.

… // Гидробиол. журнал. Т. 28, № 4. С. 31–39.
… // Вопр. ихтиологии. Т. 36, № 3. С. 416–419.
… // Тр. Ин-та биол. внутр. вод АН СССР. 21 (24). 

С. 285–294.
… // Сб. науч. тр. Гос. НИИ озер. и реч. рыб. хоз-ва. 

Вып. 308. С. 85–100.
… // Исслед. водн. биол. ресурсов Камчатки и сев.-

зап. части Тихого океана. Вып. 7. С. 261–269.
… // Журнал общей биологии. Т. XL, № 5. С. 689–697.
… // Альгология. Т. 12, № 2. С. 259–272.
… // Зоологич. журнал. Т. 47, № 12. С. 1851–1856.
… // Изв. ТИНРО. Т. 128, № 2. С. 768–772.
… // Вестник МГУ. Биология, почвоведение. № 3. 

С. 37–42.

По всем возникающим вопросам обращаться в ре-
дакцию журнала:

683000 Петропавловск-Камчатский, ул. Набереж-
ная, 18. Тел.: 8 (4152) 41-27-01.

Е-mail: pressa@kamniro.vniro.ru.



Исследования водных биологических ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого океана. 2026. Вып. 80. 
The researches of the aquatic biological resources of Kamchatka and the north-west part of the Pacific Ocean. 2026. Vol. 80. 
ISSN 2072-8212 (print), ISSN 2782-6236 (online)

ИЗДАТЕЛЬСТВО КАМЧАТСКОГО ФИЛИАЛА ФГБНУ «ВНИРО» (КАМЧАТНИРО) ПРЕДЛАГАЕТ:

Бугаев А.В., Тепнин О.Б. Климат и тихоокеанские лососи. 
Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2024. 280 с.

В монографии представлены материалы, характеризующие анализ 
комплексного влияния глобальных климатических факторов на динами-
ку численности тихоокеанских лососей Северной Пацифики в ХХ в. и на-
чале ХХI в. В процессе работы рассмотрены нагульные ареалы всех видов 
лососей, воспроизводящихся в четырех странах — России, Японии, США 
и Канады. Обобщена и классифицирована информация о климатических 
факторах, которые максимально влияют на океанологические условия 
нагула лососей в бассейне Северной Пацифики. Описаны физические прин-
ципы и динамика межгодовой изменчивости климатических индексов. 
На основе этих данных были выделены три группы индексов: метеороло-
гические, океанологические и планетарно-космические. Проведен анализ 
временных рядов уловов лососей в основных центрах воспроизводства 
стран Северо-Тихоокеанского региона по данным 1925–2015 гг. Выполне-
но моделирование взаимосвязей, отражающих многофакторное влияние 
климатической изменчивости на продуктивность запасов и биологиче-
ские показатели (навеска) лососей Азии и Северной Америки. Оценено 
влияние зональных аномалий температуры поверхности морских/оке-
анских вод Северной Пацифики в период осенней откочевки и первого 
зимнего нагула молоди на формирование численности запасов лососей.

Издание предназначено для широкого круга читателей: специалистов 
в области рыбохозяйственных исследований, студентов биологических 
профильных специальностей, экологов, работников рыбоохранного и ры-
бохозяйственного комплексов.

Дьяков Ю.П. Воспроизводство камбалообразных рыб (Pleuro-
nectiformes) северной части Тихого океана. Петропавловск-Кам-
чатский: Камчатский филиал ФГБНУ «ВНИРО». 2025. 496 с.

В монографии представлены результаты анализа обширной информации, 
содержащейся в многочисленных отечественных и зарубежных источни-
ках, а также архивных материалах, о важных характеристиках воспро-
изводства камбалообразных рыб. Приводятся сведения о репродуктивной 
части популяций: размерно-половой и половозрастной структуре, созре-
вании особей, их плодовитости. Выполнена оценка их географической из-
менчивости. Сделан анализ влияния уровня смертности рыб в поколениях 
различной численности на формирование половой структуры популяции. 
Произведён сравнительный анализ плодовитости разных видов камбал, 
включая оценку степени их сходства по динамике плодовитости в связи с 
изменением размеров и возраста самок. Установлено определённое влия-
ние плодовитости на численность и распространение разных видов. Оха-
рактеризованы сроки и продолжительность нерестового периода у разных 
камбал северной части Тихого океана. Обобщены данные о распределении 
камбал на стадии икры и личинок по акватории северной части Тихого 
океана. Описана межвидовая изменчивость количественных показателей 
раннего онтогенеза камбал: от оплодотворения до завершения пелагиче-
ской стадии и перехода к донному образу жизни. Такая изменчивость рас-
смотрена как в связи с внутривидовыми факторами, так и с воздействи-
ем среды, а также в зависимости от исторически сложившихся зоогеогра-
фических ареалов и биотопов видов. Сделан обзор математических моде-
лей воспроизводства камбал. На основании литературных источников и 
результатов собственных исследований проанализированы абиотические 
и биотические факторы, в разной степени определяющие формирование 
численности поколений камбал, динамику численности и биомассы в тече-
ние длительных отрезков времени.
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ИЗДАТЕЛЬСТВО КАМЧАТСКОГО ФИЛИАЛА ФГБНУ «ВНИРО» (КАМЧАТНИРО) ПРЕДЛАГАЕТ:

КамчатНИРО — 85 (1932–2017). Воспомина-
ния. Стихи. Рассказы / Составители: В.Ф. Бугаев, 
М.В. Варкентин, Ю.А. Кудлаева. Петропавловск-
Камчатский: КамчатНИРО, 2017. 280 с.

Издание посвящено 85-летнему юбилею Кам-
чатского научно-исследовательского института 
рыбного хозяйства и океанографии (КамчатНИРО, 
КО ТИНРО, КоТИРХ — аббревиатуры организации 
в разные годы). В альбом включены воспоминания и 
записки бывших и настоящих сотрудников инсти-
тута, их друзей и близких, рассказывающие об исто-
рии КамчатНИРО и направлениях исследований, 
знакомящие с коллективом и повседневной работой, 
отражающие романтику и трудности работы их-
тиологов, гидробиологов, генетиков, паразитологов, 
вирусологов, зоологов, экологов и представителей 
других редких профессий.

Все научные сотрудники — талантливые люди, 
поэтому в издание включены также их стихи и рас-
сказы. В одних случаях эти произведения связаны 

непосредственно с работой и окружающей природой, в других — посвящены романтике жизни на Севере, а из-
вестный генетик с мировым именем д. б. н. Н.В. Варнавская даже писала и публиковала научно-фантастические 
романы (его отрывок также представлен читателям). 

Издание иллюстрировано исключительно черно-белыми архивными фотографиями, что усиливает эффект 
проникновения Прошлого в наши дни и повышает его достоверность. Использованы фотографии из лабораторных 
архивов, а также из частных собраний сотрудников КамчатНИРО: В.Ф. Бугаева, Т.Л. Введенской, М.А. Жилина, 
С.И. Корнева, И.И. Лагунова, А.В. Маслова, В.Ф. Севостьянова, О.В. Тимофеевой, С.А. Травина и других. 

Открывает юбилейный альбом уникальная рукопись доктора биологических наук Фаины Владимировны Крогиус 
«Воспоминания о Камчатке и о создании научной работы» (1932–1985), найденная в 2016 г. в архиве Камчатского 
края и опубликованная впервые.
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Водные биологические ресурсы России: состояние, мониторинг, управ-
ление. Сборник материалов Всероссийской научной конференции с между-
народным участием, посвященной 85-летию Камчатского научно-исследова-
тельского института рыбного хозяйства и океанографии (3–6 октября 2017 г., 
Петропавловск-Камчатский). Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2017. 
398 с. — Научное электронное издание сетевого распространения: Размер файла 
80Мб. Систем. требования: Intel; Microsoft Windows (XP, Vista, Windows 7,8, Mac 
OS); разрешение экрана не ниже 1024×768; PDF Reader. 

DOI: 10.15853/978-5-902210-51-1. ISBN 978-5-902210-51-1
Сборник содержит материалы по следующим основным направлениям: воспроиз-

водство и динамика запасов водных биологических ресурсов; методические аспекты 
мониторинга, оценки и прогнозирования состояния запасов водных биологических 
ресурсов, стратегии управления промыслом; популяционные и генетические ис-
следования гидробионтов; условия среды обитания и экология гидробионтов; со-
стояние и динамика водных сообществ в условиях возрастающего антропогенного 
воздействия; болезни гидробионтов и их профилактика; искусственное воспроиз-
водство водных биологических ресурсов. Главный редактор — Ю.П. Дьяков, д. б. н., 
гл. н. с. КамчатНИРО.

Электронная версия доступна по ссылке: http://www.kamniro.ru/files/2017.pdf

Тиллер И.В. Биология и динамика численности проходной Salvelinus 
malma (Walbaum) Камчатки. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2017. 
96 с.

В монографии обобщены сведения, характеризующие биологию и динамику 
численности проходной мальмы Камчатки. Рассмотрены основные этапы жиз-
ненного цикла мальмы (сроки нереста, миграции, морской нагул). По материалам 
собственных исследований автором рассматриваются структура популяций и ди-
намика ее элементов за многолетний период. Исследовано питание молоди мальмы 
в речной период жизни и взрослых рыб во время ската на морской нагул. Отмечено 
значительное потребление мальмой покатной молоди горбуши на северо-востоке 
Камчатки. Приведены данные о динамике вылова проходной мальмы на Камчатке. 
Проведена оценка смертности и состояния запасов этого вида на Камчатке.

Бугаев А.В. Преднерестовые миграции тихоокеанских лососей в эконо-
мической зоне России. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2015. 416 с.

В представленной монографии рассмотрен заключительный этап морского 
периода жизни азиатских тихоокеанских лососей во время преднерестовых ми-
граций в беринговоморских и тихоокеанских водах исключительной экономической 
зоны Российской Федерации (ИЭЗ РФ). Наблюдениями охвачен ряд 1995–2008 гг. 
В работе задействован массив многолетних данных, полученных в результате 
исследований, проводимых на дрифтерных судах в юго-западной части Беринго-
ва моря и северо-западной части Тихого океана. В сборе материала принимали 
участие сотрудники многих рыбохозяйственных НИИ Дальнего Востока и Москвы. 
Всего в работе использованы данные показателей контрольных уловов и биологи-
ческих анализов, полученные в результате 177 рейсов российских и япоских дриф-
терных судов (7208 сетепостановок). Объектами исследований были пять видов 
тихоокеанских лососей — нерка, кета, горбуша, чавыча и кижуч. В процессе рабо-
ты биоанализу подвергнуто около 140 тыс. рыб. Накопленная информация позво-
лила рассмотреть важнейшие жизненные критерии созревающих тихоокеанских 
лососей — пространственно-темпоральное распределение и динамику уловов, ос-

новные биологические показатели, питание, внутривидовую структуру преднерестовых скоплений, а также 
выявить основные факторы, определяющие характер их преднерестовых миграций. Систематизирован мас-
сив биологических данных на уровне рассматриваемого 14-летнего периода дрифтерных наблюдений. Проведен 
сравнительный анализ полученной информации в связи с заметным ростом численности лососей, который был 
отмечен во всех регионах Северной Пацифики в начале 2000-х годов. В книгу включено много первичных данных, 
позволяющих их использовать в дальнейших исследованиях. Она адресована научным сотрудникам, занимаю-
щимся вопросами биологии морского периода жизни тихоокеанских лососей, экологам, студентам высших учеб-
ных заведений, работникам рыбохозяйственных предприятий и силовых структур, контролирующих воспроиз-
водство и добычу лососей.
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Современное состояние и методы изучения экосистем внутренних 
водоемов. Сборник материалов Всероссийской научной конференции, посвя-
щенной 100-летию со дня рождения Игоря Ивановича Куренкова (7–9 октября 
2015 г., Петропавловск-Камчатский). Петропавловск-Камчатский: Камчат
НИРО, 2015. 235 с.

Один из основоположников пресноводной гидробиологии на Дальнем Востоке, 
Игорь Иванович был признанным ведущим специалистом в области изучения фа-
унистики лососевых нерестово-выростных водоемов. Он исследовал множество 
озер полуострова, и результатом стала уникальная работа — «Зоопланктон озер 
Камчатки». Изучение влияния вулканического пепла на биологическую продуктив-
ность водных объектов воплотилось в идею фертилизации камчатских водоемов, 
которая затем была с успехом реализована, он также был «первооткрывателем» 
использования геотермальных вод при искусственном воспроизводстве лососей.

В честь И.И. Куренкова назван один из видов веслоногих ракообразных (Eurytemora 
kurenkovi), встречающийся в устьях камчатских рек и прибрежных озерах, и мало-
щетинковый червь (Spirosperma kurenkovi), обитающий в озерах полуострова Кам-

чатка. В окрестностях оз. Кроноцкого высокогорное бессточное озеро Крокур увековечило имена двух известных 
ученых — Е.М. Крохина и И.И. Куренкова.

Сборник содержит материалы по следующим основным направлениям: методы изучения внутренних во-
доемов; результаты применения методов прямого учета численности и математического моделирования в 
исследованиях пресноводных биоресурсов; условия обитания гидробионтов в экосистемах внутренних водоемов: 
гидрология, гидрохимия и геоморфология; сезонная и многолетняя динамика функционирования сообществ 
внутренних водоемов; биоразнообразие и продуктивность экосистем внутренних водоемов; антропогенное 
воздействие и проблемы сохранения экосистем внутренних водоемов; рыбохозяйственное использование вну-
тренних водоемов для целей промышленного и любительского (спортивного) рыболовства, акклиматизации 
и аквакультуры.

Электронная версия доступна по ссылке: www.kamniro.ru/publishing/kamniro/sovremennoe_sostoyanie_i_metody_
izucheniya_ekosistem_vnutrennih_vodoemov

Карпенко В.И., Андриевская Л.Д., Коваль М.В. Питание и особенности 
роста тихоокеанских лососей в морских водах. Петропавловск-Камчатский: 
КамчатНИРО, 2013. 304 с. 

Монография представляет собой обобщение накопленной в лаборатории морских 
исследований лососей ФГУП «КамчатНИРО» многолетней архивной информации, а 
также результатов собственных исследований питания и роста тихоокеанских 
лососей в морской период жизни. В течение 50-летнего периода изучения использо-
вана единая методика сбора, обработки и анализа трофологических материалов.

Описаны районы обитания лососей камчатских популяций и исследованы ос-
новные факторы среды, влияющие на их питание и рост в море. Для этого изучен 
состав пищи и оценены пищевые потребности пяти видов (горбуши, кеты, нерки, 
кижуча и чавычи) на отдельных этапах морского периода жизни. Изучена много-
летняя динамика весового роста лососей, возвращающихся на нерест к побережью 
Камчатки. Исследованы межвидовые пищевые отношения лососей в море.

Материалы отчетной сессии ФГУП «КамчатНИРО» по итогам научно-
иследовательских работ в 2012 г. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 
2013. 367 стр.

В сборник включены материалы, отражающие результаты исследований уче-
ных разных поколений. Отдельно представлены итоги работы всех лабораторий 
института в 2012 г.: обобщены данные, полученные в результате исследования 
морских промысловых рыб, тихоокеанских лососей, промысловых беспозвоночных, а 
также проведения биохимических, генетических, морфологических и учетных работ.

Сборник предназначен для специалистов рыбохозяйственных НИИ, рыбопро-
мышленников, студентов профильных вузов, органов рыбоохраны.
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Бажин А.Г., Степанов В.Г. Морские семейства Strongylocentrotidae морей 
России. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2012. 196 с.

Монография посвящена описанию основных биологических особенностей морских 
ежей семейства Strongylocentrotidae морей России, их видового состава, распростра-
нения, морфологии и изменчивости, процессов размножения и развития, экологии. 
Кроме того, содержит материалы о практическом использовании, технологиях 
переработки и особенностях промысла морских ежей и о некоторых аспектах их 
использования в научных целях. 

Книга адресована биологам, специалистам по добыче и обработке морского 
биологического сырья, а также студентам рыбохозяйственных, биологических и 
рыбопромысловых факультетов и всем, интересующимся природой моря.

Cнюрреводный лов. Под общ. ред. к.т.н., доцента М.Н. Коваленко / Кова-
ленко М.Н., Широков Е.П., Малых К.М., Сошин А.В., Адамов А.А. Петропавловск-
Камчатский: КамчатНИРО. 2012. 168 с.

В монографии рассмотрены вопросы становления и современного состояния 
технологии снюрреводного лова с судов среднего, малого и малого маломерного 
классов на Камчатке. Работа представляет собой обобщение накопленной в лабо-
ратории промышленного рыболовства ФГУП «КамчатНИРО» информации о снюр-
реводном лове, а также результатов собственных исследований. Предназначена для 
специалистов добычи, судоводителей, конструкторов и научных сотрудников, за-
нятых на промысле и проведении научно-исследовательских работ при лове донных 
видов рыб снюрреводами с судов среднего, малого и малого маломерного флота, а 
также студентов, обучающихся по специальностям «Промышленное рыболовство» 
и «Промысловое судовождение».

Дьяков Ю.П. Камбалообразные (PLEURONECTIFORMES) дальневосточных 
морей России (пространственная организация фауны, сезоны и продолжитель-
ность нереста, популяционная структура вида, динамика популяций). Петропав-
ловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2011. 428 с.

В монографии обобщены сведения о географической изменчивости фауны камбал 
в водоемах, омывающих дальневосточные берега России, изложены результаты ис-
следования ее пространственной структуры. Рассмотрены особенности сезонного 
батиметрического и термического распределения представителей камбалообраз-
ных рыб в различных районах. Проведена классификация различных типов их рас-
пределения по глубинам. Установлено образование камбалами комплексов видов, 
местообитания которых характеризуются близкими глубинными и температур-
ными условиями. Исследована географическая изменчивость сроков нереста у 56 
видов камбалообразных рыб. Высказана гипотеза о наличии у камбал северной части 
Тихого океана двух адаптивных стратегий нереста. Построена общая концепция 
популяционной структуры тихоокеанского черного палтуса. Дана характеристика 
динамики численности популяций пяти массовых видов камбал восточной части 
Охотского моря. На основе ряда наблюдений построены математические модели 
популяционного роста численности и биомассы этих рыб, а также формирования 
численности их поколений в зависимости от некоторых популяционных и внепо-
пуляционных факторов.
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Сергеева Н.П., Варкентин А.И., Буслов А.В. Шкала стадий зрелости гонад 
минтая. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2011. 92 с.

Минтай — наиболее значимый объект современного рыболовства в Дальне-
восточном регионе. На основании полученных авторами ранее результатов по 
исследованию особенностей полового созревания, оогенеза и сперматогенеза се-
вероохотоморского минтая приводится шкала стадий зрелости гонад минтая, 
включающая определение семи стадий, характеризующих развитие половых же-
лез самок, и шести стадий — самцов. Дается описание величины и внешнего вида 
гонад, степени упругости, зернистости (самки), текучести семенной жидкости, 
ГСИ, состава и размеров ооцитов текущего фонда. Каждая выделенная стадия 
иллюстрируется характерным фотоизображением гонады в полости тела, из-
влеченной гонады, показаны вид ооцитов при просмотре с помощью бинокуляра 
и соответствующий стадии гистологический срез яичника и семенника. Также 
показаны изменения цвета и величины гонад в процессе созревания и нереста, ха-
рактерные образы гонад разных стадий зрелости часто встречаемых оттенков 
цветов. Приводится словарь с пояснениями используемых терминов. 

Зорбиди Ж.Х. Кижуч азиатских стад. Петропавловск-Камчатский: Камчат
НИРО. 2010. 306 с.

В монографии обобщены сведения о характере промысла азиатского кижуча 
Oncorhynchus kisutch в многолетнем аспекте и представлен ретроспективный 
анализ его особенностей за более чем 50-летний период. Приводятся данные офици-
альной статистики берегового и японского морского промысла азиатского кижуча, 
сведения о вылове американских стад, результаты идентификации стад азиатского 
кижуча. Анализируются динамика численности, пропуск на нерестилища, состо-
яние запасов в современный период и миграции кижуча в северо-западной части 
Тихого океана. Уточнены некоторые взгляды на характер его посткатадромных и 
преднерестовых миграций. По материалам собственных исследований и литера-
турным источникам рассматриваются структура популяций и внутривидовая 
дифференциация кижуча, сроки нерестового хода, особенности нереста и экология 
развития в раннем онтогенезе, размерно-возрастной, половой состав нерестовых 
стад, качественные характеристики производителей и молоди. Выявлены изме-
нения в структуре популяций кижуча, которые носят колебательный характер 
и, вероятно, вызваны не только изменениями условий среды, но и численностью 
самого вида. Особое внимание уделено результатам исследования биологии вида 
в естественных условиях. Представлены данные, характеризующие особенности 
экологии молоди кижуча в разных типах водоемов.

Макоедов А.Н., Коротаев Ю.А., Антонов Н.П. Азиатская кета. Петропавловск-
Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 356 с.

Монографический обзор одного из наиболее ценных объектов рыболовства, кеты, 
в азиатской части ареала вида. Основное внимание сосредоточено на российских 
районах воспроизводства, поскольку более южные природные популяции кеты были 
почти полностью истреблены еще в начале XX века, отчего современный японский 
промысел ориентирован на лососей заводского происхождения. Приведены общая 
характеристика вида и основные этапы его изучения. Опираясь на собственные 
результаты исследований и литературные данные, подробно описана биология 
кеты из различных районов размножения. Рассмотрены особенности различных 
отрезков пресноводного и морского периодов жизни. Дана информация об истории 
развития и современном состоянии искусственного воспроизводства обсуждаемого 
вида тихоокеанских лососей. Рассмотрены абиотические, биотические, популяци-
онные и антропогенные факторы, регулирующие численность и биомассу кеты. 
Приведены расчеты общей оценки выживаемости природных группировок данного 
вида. Большое внимание уделено вопросам, связанным с хозяйственным освоением 
азиатской кеты, и факторам, препятствующим рациональному ведению лососе-
вого хозяйства в целом. Предложены рекомендации, направленные на устранение 
существующих недостатков.
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Клочкова Н.Г., Королева Т.Н., Кусиди А.Э. Атлас водорослей-макрофитов 
прикамчатских вод. Том 1. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 
218 с.

Даны описание и цветные иллюстрации внешнего вида и мест произрастания 
32 зеленых (отдел Chlorophyta) и 58 бурых (отдел Phaeophyta) водорослей, встре-
чающихся в прикамчатских водах. Специальную часть книги предваряют описание 
основных особенностей организации представителей отделов и характеристика 
местообитаний. В описаниях к видам указаны вариации формы, размеров и цвета 
слоевищ, их самые характерные морфологические и анатомические особенности. 
В эколого-биологическую характеристику включена информация об условиях про-
израстания, в том числе и антропогенном влиянии, сезонном развитии, рас-
пространении и ценотической роли вида в пределах камчатского района. Иногда 
описание распространения водорослей дается более широко: в пределах всех морей 
российского Дальнего Востока или Мирового океана. Для промысловых и массовых 
видов указаны возможные направления практического использования. Завершают 
книгу краткие сведения по состоянию промысла ламинарии в прикамчатских во-
дах и очерк о благотворном влиянии на здоровье человека морских водорослей и 
продуктов их переработки.

Клочкова Н.Г., Королева Т.Н., Кусиди А.Э. Атлас водорослей-макрофитов 
прикамчатских вод. Том 2. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 
304 с.

Даны описание и цветные иллюстрации внешнего вида и мест произрастания 
132 видов красных водорослей (отдел Rhodophyta), встречающихся в прикамчат-
ских водах. Специальную часть книги предваряет описание основных особенностей 
организации представителей отделов. В описаниях к видам указаны вариации 
формы, размеров и цвета слоевищ, их самые характерные морфологические и 
анатомические особенности. В эколого-биологическую характеристику включена 
информация об условиях произрастания, сезонном развитии, распространении и 
ценотической роли вида в пределах камчатского района. Иногда описание распро-
странения водорослей дается более широко. Для промысловых и массовых видов 
указаны возможные направления практического использования. В книгу включены 
краткие рекомендации, касающиеся сбора водорослей на морском берегу и изготов-
ления из них гербария и препаратов для изучения внутреннего строения растений.

Шагинян Э.Р. Методические рекомендации по определению видового 
состава крабов и возможности их возвращения в среду обитания в при-
камчатских водах. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 32 с.

Краткое пособие для определения видового состава, степени жизнедеятельности 
крабов, а также возможности их возвращения в естественную среду обитания при 
производстве промысловых, исследовательских работ, а также для оперативной 
оценки работниками природоохранных учреждений возможного ущерба при неза-
конном промысле. Кратко освещены вопросы размножения, питания, миграций и 
промысла основных промысловых крабов прикамчатских вод. Основное внимание 
уделено морфологическим особенностям рассматриваемых видов с целью их видовой 
идентификации в полевых условиях. Даются рекомендации по определению жиз-
неспособности крабов и целесообразности их выпуска в среду обитания. Пособие 
подкреплено хорошо выполненными иллюстрациями.

Для приобретения изданий необходимо выслать (факсом или электронной почтой) заявку, 
с указанием реквизитов, согласно которой будет выставлен счет на предоплату.

После оплаты счета заказанная литература отправляется почтой по указанному адресу. 
Пересылка — за счет заказчика.

Адрес издательства Камчатского филиала ФГБНУ «ВНИРО» (КамчатНИРО) 
683000 Петропавловск-Камчатский, ул. Набережная, 18

Тел.: (4152) 412-701
E-mail: kamniro@vniro.ru
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