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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РЕСУРСОВ ТИХООКЕАНСКОГО 
КАЛЬМАРА TODARODES PACIFICUS В СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ 

ТАТАРСКОГО ПРОЛИВА (ЯПОНСКОЕ МОРЕ)

На основании данных промышленных уловов, полученных в северо-западной 
части Татарского пролива (СЗТП), дано описание современного состояния ресурсов 
тихоокеанского кальмара Todarodes pacificus Steenstrup, 1880 в период с 2003 по 2019 г. 
Для оценки состояния запаса в районе исследования наиболее применимы показатели 
обилия, выраженные в улове на лебедку за час работы (экз./леб./час) и в улове на судно 
в сутки (т/суд./сут). В СЗТП во все годы промысла отмечался рост улова на усилие (α =  
= 1,5 ± 0,6, r2 = 0,3, p < 0,03, в среднем 35,6 ± 3,6 экз./леб./час). Тенденция на некоторое 
его снижение наметилась в последние два года — до 28 экз./леб./час в 2019 г. При этом 
вылов на судо-сутки в районе остается относительно постоянным (среднемноголетнее 
значение — 582,0 ± 45,8 кг/суд./сут), поскольку уменьшение количества особей в уло-
вах восполнено ростом их индивидуальной массы. Выявлен рост средних значений 
массы кальмара: в 2004 г. она составляла 205,0 ± 4,0 г, в 2012 г. — 256,0 ± 3,5 г, а в 
2019 г. — 297,0 ± 6,3 г. Отмечено, что изменение климатического режима по-разному 
влияет на популяцию T. pacificus в репродуктивной (южной) и нагульной (северной) 
частях его ареала. В южной части Японского моря температура поверхностных вод в 
период нереста (20–25 оC) превышает оптимальную для размножения кальмара и развития 
его пелагических личинок (15–23 оC), что приводит к общему снижению численности 
T. pacificus. В северной части моря, в СЗТП, общий процесс потепления, наоборот, обе-
спечивает условия температурного оптимума вида для образования нагульных скоплений 
(средняя температура в промысловый сезон — 13,1 оС). Кроме этого, массовым миграциям 
кальмара в СЗТП способствует усиление интенсивности Цусимского течения и его ветви, 
которая проникает в Татарский пролив. Это обеспечивает, вероятно, и формирование 
хорошей кормовой базы. Указанные обстоятельства позволяют прогнозировать стабиль-
ное состояние запаса и промысла тихоокеанского кальмара в СЗТП в ближайшее время.
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Data on commercial catches of japanese flying squid Todarodes pacificus in the north-
western Tatar Strait in 2003–2019 are analyzed.  To assess the resours status in the study area, 
the relative number (individuals per jigger winch per hour) and biomass (kilograms per vessel 
per day) marks recognized to be the most applicable winch per hour or the catch in kg per vessel 
per day. The average CPUE value was 35.6 ± 3.6 ind./winch/hour; increasing trend of CPUE is 
observed (α = 1.5 ± 0.6, r2 = 0.3, p < 0.03). The squid abundance decreased slightly in the last 
2 years, with CPUE decreasing to 28 ind./winch/hour in 2019, though the squid biomass was 
relatively stable (average CPUE 582.0 ± 45.8 kg/vessel/day) — decreased number of caught 
individuals was compensated by individual body weight increasing. Long-term tendency to 
the body weight increasing was noted: the average body weight was 205.0 ± 4.0 g in 2004, 
256.0 ± 3.5 g in 2012, and 297.0 ± 6.3 g in 2019. Possible climate change influence on the 
squid population was discussed. Because of warming in the reproductive area of T. pacificus 
in the southern Japan Sea, SST in the spawning period reached 20–25 оC and exceeded the 
value optimal for reproduction and larvae development  (15–23 оC), so the squid abundance 
decreased. On the contrary, in the northern Japan Sea (in the Tatar Strait) the warming caused 
better conditions for the squid feeding: the higher zooplankton biomass in this area was observed 
under SST 13–18 оC that is reached every year recently. On the other hand, the Tsushima Cur-
rent intensifying promoted active migrations of T. pacificus to the northwestern Tatar Strait. 
These factors of climate warming ensure favorable environments for northward migrations of 
T. pacificus and forming of dense feeding aggregations in the northwestern Tatar Strait that 
allows to expect good conditions for the squid fishery in this area in the nearest future.

Key words: Tatar Strait, Todarodes pacificus, squid stock, CPUE, climate warming.

Введение
Тихоокеанский кальмар Todarodes pacificus — ценный промысловый вид в 

Японском море, в Тихом океане у японских берегов, у южных Курильских островов, 
а также в Охотском море [Choi et al., 2002; http://abchan.fra.go.jp (на японском языке)]. 
Ареал тихоокеанского кальмара делится на две части — репродуктивную и нагульную. 
Репродуктивная часть ареала расположена на юге Японского и в северной части Вос-
точно-Китайского моря [Okutani, 1983]. Нагульная часть — в более северных водах, 
преимущественно в российской части Японского моря, включая Татарский пролив.

Основной район промысла — Японское море, где его вылов осуществляется пре-
имущественно странами Юго-Восточной Азии, а также российским флотом [Млынар, 
2009; Sakurai et al., 2013; Arkhipkin et al., 2015]. На севере Японского моря, в Татарском 
проливе, тихоокеанский кальмар образует промысловые концентрации в летне-осен-
ний период (с августа по ноябрь) во время сезонных нагульных миграций. Его добыча 
российскими рыбаками в промышленном режиме в северо-западной части Татарского 
пролива (СЗТП) начата с 2003 г. Здесь кальмара ловят на специализированных шху-
нах японского производства при помощи вертикальных пелагических ярусов. Число 
судов на промысле меняется год от года, составляя 6–8 (до 13) шхун. В последние 
годы рыбопромышленные организации Советско-Гаванского и Ванинского районов 
Хабаровского края ищут пути расширения своей деятельности за счет промысла не-
доиспользуемых прибрежных видов, проявляя повышенный интерес, в частности, к 
тихоокеанскому кальмару. В связи с этим цель нашей работы — оценить текущее со-
стояние и перспективы использования ресурсов тихоокеанского кальмара у западного 
побережья Татарского пролива в пределах Хабаровского края. 

Материалы и методы
Материалом для статьи послужили многолетние данные промысловых уловов 

тихоокеанского кальмара в СЗТП, предоставленные рыбопромышленными органи-
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зациями Хабаровского края с 2003 по 2019 г. Основной район промысла находится в 
пределах участка прибрежной зоны от мыса Песчаного (48°27’ с.ш.) на юге до мыса 
Сюркум (50°06’ с.ш.) на севере (рис. 1). Дополнительно использованы данные джиг-
герных удебных уловов, собранные в районе в 2009–2015 гг. (500 станций).

Рис. 1. Карта-схема района работ кальмароловных шхун во время промышленного лова 
в СЗТП, 2003–2019 гг. 

Fig. 1. Scheme of the areas of squid commercial fishery in the northwestern Tatar Strait in 
2003–2019

Промысел кальмара в северо-западной части Татарского пролива осущест-
вляется  на специализированных кальмароловных шхунах японского производства 
1980–1990-х гг. Они представляют собой пластиковые суда с длиной корпуса от 10,5 
до 19,0 м и шириной от 2,3 до 3,4 м. Мощность двигателя варьирует от 200 до 780 л.с.  
Судно оснащено 8–20 галогенными лампами, мощностью 1–5 кВт каждая. На каждом 
судне установлено от 6 до 12 специализированных лебедок для лова кальмара верти-
кальными ярусами (джиггер-машин), в среднем 8 лебедок на шхуну. Каждая лебедка 
оснащена двумя вертикальными ярусами.
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Известно, что для крупных промысловых стад тренды уловов в общем отражают 
динамику запаса вида [Кляшторин, Сидоренков, 1996], которую можно проследить как 
через общий вылов, так и через относительные уловы. Поэтому для оценки состояния 
запаса тихоокеанского кальмара авторы применили относительные показатели его 
обилия, которые традиционно используют в промысловой статистике по этому объекту 
[Sakurai et al., 2000; Yu et al., 2018]:

1) судовой суточный вылов (т/суд./сут, 1 судо-сутки ≈ 8 час работы, 1193 уси-
лия) — показатель относительной биомассы; 

2) судовой сезонный вылов (т/суд./сезон, 15 сезонов);
3) общий сезонный вылов (т/сезон, 15 сезонов) всеми судами;
4) вылов одной лебедкой за час работы (экз./леб./час, ≈ 76 тыс. усилий). Поскольку 

первые три показателя, использующие массу выловленного кальмара, не отражают 
его численности, последний был использован в качестве показателя относительной 
численности кальмара. 

Кроме того, привлечена информация по промысловой обстановке у берегов Япо-
нии. Данные по уловам иностранного флота приведены из ежегодного годового отчета, 
находящегося в свободном доступе на сайте Японского агентства по рыбохозяйственной 
науке и образованию (FRAJ) [www.abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html].

Проанализированы данные о температуре воды на поверхности Татарского про-
лива за промысловый период с августа по ноябрь с 1970 по 2019 г. Выборка данных 
сформирована на основе баз данных Японского метеорологического агентства (JMA) 
по среднедекадной температуре поверхности моря (ТПМ), доступ к которым предо-
ставлен в рамках международного проекта NEAR-GOOS [https://ds.data.jma.go.jp/gmd/
goos/data/rrtdb/jma-pro/him_sst_pac_T.html 07.04.2020]. За рассматриваемый период эти 
базы данных эволюционировали за счет постепенного добавления в них данных судов, 
нового типа буев, новых спутников с высокоточными датчиками и высоким простран-
ственным разрешением, а также за счет улучшающихся методик усвоения данных, что 
позволило добиться улучшения пространственного разрешения от 1 х 1 до 0,1 х 0,1°. 
Первое поколение среднедекадных данных с разрешением 1 х 1° охватывало период 
1970–2014 гг., второе с разрешением 0,25 х 0,25° — период с 1982 г. по июнь 2017 г., 
третье  с разрешением 0,1 х 0,1° — с июля 2017 г. по настоящее время. В последние 40 
лет данные спутниковых наблюдений активно используются для восполнения недостат-
ка данных в районах с редкими судовыми измерениями. Для их усвоения разработана 
специальная модель [Saiki, 1986], которая постоянно модернизируется и улучшается 
[Ishii et al., 2005; Kurihara et al., 2006]. Несмотря на значительные для ледовых меся-
цев отличия первой базы данных от второй [Устинова, Сорокин, 2013], мы посчитали 
возможным их совместное использование, так как именно в рассматриваемые нами 
месяцы промыслового сезона такие отличия минимальны. Расчет средней для Татар-
ского пролива температуры осуществлялся в одних и тех же границах независимо 
от разрешения. Статистический анализ выполнялся по усредненным данным за весь 
промысловый сезон  — с августа по ноябрь.

Названия течений приводятся в соответствии с указанными в монографии «Ги-
дрометеорология и гидрохимия…» [2003]. Для оценки интенсивности Цусимского 
течения в Японском море использовалась информация с сайта JMA [http://www.data.
jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/tsushima/tsushima_area.html 07.04.2020], согласно 
которой интенсивность определялась как площадь в квадратных километрах, занятая 
водами Цусимского течения с температурой воды на глубине 100 м ≥ 10 °С.  

Биологический анализ выполняли по стандартным методикам, применяемым 
для изучения кальмаров [Шевцов, 1971]: определяли вид, измеряли длину мантии с 
дорсальной стороны (с точностью до 1 мм), кальмаров взвешивали, определяли пол 
и стадию зрелости. Для анализа брали не менее чем по 100 особей. Для выявления 
межгодовой изменчивости размерно-массовых показателей сравнивали данные из 



590

Дуленина П.А., Устинова Е.И., Дуленин А.А.

уловов в октябре, когда вид в районе достигает максимальных размеров перед началом 
миграции на юг. Использованы данные биологического анализа 3500 экз. кальмара.

Для анализа межгодовой изменчивости уловов применяли процедуру регрес-
сионного анализа. Размерно-массовые показатели сравнивали при помощи критерия 
Стьюдента. Картографическая обработка выполнена с использованием свободно рас-
пространяемой программы NextGIS QGIS (версия 20.2.0). Статистическая обработка 
сделана в свободно распространяемой программе PAST 3.25*. 

Результаты и их обсуждение
Состояние промысла в СЗТП. В прибрежной зоне СЗТП промысел тихооке-

анского кальмара ведется при помощи вертикальных ярусов в суточном режиме с 
ежедневной сдачей улова на берег. Рекомендованный вылов (РВ) кальмара в эти годы 
составлял от 900 до 4500 т. Даже с учетом вылова рыбаками-любителями он никогда 
не осваивался более чем на 25 %. Колебания РВ были обусловлены не столько изме-
нениями состояния запаса, сколько различиями в методах его оценки. Запас тихооке-
анского кальмара в СЗТП в разные годы оценивали различными методами на основе 
данных промышленных уловов, джиггерных кальмарных съемок и близнецового 
тралового лова. Величины промыслового запаса в пределах 12-мильной зоны района 
исследований по этим данным колебались на уровне от 12 до 100 тыс. т. Они вряд ли 
могут быть приведены к какому-либо общему знаменателю. Специализированные 
джиггерные съемки по техническим и организационным причинам невозможно было 
выполнять ежегодно. В то же время промышленным ловом охватываются относи-
тельно небольшие участки, что не позволяет давать оценку запаса на всей площади 
района исследований. По этим причинам представляется, что для оценки состояния 
ресурсов кальмара в районе исследования больше подходят не абсолютные оценки за-
паса, а относительные показатели джиггерного вылова. Однозначным плюсом такого 
подхода является то обстоятельство, что промышленный лов ведут ежегодно в одном 
районе на однотипных судах с применением одинакового промыслового вооружения. 
Остается выбрать, какие из стандартных относительных показателей, перечисленных 
в методическом разделе, для этого подходят.   

Промышленный лов в районе был начат в 2003 г. Общий вылов увеличивался до 
2009 г., достигнув в этот год максимального объема — 151 т. Далее он резко снизился, 
а с 2012 г. стабилизировался, составив в последующие годы в среднем 30 т в год. Од-
нако в 2019 г. он опять увеличился до 102 т. При этом количество судов на промысле 
варьировало от 1 до 13. При увеличении числа судов вылов не всегда возрастал и мог 
сильно различаться по годам. Так, в 2009 и 2019 гг. работало 13 шхун, в 2010 г. — 12 
шхун, а их вылов составил соответственно 151,0, 102,4 и 50,0 т. Вылов 6 шхун в 
2012 г. (25 т) и в 2017 г. (32 т) был сопоставим с выловом двух шхун в 2013 г. (25 т) и 
в 2014 г. (30 т) (рис. 2). Несмотря на то что зависимость общего вылова от количества 
шхун статистически значима (α = 6,6 ± 2,0, p < 0,005), относительно невысокое значение 
коэффициента детерминации этой зависимости (r2 = 0,46) показывает, что увеличение 
количества шхун обусловливает рост общего сезонного вылова менее чем наполовину. 
Так, сокращение количества шхун в 2013–2015 гг. было обусловлено не ухудшением 
промысловой обстановки, а административными причинами: введением новых требо-
ваний по оснащению маломерных шхун техническими средствами контроля, которые 
далеко не все судовладельцы смогли своевременно выполнить. 

С 2003 по 2019 г. улов на судно изменялся хаотически, составляя от 4 до 22 т/суд./
сезон, в среднем 9,9 ± 1,3 т/суд./сезон. Статистически значимых изменений судовых 
сезонных уловов во времени не выявлено (α = –0,30 ± 0,25, r2 = 0,12, p = 0,21). То обсто-
ятельство, что увеличение количества шхун на промысле не всегда ведет к увеличению 

* Hammer Ø. PAST: Paleontological statistics. Version 3.20. Reference manual. Oslo: Natural 
History Museum. Univ. of Oslo. 1999–2018. 262 p.
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общего вылова, легко объяснимо. Уловы кальмара подвержены значительным флюкту-
ациям и весьма сильно зависят от квалификации рыбаков и технического оснащения 
шхун. В связи с этим основную долю вылова дают несколько опытных капитанов, за-
нятых на промысле с первых лет его развития. Это не удивительно, поскольку успешный 
промысел предполагает учет множества факторов: гидрометеорологических условий, 
фаз Луны, обилия пищи кальмара и пр. Так, при понижении атмосферного давления 
уловы возрастают [Дьяков, 2003], что предполагает рыбалку при плохой погоде, при-
влечение кальмаров на свет в светлые полнолунные ночи бывает на порядок хуже, чем 
в темные безлунные [Зуев, Несис, 1971; Млынар, Немченко, 2003], в ветреную погоду 
кальмар держится приглубленно, что требует перенастройки джиггер-машин, и т.п. 
Эти обстоятельства позволяют заключить, что судовой сезонный и общий сезонный 
выловы — неустойчивые показатели состояния запаса, вряд ли пригодные для отсле-
живания относительной динамики обилия вида.

При значительных межгодовых флюктуациях в СЗТП во все годы промысла отме-
чается общая тенденция к росту показателя относительной численности (экз./леб./час). 
Более того, в 2017 г. отмечено максимальное значение этого показателя за весь период 
промысла — 63,0 экз./леб./час при среднемноголетнем значении 35,6 ± 3,6 экз./леб./час. 
В 2019 г. наблюдалось его уменьшение до 28 экз./леб./час (рис. 3).  

При кажущемся сходстве обоих графиков относительных уловов их характеристи-
ки существенно различаются (рис. 3).  Показатель относительной биомассы хаотично 
изменяется из года в год, угловой коэффициент линии его регрессии статистически 
незначим (α = 12,3 ± 9,0, r2 = 0,12, p > 0,19). В то же время значение показателя относи-
тельной численности год от года статистически значимо возрастает  (α = 1,5 ± 0,6, 
r2 = 0,3, p < 0,03). Интересно, что при уменьшении показателя относительной числен-
ности в 2019 г. улов на судно в сутки не уменьшился, но был даже несколько выше, чем 
в 2018 г. (соответственно 578,0 ± 70,8 и 568,0 ± 69,7 кг/судо-сутки) и оказался близок 
к среднемноголетнему уровню — 582,0 ± 45,8 кг/судно в сутки. 

Причины сохранения среднего вылова шхунами в 2019 г. на фоне снижения 
показателя относительной численности, скорее всего, следующие. Сравнение раз-
мерно-массовых характеристик в разные годы (2004, 2012 и 2019, рис. 4) показало, 
что в 2019 г. особи вида были самыми крупными за все годы промысла. Так, средняя 
длина мантии составила 246,0 ± 1,6 мм, что на 20 мм больше среднемноголетних 
показателей. В 2012 и 2004 гг. средняя длина мантии составляла соответственно 
232,0 ± 1,2 и 219,0 ± 1,3 мм. Вполне ожидаемо, что увеличение индивидуальной 
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массы моллюсков было еще более выражено. При сравнении массы кальмара в те же 
годы (рис. 5) выявлен рост ее средних значений (205,0 ± 4,0, 256,0 ± 3,5 и 297,0 ± 6,3 г). 
Межгодовые различия массы статистически значимы: для 2004–2012 гг. t = –11,0 при 
p < 0,0001; для 2004–2019 гг. t = –12,15, p < 0,0001 и для 2012–2019 гг. t = –3,19, p = 
= 0,002. В 2019 г. средняя масса тихоокеанского кальмара в СЗТП была на 50 г больше 
среднемноголетнего значения, равного 246,0 ± 1,1 г. 

Следует полагать, что снижения массы улова на судно в сутки в 2019 г. не произошло, 
поскольку некоторое уменьшение количества особей в уловах было скомпенсировано 
большей индивидуальной массой особей по сравнению с предыдущими годами. Таким 
образом, изложенные выше данные о состоянии промысла кальмара в северо-западной 
части Татарского пролива с 2003 по 2019 г. в целом указывают на то, что общее состояние 
запаса тихоокеанского кальмара на севере нагульной части его ареала остается стабиль-
ным. Учитывая, что общий уровень промысла кальмара в районе значительно меняется 
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от года к году, для решения задач оценки состояния его ресурсов в СЗТП наилучшим 
образом подходят величины вылова на усилие (экз./леб./час и т/суд./сут), т.е. показатели 
относительной численности и биомассы.

Состояние промысла в южной части Японского моря. Целесообразно сравнить 
состояние ресурсов и промысла кальмара в нагульной и репродуктивной частях ареала. 
Промысел в южной части Японского моря ведут преимущественно с борта среднетон-
нажных судов в экспедиционном режиме. В последние десятилетия максимальный вылов 
тихоокеанского кальмара Японией и Республикой Корея в Японском море был отмечен 
в 1996 г. — 317,5 тыс. т. В последующие годы (1997–2008) вылов ежегодно колебался 
в пределах от 156 до 310 тыс. т. Однако в период с 2009 по 2018 г., в отличие от СЗТП, 
здесь он стремительно уменьшился, снизившись с 192 до 57 тыс. т (см. таблицу). По-
казатели линейной регрессии изменения уловов во времени (α = –12,6 ± 1,2, r2 = 0,93, 
p < 0,0001) свидетельствуют о том, что он практически равномерно уменьшался в 
среднем на 12,6 тыс. т ежегодно.

Вылов тихоокеанского кальмара Японией и Республикой Корея в южной части Японского 
моря в 2009–2018 гг., тыс. т [www.abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html]

Annual landings of japanese flying squid in the southern Japan Sea by Japan and South Korea  
in 2009–2018, 103 t [from: www.abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html]

Страна 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Япония 77 62 51 56 40 40 33 28 35 24
Республика Корея 115 97 79 89 78 72 69 56 52 33
Общий вылов 192 159 130 145 118 112 102 84 87 57

По данным Японского агентства по рыбохозяйственной науке и образованию 
[www.abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html] в межгодовой динамике относительных 
уловов японских среднетоннажных судов, ведущих промысел в южной части Японского 
моря, также прослеживается тенденция на их снижение. Наибольшего значения за по-
следние десятилетия относительный вылов достиг в 2002 г., составив 3,70 т/суд./сут, а к 
2018 г. он статистически значимо снизился до 1,63 т/суд./сут (α = –0,07 ± 0,01, r2 = 0,53, 
p = 0,0004) при среднемноголетнем значении  2,50 ± 0,13 т/суд./сут. При этом вылов 
среднетоннажных судов, ведущих промысел в репродуктивной части ареала, нельзя 
напрямую сравнивать с уловами малотоннажных судов, работающих в его нагульной 
части. Для такого сравнения хорошо подходят показатели вылова на 1 лебедку. Улов 
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на лебедку, используемый здесь как показатель относительной численности кальма-
ра, статистически значимо уменьшился с самого высокого значения за весь период 
наблюдений — 28,8 экз./леб./час в 2014 г. до 7,4 экз./леб./час в 2019 г. (α = –3,4 ± 1,1,  
r2 = 0,7, p = 0,04) при среднемноголетнем значении 16,4 ± 1,2 экз./леб./час (рис. 6). Из 
этих данных видно, что показатель относительной численности в нагульной части аре-
ала как по среднемноголетним значениям (35,6 ± 3,6 экз./леб./час), так и в последний 
имевший тенденцию на снижение улова 2019 г. (28 экз./леб./час) был в несколько раз 
выше, чем в его нерестовой части.
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Рис. 6. Динамика относительных уловов T. pacificus японскими среднетоннажными судами 
в южной части Японского моря в 2000–2019 гг. по данным Японского агентства по рыбохозяй-
ственной науке и образованию [www.abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html]

Fig. 6. Dynamics of T. pacificus CPUE in the southern Japan Sea by Japanese medium-tonnage 
fishing vessels in 2000–2019 (by the data of Fisheries Research and Education Agency of Japan [www.
abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html])

Причины, влияющие на состояние запаса. Необходимо выяснить, с чем связано 
столь разное состояние запаса и промысла в южной и северной частях Японского моря. 
Прежде всего хорошо известно, что численность кальмаров (например, Illex illecebrosus, 
Loligo pealeii [Dawe et al., 2007], Thyanoteuthis rhombus [Miyahara et al., 2005], L. gahi 
[Agnew et al., 2000] и др.) тесно связана с температурой морских вод. Это справедли-
во и для тихоокеанского кальмара. Исторически общие колебания уловов T. pacificus 
в северо-западной части Тихого океана в целом совпадали со сменой термического 
режима вод: в гидрологически «холодные» годы уловы снижались, а в «теплые» — 
увеличивались [Sakurai et al., 2000]. Так, повышение зимней температуры воды в этом 
районе начиная с 1989 г. считается основной причиной увеличения запасов кальмаров 
с 1990-х гг. [www.abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html]. При этом в последние годы 
отмечен положительный «сдвиг» климатических индексов в северо-западной части 
Тихого океана, который позволяет сделать вывод о переходе в более теплую климати-
ческую эпоху, чем в предыдущие 20 лет [Хен и др., 2019]. 

Однако наблюдающаяся в последние годы тенденция на снижение вылова каль-
мара в южной части Японского моря не вписывается в стандартную историческую 
картину. Тихоокеанский кальмар — эвритермное животное, обитающее в диапазоне 
температур от 5 до 27 °С. При этом выживаемость пелагических личинок (параларвы) 
T. pacificus высока в температурном диапазоне 15–23 °C, а смертность увеличивается 
при повышении температуры [Sakurai et al., 1996; Jereb, Roper, 2010]. В последние 
годы температура поверхностных вод на нерестилищах во время нереста кальмара со-
ставляет от 20 до 25 °C [http://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/tsushima/
tsushima_area.html 07.04.2020], что превышает оптимальную температуру для развития 
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параларвы. Аномальное повышение температуры поверхностных вод приводит к раз-
рыву нерестилищ вида, что негативно влияет на успех нереста, выживаемость пелаги-
ческих личинок и молоди, тем самым уменьшая численность тихоокеанского кальмара 
[Rosa et al., 2011]. Оптимальная температура поверхностных вод для образования его 
нагульных скоплений составляет 12–16 оС [Шунтов, 1964; Jereb, Roper, 2010]. Зако-
номерно, что повышение температуры воды выше оптимальных для нагульной части 
тихоокеанского кальмара приводит к перераспределению его скоплений. В последние 
годы произошло их смещение к северу, в открытые российские воды, в области более 
низких температур, из-за чего вылов в южной части Японского моря уменьшился, 
а у северных японских островов (Хоккайдо и Хонсю) в период нагула вид перестал 
образовывать промысловые скопления [www.abchan.fra.go.jp/digests2019/index.html]. 

Помимо глобальных климатических изменений, имеются «провинциальные осо-
бенности в динамике климато-океанологического режима, связанные со спецификой 
местных условий» [Шунтов, Иванов, 2019]. Именно с такими особенностями, очевид-
но, следует связывать различия в состоянии и распределении запаса тихоокеанского 
кальмара в нагульной и нерестовой частях ареала. Вполне естественно, что синхронно 
с северо-западной частью Тихого океана происходят климатические изменения и в се-
веро-западной части Японского моря: в настоящее время термический режим вод также 
характеризуется как «теплый» [Дьяков, Матвеев, 2017]. Однако температуры воды здесь 
далеко не достигают значений, типичных для южной части моря, и находятся в пределах 
оптимума для нагула тихоокеанского кальмара. С самого начала промысла кальмара в 
районе исследования в промысловый сезон (август-ноябрь) температура поверхностных 
вод в Татарском проливе была благоприятна для миграции вида и образования плотных 
скоплений, составляя в среднем в августе 18,0 °С, в сентябре — 16,8, в октябре — 11,8, 
в ноябре — 6,2 °С. Ранее делались выводы, что тихоокеанский кальмар в значительных 
количествах мигрирует в СЗТП лишь в годы своей высокой численности, а в остальное 
время ограничивается миграциями в южной части Татарского пролива [Мокрин, 2006]. 
Действительно, начиная с 70-х гг. прошлого столетия, когда в северо-западной части 
Тихого океана наблюдалась тенденция к снижению численности вида, он, достигнув 
наименьшей численности в 1986 г., создавал промысловые скопления только в южной 
части зоны России [Дударев и др., 2004]. Однако в последние годы на фоне общего со-
кращения численности популяции T. pacificus в южной части Японского моря ежегодно 
наблюдается проникновение вида и образование его промысловых концентраций на 
севере Татарского пролива. 

В ряде работ показано, что распределение и численность тихоокеанского кальма-
ра тесно связаны с гидрологическими условиями [Шевцов, 1977;  Мокрин, Никитин, 
1989; и др.]. Глобальные климатические изменения, которые привели к потеплению в 
Японском море с конца 1980-х гг., существенно влияют и на его северную часть. И.Д. 
Ростов с соавторами [2016] отмечают, что на большей части акватории прибрежной 
зоны Татарского пролива по данным прибрежных гидрометеорологических станций 
за период с 1980 по 2015 г. выявлен значимый положительный тренд в межгодовом 
ходе среднегодовой температуры воды величиной 0,03 оС/год (R2 = 0,41). Этот тренд 
устойчиво проявляется в районе зал. Советская Гавань, т.е. в основном районе добычи 
кальмара в СЗТП, где достигает максимальных значений в летний и осенний сезоны 
(соответственно 0,06 и 0,04 оС/год). По этим же данным увеличение средних температур 
за это время составило +1,1 °С. При этом прирост положительных аномалий темпера-
туры на побережье Татарского пролива усилился после 2003 г. [Ростов и др., 2016], т.е. 
как раз в тот период, когда началась промышленная добыча кальмара в этом районе.

Эти тенденции подтверждаются проведенным нами анализом данных о темпе-
ратуре поверхности моря Японского метеорологического агентства [http://www.data.
jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/tsushima/tsushima_area.html 07.04.2020]. Оценка 
линейного тренда, выполненная по аналогичной методике для временного ряда ТПМ 
с 1970 по 2019 г., отражает общее потепление за этот период. Нами выявлено стати-
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стически значимое увеличение температуры поверхностных вод в Татарском проливе 
на 0,05 °С/год (r2 = 0,62, p < 0,005) в промысловый сезон (август-ноябрь) (рис. 7). В 
1970–1980-е гг., когда миграций кальмара в СЗТП не отмечалось, средняя температура 
поверхностных вод составляла 11,3 °С. В текущем столетии температура в течение 
промыслового сезона существенно выше — 13,1 °С. Несмотря на понижение ТПМ 
после экстремально теплого 2006 г., температура остается выше среднемноголетнего 
значения (12,2 °С) все последующие годы. 

y = 0.054x - 94.66
R2 = 0.62
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Рис. 7. Температура воды на поверхности Татарского пролива в промысловый сезон (ав-
густ-ноябрь) с 1970 по 2019 г. по данным Японского метеорологического агентства [http://www.
data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/tsushima/tsushima_area.html 07.04.2020] 

Fig. 7. Sea surface temperature in the Tatar Strait in the fishing season for japanese flying squid 
(August-November) in 1970-2019 (by the data of Japan Meteorological Agency [http://www.data.
jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/tsushima/tsushima_area.html 07.04.2020])

Таким образом, изменение климатического режима по-разному влияет на по-
пуляцию тихоокеанского кальмара в различных частях его ареала. В репродуктивной 
части ареала, на юге Японского моря, температура превышает оптимальную для раз-
множения и развития кальмара, что приводит к общему снижению его численности. 
На севере, в Татарском проливе, наоборот, складываются условия температурного 
оптимума вида, что приводит к его массовым миграциям в этот район и образованию 
промысловых скоплений.

Важно, что тихоокеанский кальмар совершает нагульные миграции на север с 
теплыми течениями системы Куросио [Зуев, Несис, 1971; Okutani, 1983]. В Японском 
море массовые миграции этого вида осуществляются в основном тремя потоками: с 
течениями Цусимским и Восточно-Корейским и через центральную часть моря [Дьяков, 
2003], а также с динамическими структурами синоптического масштаба, связанными 
с этой системой течений, вплоть до северной части Татарского пролива. Осенью 2019 г. 
наблюдалось значительное проникновение в СЗТП субтропических вод с ветвью Цу-
симского течения. Согласно данным JMA, Цусимское течение интенсифицировалось 
с середины сентября. Мониторинг, проводимый этим агентством с 1982 г., позволяет 
наглядно проследить текущее состояние этого течения на фоне среднемноголетнего 
и двух «контрольных» диапазонов изменчивости (без 1/3 и 1/10 верхней и нижней 
частей диапазона): на рис. 8 красная линия текущих значений площади, занятой во-
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дами Цусимского течения, пересекла серую линию среднемноголетних значений в 
этот момент. В дальнейшем также отмечался резкий рост интенсивности с более се-
верным, чем обычно, проникновением в Татарский пролив к началу октября. Кроме 
того, интенсификация затоков теплых вод увеличивала контрастность мезомасштабных 
фронтов в районе промысла. Эти факторы способствовали наилучшим условиям для 
образования плотных скоплений кальмара в районе. Уловы в конце сентября — начале 
октября достигали рекордных величин: промышленные — 6–7 т/шхуну в сутки, у ры-
баков-любителей — 278 экз./чел. в час. Впервые в начале ноября отмечалось большое 
количество молоди кальмара весенне-летней группировки, не характерное в это время 
для Татарского пролива.

Рис. 8. Интенсивность Цусимского течения в Японском море в 2019 г., определяемая как 
площадь области с температурой воды на глубине 100 м ≥ 10 °С/км2  [http://www.data.jma.go.jp/
gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/tsushima/tsushima_area.html 07.04.2020]. Красная линия — текущее 
значение, серая — среднемноголетние значения, темно-синий цвет — диапазон изменчивости 
за исключением его верхней и нижней трети, голубой цвет — диапазон изменчивости за ис-
ключением его верхней 1/10 и нижней 1/10 частей за период с 1982 по 2010 г.

Fig. 8. Variations of the Tsushima Current intensity in 2019 (red line). The index of intensity is 
the area within the Japan Sea at 100 m depth with water temperature ≥ 10 °C, km2 [http://www.data.
jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/kaikyo/tsushima/tsushima_area.html 07.04.2020]. Gray line — clima-
tological value of the index for 1982–2010; dark blue shading — 1/3 range of the index variability; 
light blue shading — 8/10 range of the index variability in the same period

Усиление интенсивности ветвей Цусимского течения не раз отмечалось океа-
нологами, в частности в 2003 и 2016 гг. [Дьяков, 2003; Никитин и др., 2018]. Таким 
образом, перераспределению скоплений кальмара из южной части Японского моря в 
СЗТП благоприятствовали и течения.

Известно, что повышение температуры и усиление питания увеличивают ско-
рость роста и массы пойкилотермных организмов [Бретт, 1983; Zeidberg et al., 2006]. 
Важнейшую часть рациона T. pacificus составляет зоопланктон, прежде всего ракоо-
бразные (гиперииды и эвфаузииды), — до 51 % [Долганова, Мокрин, 1999; Мокрин, 
2006]. Существует статистически значимая связь между уловами кальмара и биомассой 
зоопланктона в Японском море (r = 0,82–0,86, р < 0,001) [Kang et al., 2002]. Считается, 
что именно морские ракообразные, богатые липидами и медью, восполняют потреб-
ность в этих компонентах у головоногих [Villanueva et al., 2017]. Ранние исследования 
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японских специалистов показали, что повышенные биомассы планктона приурочены 
к температурам воды 13–18 оС [по: Шунтов, 1964], которые мы наблюдаем на про-
тяжении всего промыслового периода в районе в течение последних лет (см. рис. 8). 
Соответственно, вслед за кормовым зоопланктоном распределяются различные про-
мысловые виды рыб, молодь кальмара [Кляшторин, Любушин, 2005]. Значительную 
часть рациона кальмара составляют его собственная молодь — до 48 % — и пелагиче-
ские рыбы — до 25 % [Okiyama, 1965; Долганова, Мокрин, 1999]. Молодые кальмары 
весенне-летней группировки с длиной мантии не более 100 мм ежегодно в течение 
трех лет отмечаются в большом количестве в Татарском проливе, становясь жертвами 
каннибализма. Следует полагать, что увеличение средних размеров и индивидуальной 
массы тихоокеанского кальмара в СЗТП обусловлено не только оптимально высокими 
температурами воды, как отмечено выше, но и, вероятно, обилием корма.  

Итак, изменения в характере распределения и объемах уловов тихоокеанского 
кальмара в репродуктивной и нагульной частях ареала обусловлены комплексом вза-
имосвязанных факторов. Во-первых, повышение температур воды выше оптимальных 
для нереста в репродуктивной части ареала ведет к ухудшению условий воспроизвод-
ства вида и общему снижению его численности. Во-вторых, общий процесс потепления 
вод приводит к противоположным результатам в нагульной части ареала, в частности 
в СЗТП, где в последние годы формируются условия температурного оптимума для 
миграции кальмара, благодаря чему области формирования его повышенных концен-
траций смещаются из южной части Японского моря в северную. Миграциям вида в 
СЗТП способствует усиление интенсивности Цусимского течения и его ветви, которая 
проникает в Татарский пролив. Помимо прочего, увеличение температуры в нагульной 
части ареала обусловливает достижение кальмарами бóльших индивидуальных раз-
меров и массы, чем в более холодные годы. Успешному нагулу, вероятно, благоприят-
ствует и массовое развитие кормовых организмов, также связанное с потеплением. В 
комплексе эти факторы обеспечивают стабильность состояния ресурсов тихоокеанского 
кальмара в СЗТП. Следует предполагать, что наступление «теплой» климатической 
эпохи [Хен и др., 2019] обеспечит сохранение описанного выше положения по крайней 
мере на ближайшие годы, что дает основания прогнозировать хорошие перспективы 
промысла кальмара в районе.

Перспективы развития промысла в СЗТП. Тем не менее ситуация с развитием 
промысла тихоокеанского кальмара в СЗТП неоднозначна. Крайне небольшие объемы 
добычи не лимитируются состоянием запаса и могут быть многократно увеличены. 
Растущее в последние годы количество шхун на промысле (см. рис. 2) свидетельствует 
о заинтересованности рыбопромысловых организаций в добыче кальмара. В то же 
время инертность рыбаков остается серьезным препятствием к увеличению добычи: 
как правило, она организована весьма экстенсивно. Так, данные, полученные авторами 
с 2009 по 2015 г., свидетельствуют, что джиггерные уловы кальмара статистически 
значимо возрастают с юга на север района исследования (α = 11,0 ± 2,8 экз./чел./час, 
r2 = 0,1, p = 0,0001). Среднемноголетние величины любительских джиггерных уловов 
в южной части рассматриваемого района составляли 11 ± 2 экз./чел./час, в то время 
как на севере 27 ± 3 экз./чел./час. Любительские и промышленные джиггерные уловы 
хорошо скоррелированы и не имеют между собой статистически значимых различий 
(r = 0,79, p = 0,04). Это позволяет использовать результаты любительского лова для 
оценки перспектив промышленного и дает основание рекомендовать развитие про-
мысла на севере района как оптимум на участке между 49º30’ и 50º00’ с.ш. Однако на 
деле основной промысел традиционно сосредоточен в ближайших окрестностях зал. 
Советская Гавань, а на север района шхуны ходят редко (см. рис. 1): ни перспектива 
более высоких уловов, ни, тем более, организация экспедиционного промысла рыбаков 
не привлекают. Кооперация и обмен данными о промысловой обстановке способствуют 
эффективному поиску массовых скоплений кальмара и общему увеличению его уловов. 
Однако в Хабаровском крае конкурентные взаимоотношения между промышленни-
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ками традиционно не позволяют им договориться между собой о совместной работе. 
Далее, бывшие в употреблении шхуны возрастом не менее 20 лет имеют, как правило, 
устаревшее техническое оснащение. В настоящее время на судах, ведущих лов на 
свет, широко используют современное светодиодное осветительное оборудование, 
которое позволяет значительно увеличить эффективность лова. Однако в СЗТП все 
промысловые кальмароловные шхуны оборудованы старыми галогенными лампами. 

В 2016 г. в СЗТП был успешно опробован лов кальмара при помощи близнецового 
трала. Промысел вели двумя судами класса МРТ китайской постройки с мощностью 
главного двигателя 1300 л.с. Трал китайского производства имел вертикальное раскры-
тие 35 м, горизонтальное — 150 м, шаг ячеи — 30 мм. Средняя скорость траления была 
4 уз. Уловы составляли до 23 т за траление. В среднем выполнялось по два траления в 
сутки продолжительностью 4 ч. Близнецовый лов кальмара в районе проводился впер-
вые, поэтому работа была плохо организована. Тем не менее среднесуточный вылов на 
каждое судно составлял 6 т, т.е. на порядок больше ярусных уловов кальмароловных 
шхун. Несмотря на весьма оптимистичные результаты, продолжения близнецового 
лова тихоокенского кальмара в СЗТП до сих пор не последовало. 

Итак, в целом развитие промысла кальмара в северо-западной части Татарского 
пролива имеет хорошие перспективы, однако для их реализации необходимо:

1) смещение основных участков промысла на 50–100 км к северу от зал. Совет-
ская Гавань;

2) развитие кооперации между участниками промысла для организации совмест-
ного лова;

3) техническое перевооружение шхун, в том числе использование светодиодных 
осветительных приборов;

4) развитие близнецового лова кальмара.

Выводы
Для решения задач индикации состояния запаса тихоокеанского кальмара в СЗТП 

лучше всего подходят величины вылова на усилие (экз./леб./час и т/суд./сут), которые мо-
гут служить, соответственно, показателями его относительной численности и биомассы.

Несмотря на сокращение численности и уловов тихоокеанского кальмара в южной 
части Японского моря, состояние ресурсов и промысла тихоокеанского кальмара в 
СЗТП остается стабильным. Некоторое снижение показателя относительной числен-
ности в последние годы не привело к снижению показателя относительной биомассы, 
поскольку уменьшение количества особей в уловах было восполнено ростом их ин-
дивидуальной массы. 

Изменение климатического режима по-разному влияет на популяцию T. pacificus 
в репродуктивной (южная часть Японского моря) и нагульной (СЗТП) частях ареала 
вида. В южной части моря температура поверхностных вод превышает оптимальную 
для размножения и развития кальмара, что приводит к общему снижению его числен-
ности. В северной части моря, в СЗТП, наоборот, складываются условия температурного 
оптимума для образования промысловых скоплений вида. Массовым миграциям в этот 
район способствуют усиление интенсивности Цусимского течения, ветвь которого 
проникает в Татарский пролив, и, вероятно, развитие кормовой базы.

Развитие промысла тихоокеанского кальмара в СЗТП имеет хорошие перспективы на 
ближайшие годы. Оно возможно при условиях налаживания кооперации между рыбаками, 
освоения перспективных для промысла участков, технического перевооружения шхун и 
освоения новых для района способов добычи, в частности близнецового тралового лова. 
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