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МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА БИОМАССЫ  
И ДОМИНИРУЮЩИЕ ВИДЫ КОМПЛЕКСА ДОННЫХ РЫБ  

В ЗАЛИВЕ ПЕТРА ВЕЛИКОГО

Рассмотрено изменение биомассы комплекса донных видов рыб по результатам 
траловых съемок в период с 1977 по 2014 г. Анализ состояния запасов рыб показал, что 
промысел не оказывал значительного влияния на динамику их биомассы и численности. 
Это относится не только к флюктуирующим видам (минтай, терпуг, сельдь), но и к ви-
дам со слабо выраженной динамикой. Низкие оценки в заливе были получены в период 
снижения интенсивности промысла, его влияние было сведено к минимуму. В это время 
не только произошло снижение оценок биомасс, но изменилось и соотношение видов в 
уловах: значительно возросла биомасса рогатковых, что, по-видимому, сыграло большую 
роль в изменении биомассы промысловых видов, так как в рационе питания значительную 
долю составляла молодь промысловых видов. При снижении интенсивности промысла 
возрастает роль абиотических и биотических факторов, влияющих на изменения био-
массы и численности рыб, и хищничество один из таких факторов. Промысловый пресс 
в заливе значительно ниже рекомендованного, по этой причине на динамику биомассы 
и численности рыб в большей степени оказывают влияние климато-океанологические 
и экологические условия воспроизводства и трофические отношения. Ввиду низкой 
численности в зал. Петра Великого таких потребителей, как морские млекопитающие, 
на первое место выходит группа хищных рыб, основную массу которых составляют 
рогатковые. Исходя из экосистемного подхода в управлении ресурсами, объемы изъятия 
должны распределяться пропорционально с учетом состояния популяций не только на 
традиционные объекты промысла, но и на хищников, ими питающихся, и конкурентов. 
Для этого необходим постоянный мониторинг сообществ.
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Dynamics of demersal fish biomass is considered on results of trawl surveys conducted 
in Peter the Great Bay (Japan Sea) in 1977–2015. Fishery did not have a significant impact on 
this complex of fish species, including both fluctuating species (walleye pollock, arabesque 
greenling, pacific herring) and species with stable stock, because of low intensity. Annual land-
ings in the bay were much lower than recommended volumes (TAC). However, a tendency to 
the total biomass decreasing was observed, accompanied with growth of the sculpins (Cottidae) 
portion in the ratio of species biomass. The sculpins prey on juveniles of many other species, 
so maybe their higher abundance was one of reasons for general depletion of the benthic fish 
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community. Other predators, as marine mammals, were not abundant in Peter the Great Bay. 
For rational resource management, the fishery impact should be distributed proportionally 
between populations, taking into account their state, so both traditional commercial objects 
and predators with growing abundance should be landed. This ecosystem approach requires 
permanent monitoring to all groups of fish species. 

Key words: Peter the Great Bay, fish stock assessment, fish biomass dynamics, dominant 
species, demersal fish.

Введение
Расположение зал. Петра Великого уникально, он находится на стыке двух клима-

тических зон, здесь встречаются воды холодного Приморского и теплого Северо-Корей-
ского течений. Благодаря такому сочетанию природных условий для него характерно 
большое видовое разнообразие, и этому посвящено значительное количество публи-
каций [Павленко, 1910; Соколовская и др., 1998; Соколовский и др., 2009; Калчугин и 
др., 2015а; и др.], а также обилие рыбных ресурсов. Первые сведения о рыболовстве 
в этом районе относятся еще к эпохе неолита [Беседнов, Вострецов, 1997]. Наиболее 
активное освоение рыбных ресурсов в зал. Петра Великого было начато в первой по-
ловине 20-го века [Моисеев, 1953]. Свое значение как рыбопромысловый район залив 
не потерял и в настоящее время [Ким, 2009]. 

Многолетние наблюдения за составом уловов рыб показали, что в районах ин-
тенсивного рыболовства происходят изменения в соотношении различных видов и 
групп донных рыб. Внимание на это обратили П.А. Моисеев [1946], М.А. Тычкова 
[1946]. Эти исследования были продолжены и в последующие годы [Иванкова, 1975, 
1988]. Основной вывод, сделанный по их результатам: интенсивный промысел вли-
яет не только на снижение запасов, но и на перестройку состава донных сообществ 
[Фадеев, 1971а, б]. В то же время, по мнению других исследователей [Батыцкая, 1984; 
Благодеров, Колесова, 1985; Борец, 1985], это влияние не столь значительно и в целом 
структура донных сообществ сохраняется. 

Цель настоящей работы — проследить произошедшие изменения в донных рыб-
ных сообществах в зал. Петра Великого в период с 1977 по 2014 г. В этом временном 
промежутке выделяются два периода: относительно интенсивного рыболовства с 1977 
по 1995 г. и его снижения с 1996 г. по настоящее время.

Материалы и методы
Материалом для данной работы послужили результаты 36 донных траловых съе-

мок ТИНРО-центра, в которых выполнено 2428 тралений в зал. Петра Великого с 1977 
по 2009 г. Кроме этого, использованы материалы четырех донных траловых съемок 
(458 тралений), проведенных в период с 2011 по 2014 г. Вся количественная инфор-
мация по макрофауне бентали обобщена в базе данных [Макрофауна..., 2014]. В этом 
справочнике численность (экз./км2) и биомасса (кг/км2) рыб даются по всем сезонам и 
периодам 1977–1990, 1991–1995, 1996–2000 и 2006–2010 гг. Показатели абсолютного 
обилия гидробионтов определяются умножением их плотности (кг/км2) на площадь дна 
акватории (тыс. км2). В данной работе при ранжировании рыб бентали используется 
осредненная биомасса (тыс. т) по выделенным периодам. В результате анализа биомасс 
по сезонам было выявлено, что наиболее близки к среднемноголетним показателям 
оценки, полученные в летний период, который оказался и наиболее полно охваченным 
траловыми станциями. Исследования 2011–2014 гг. также проведены в летний сезон, 
что позволяет использовать их при сравнении оценок биомассы.

Биомассу и численность рыб определяли методом площадей [Аксютина, 1968]. 
Величины коэффициента уловистости «k» приняты на основе имеющихся литературных 
данных [Борец, 1985; Гаврилов и др., 1988] с некоторой корректировкой [Измятинский, 
2005; Макрофауна…, 2014].



46

Калчугин П.В. 

Результаты и их обсуждение
В табличном справочнике [Макрофауна..., 2014] приводится ранжирование ги-

дробионтов по биомассе (кг/км2) в 8 биостатистических районах по трем диапазонам 
глубин. Такое деление может быть важным при решении локальных проблем: опреде-
ления сезонных миграций, распределения отдельных видов по районам и диапазонам 
глубин и др. В нашем случае более интересна динамика общей биомассы в заливе в 
исследуемый период. 

В справочнике [Макрофауна..., 2014] выделяются 4 периода: 1977–1990 гг. (мин-
таевая эпоха изобилия рыб), 1991–1995 гг. (переходный период резкого снижения 
обилия), 1996–2005 гг. (период пониженного уровня и нового роста рыбопродуктив-
ности), 2006–2010 гг. (лососевый период). В продолжение этого деления период с 2011 
по 2014 г. можно назвать периодом высоких биомасс. 

При ранжировании видов донного комплекса рыб исследователи придерживаются 
разных взглядов на то, какие виды включать в эти комплексы. Одни авторы [Гаврилов 
и др., 1988; Дударев, 1996] в донные сообщества включают не только донные, но так-
же пелагические и придонные виды, другие [Борец, 1990, 1997] считают такой взгляд 
ошибочным и исключают придонные виды при оценке обилия донной ихтиофауны. 
В наших исследованиях мы придерживаемся первого варианта и при оценке биомасс 
учитываем как донные, так и придонно-пелагические виды, такие как минтай и сельдь 
[Калчугин и др., 2006, 2016], отмеченные в донных тралениях. 

Залив Петра Великого всегда отличался полидоминантностью преобладающих 
видов [Гаврилов и др., 1988; Борец, 1990; Дударев, 1996]. В наших материалах мы 
выделили 13 видов, доминирующих в зал. Петра Великого в период с 1977 по 2014 г., 
оценки биомассы которых по результатам учетных работ в одном или в нескольких 
выделенных периодах превышали тысячу тонн. Этот список можно было расширить, 
включив туда такие виды, как колючая Acanthopsetta nadeshnyi и палтусовидная 
Hippoglossoides dubius камбалы, многоиглый керчак Myoxocephalus polyacanthocephalus 
и охотский шлемоносец Gymnocanthus detrisus, однако эта группа относится к относи-
тельно глубоководным и в период исследований до 2000-х гг. в значительной степени 
недоучитывалась. Достаточно достоверные учеты по ним были получены в последние 
годы, когда батиметрический диапазон исследований был расширен до 300 м и более. 
Общая биомасса включает оценку биомассы всего комплекса рыб в зал. Петра Велико-
го в исследуемый период.

В период с 1977 по 1990 г. средняя биомасса в заливе была оценена в 74,8 тыс. т, 
биомасса 13 массовых видов в этот период составила 58,9 тыс. т (78,6 %), а биомасса 
первых трех наиболее массовых — южного одноперого терпуга, японской камбалы и 
минтая — 32,6 тыс. т, или 43,6 % (табл. 1).

В списке массовых видов отмечены представители 5 семейств: камбаловые (22,40 
тыс. т — 30,0 %), рогатковые (11,52 тыс. т — 15,4 %), тресковые (11,40 тыс. т — 15,3 %), 
терпуговые и карповые. Создается впечатление, что в этом списке дальневосточная 
красноперка оказалась случайно, так как ее средняя биомасса в исследуемый период 
не превышала 55 т (0,1 %), однако в дальнейшем наблюдался значительный рост ее 
биомассы. Она постоянно входила в доминирующую группу видов, высокие оценки 
биомассы сохраняются и в настоящее время. 

В период с 1991 по 1995 г. средняя биомасса в заливе составила 104,5 тыс. т, т.е. 
наблюдается рост около 40 % к уровню средней биомассы периода 1977–1990 гг. Био-
масса массовых видов 80,0 тыс. т, или 76,5 % (табл. 2). 

Произошла некоторая смена в группе доминирующих видов: если первое и второе 
места по-прежнему занимали терпуг и японская камбала, то на третьей строчке появил-
ся керчак-яок. Биомасса этих видов составила 41,3 тыс. т — 39,6 % общей учтенной 
биомассы. Биомасса доминирующих камбал выросла как в абсолютных (34,7 тыс. т), 
так и в относительных (33,2 %) показателях (табл. 2). 
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У тресковых произошло снижение как абсолютных, так и относительных показа-
телей, 9,8 тыс. т — 9,4 %. Биомасса рогатковых возросла до 13,6 тыс. т, однако доля их 
в общей биомассе снизилась до 13,0 %. Средняя биомасса южного одноперого терпу-
га, который по-прежнему занимал верхнюю строчку, составила 19,4 тыс. т — 18,6 %. 
Биомасса дальневосточной красноперки возросла многократно, до 2,5 тыс. т — 2,4 % 
общей учтенной биомассы.

Период с 1996 по 2005 г. характеризовался резким снижением оценок биомассы 
донных и придонных видов рыб. Средняя учтенная биомасса не превышала 59 тыс. т, 
а биомасса массовых видов — 41,9 тыс. т, 71,2 % общей учтенной биомассы (табл. 3).

Таблица 1
Средняя биомасса основных промысловых видов в зал. Петра Великого  

в период с 1977 по 1990 г. 
Table 1

Mean biomass of the main commercial species in Peter the Great Bay in 1977–1990
№ 
п/п Вид Биомасса

Т %
1 Терпуг Pleurogrammus azonus 13417,0 17,9
2 Японская камбала Pseudopleuronectes yokohomae 10884,0 14,5
3 Минтай Theragra chalcogramma 8327,7 11,1
4 Керчак-яок Myoxocephalus jaok 4227,6 5,7
5 Нитчатый шлемоносец Gymnоcanthus pistilliger 3490,8 4,7
6 Двурогий бычок Enophrys diceraus 3348,2 4,5
7 Навага Eleginus gracilis 3085,8 4,1
8 Длиннорылая камбала Pleuronectes punctatissimus 3034,6 4,1
9 Малоротая камбала Glyptocephalus stelleri 3005,9 4,0
10 Желтополосая камбала Pseudopleuronectes herzensteini 2910,7 3,9
11 Остроголовая камбала Cleisthenes herzensteini 2580,5 3,4
12 Дальневосточный шлемоносец Gymnocanthus herzensteini 452,1 0,6
13 Дальневосточная красноперка Tribolodon brandtii 54,7 0,1

Биомасса доминирующих видов 58819,6 78,6
Общая биомасса 74806,0 100

Таблица 2
Средняя биомасса основных промысловых видов в зал. Петра Великого  

в период с 1991 по 1995 г.
Table 2

Mean biomass of the main commercial species in Peter the Great Bay in 1991–1995
№ 
п/п Вид Биомасса

Т %
1 Терпуг Pleurogrammus azonus 19424,0 18,6
2 Японская камбала Pseudopleuronectes yokohomae 15567,0 14,9
3 Керчак-яок Myoxocephalus jaok 6342,2 6,1
4 Длиннорылая камбала Pleuronectes punctatissimus 5652,0 5,4
5 Минтай Theragra chalcogramma 5632,0 5,4
6 Остроголовая камбала Cleisthenes herzensteini 5307,3 5,1
7 Навага Eleginus gracilis 4159,7 4,0
8 Желтополосая камбала Pseudopleuronectes herzensteini 4125,2 3,9
9 Двурогий бычок Enophrys diceraus 4062,3 3,9
10 Малоротая камбала Glyptocephalus stelleri 4020,6 3,8
11 Нитчатый шлемоносец Gymnоcanthus pistilliger 2529,2 2,4
12 Дальневосточная красноперка Tribolodon brandtii 2529,2 2,4
13 Дальневосточный шлемоносец Gymnocanthus herzensteini 677,1 0,6

Биомасса доминирующих видов 80027,8 76,5
Общая биомасса 104462,0 100
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Таблица 3
Средняя биомасса основных промысловых видов в зал. Петра Великого  

в период с 1996 по 2005 г.
Table 3

Mean biomass of the main commercial species in Peter the Great Bay in 1996–2005
№ 
п/п Вид

Биомасса
Т %

1 Терпуг Pleurogrammus azonus 9989,5 17,0
2 Навага Eleginus gracilis 5252,8 8,9
3 Керчак-яок Myoxocephalus jaok 4378,8 7,4
4 Японская камбала Pseudopleuronectes yokohomae 3941,0 6,7
5 Малоротая камбала Glyptocephalus stelleri 2821,0 4,8
6 Желтополосая камбала Pseudopleuronectes herzensteini 2799,9 4,8
7 Минтай Theragra chalcogramma 2639,9 4,5
8 Двурогий бычок Enophrys diceraus 2614,8 4,4
9 Длиннорылая камбала Pleuronectes punctatissimus 1901,5 3,2
10 Остроголовая камбала Cleisthenes herzensteini 1858,6 3,2
11 Дальневосточная красноперка Tribolodon brandtii 1682,7 2,9
12 Нитчатый шлемоносец Gymnоcanthus pistilliger 1027,5 1,7
13 Дальневосточный шлемоносец Gymnocanthus herzensteini 1020,1 1,7

Биомасса доминирующих видов 41928,1 71,2
Общая биомасса 58808,0 100

Несмотря на то что южный одноперый терпуг по-прежнему сохранил свои лиди-
рующие позиции, абсолютные оценки биомассы сократились в 2 раза, до 10,0 тыс. т, 
причем это было характерно не только для терпуга, а практически для всех массовых 
видов рыб. 

Учтенная биомасса тресковых — 7,9 тыс. т, 13,4 % общей учтенной биомассы, 
камбаловых — 13,3 тыс. т, 22,7, рогатковых — 9,0 тыс. т, 15,4 %. 

С 2006 по 2010 г. общая оцененная биомасса по-прежнему оставалась на низком 
уровне — 62,0 тыс. т (табл. 4). В этот период низкий уровень биомассы был характерен 
не для всех доминирующих видов. 

Таблица 4
Средняя биомасса основных промысловых видов в зал. Петра Великого  

в период с 2006 по 2010 г.
Table 4

Mean biomass of the main commercial species in Peter the Great Bay in 2006–2010
№ 
п/п Вид

Биомасса
Т %

1 Навага Eleginus gracilis 12832,0 20,7
2 Минтай Theragra chalcogramma 6971,0 11,2
3 Керчак-яок Myoxocephalus jaok 6457,0 10,4
4 Двурогий бычок Enophrys diceraus 3511,9 5,7
5 Терпуг Pleurogrammus azonus 3157,8 5,1
6 Дальневосточная красноперка Tribolodon brandtii 1889,4 3,0
7 Дальневосточный шлемоносец Gymnocanthus herzensteini 1633,9 2,6
8 Нитчатый шлемоносец Gymnоcanthus pistilliger 1486,2 2,4
9 Желтополосая камбала Pseudopleuronectes herzensteini 1409,7 2,3
10 Малоротая камбала Glyptocephalus stelleri 1384,4 2,2
11 Остроголовая камбала Cleisthenes herzensteini 1167,2 1,9
12 Японская камбала Pseudopleuronectes yokohomae 647,1 1,0
13 Длиннорылая камбала Pleuronectes punctatissimus 383,6 0,6

Биомасса доминирующих видов 42931,2 69,1
Общая биомасса 62036,0 100



49

Многолетняя динамика биомассы и доминирующие виды комплекса донных рыб...

Значительно возросла учтенная биомасса наваги — 12,8 тыс. т, доля ее в общей 
учтенной биомассе составляла 20,7 %, что превысило уровень прошлых периодов. 
Увеличились биомассы минтая и керчака-яока — соответственно 6,97 и 6,50 тыс. т, 
при этом биомассы остальных видов уменьшились. Наиболее заметно это было у 
японской и длиннорылой камбал, соответственно 647,1 и 383,6 т, оценки биомасс 
других камбал также были значительно ниже. Уменьшение оценок биомасс на-
блюдалось при сохранении методики выполнения траловых съемок, использовании 
стандартных орудий лова и стабильном экипаже, т.е. методическими ошибками это 
объяснить нельзя. 

Общая учтенная биомасса тресковых в этот период составила 19,80 тыс. т — 
31,90 %, камбал 4,99 тыс. т — 8,0 %, рогатовых 13,10 тыс. т — 21,10 %. Средняя 
биомасса красноперки в этот период составила 1,9 тыс. т — 3 % общей учтенной 
биомассы.

Для определения современного состояния нами использованы материалы летних 
съемок, выполненных в период с 2011 по 2014 г. Съемка 2015 г. в зал. Петра Великого 
проведена в весенний период по разреженной сетке станций, и полученные оценки, 
на наш взгляд, не вполне корректно отражают реальное состояние запасов. 

Средняя оценка биомассы за этот период составила 145 тыс. т, что значительно 
превышает как среднемноголетние оценки, так и наиболее высокие оценки, полученные 
в период с 1977 по 2010 г. (табл. 5). 

Таблица 5
Средняя биомасса основных промысловых видов в зал. Петра Великого  

в период с 2011 по 2014 г.
Table 5

Mean biomass of the main commercial species in Peter the Great Bay in 2011–2014
№ 
п/п Вид Биомасса

Т %
1 Минтай Theragra chalcogramma 23438,9 16,2
2 Навага Eleginus gracilis 17459,6 12,0
3 Керчак-яок Myoxocephalus jaok 16848,8 11,6
4 Терпуг Pleurogrammus azonus 8594,5 5,9
5 Дальневосточная красноперка Tribolodon brandtii 5081,5 3,5
6 Японская камбала Pseudopleuronectes yokohomae 4355,7 3,0
7 Желтополосая камбала Pseudopleuronectes herzensteini 3470,2 2,4
8 Малоротая камбала Glyptocephalus stelleri 2995,3 2,1
9 Двурогий бычок Enophrys diceraus 2404,9 1,7
10 Дальневосточный шлемоносец Gymnocanthus herzensteini 2394,8 1,7
11 Длиннорылая камбала Pleuronectes punctatissimus 1566,7 1,1
12 Нитчатый шлемоносец Gymnоcanthus pistilliger 1415,4 1,0
13 Остроголовая камбала Cleisthenes herzensteini 1398,0 1,0

Биомасса доминирующих видов 91424,3 63,2
Общая биомасса 145023,0 100

На первое место по биомассе в исследуемый период выходит минтай, 23,4 тыс. т — 
16,2 % общей учтенной биомассы, второе место с биомассой 17,5 тыс. т занимает навага, 
12,0 %. Третье место традиционно с 1991 г. принадлежит керчаку-яоку, но если ранее 
его учтенная биомасса не превышала 6,5 тыс. т, то по результатам оценок последних 
лет средняя биомасса достигла 16,8 тыс. т. Можно отметить, что доли массовых кам-
бал и рогатковых увеличились незначительно — 9,5 и 15,9 %, однако в абсолютных 
величинах это увеличение более заметно — 13,8 и 23,1 тыс. т.

Достаточно хорошо картину динамики биомасс и оценок запасов массовых видов 
в исследуемый период иллюстрирует рис. 1.

Результаты исследований показали, что за весь период из большого количества 
видов, отмечаемых в донных траловых съемках, основу биомассы составляли вы-
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деленные ранее представители 4 семейств: тресковых, камбаловых, терпуговых и 
рогатковых. 

Минтай является основным промысловым видом в северо-западной части Ти-
хого океана. Как правило, оценки биомассы донным тралом не отражают реального 
состояния его запасов, и можно говорить лишь о тенденциях в динамике биомасс в 
конкретный период времени. До 2005 г. минтай в зал. Петра Великого хоть и входил 
в первую десятку по биомассе, однако его доля в донных ихтиоценах была невелика 
и составляла от 4,5 до 11,0 %. В настоящее время по результатам донных съемок 
наметился рост биомассы минтая залива. Информация о динамике его численности 
в заливе в период с 1960-х до конца 1970-х гг. рассмотрена достаточно подробно в 
работе Г.М. Гаврилова и А.М. Безлюдного [1986], в последующем к этой теме неодно-
кратно возвращались В.А. Нуждин [1998, 2014], Г.М. Гаврилов [1998], А.Н. Вдовин 
с соавторами [2017]. По мнению Ю.И. Зуенко и В.А. Нуждина [2018], на появление 
урожайных поколений минтая оказывают влияние гидрологические условия Япон-
ского моря, и авторы предполагают, что при дальнейшем потеплении вод урожайное 
поколение 2014 г. может оказаться последним в современной истории приморской 
популяции минтая.

Южный одноперый терпуг — традиционный объект промысла в зал. Петра Вели-
кого. Его доля по данным разных исследователей [Вдовин, 1998; Гаврилов, 1998; Кал-
чугин, 2001] варьировала от 4 до 35 % учтенной биомассы. Основу биомассы в заливе 
терпуг составлял довольно продолжительное время, несмотря на то что численность 
его подвержена значительным флюктуациям и отмечена цикличность урожайности 
поколений, близкая к 20-летней [Вдовин, 1998]. 

Камбалы — основная группа, на которой базировался донный промысел, и по-
этому они всегда находились под пристальным вниманием исследователей [Моисеев, 
1946, 1953; Тычкова, 1946; Минева, 1967; Иванкова, 1975, 1988; и др.]. В зал. Петра 
Великого отмечались от 9 до 13 промысловых видов [Гаврилов и др., 1988; Борец,  
1990, 1997; Иванкова, 2008; и др.], при этом промысловая значимость видов в разные 
периоды была весьма неоднозначна. Причины такой динамики уловов выдвигались 
разные, как перелов, так и естественные факторы, они достаточно хорошо рассмотрены 

Рис. 1. Соотношение основных промысловых видов и динамика их биомассы в зал. Петра 
Великого в период с 1977 по 2014 г. 

Fig. 1. Dynamics of ratio and biomass of the main demersal fish species in Peter the Great Bay 
in 1977–2014

общая (тыс. т)
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ранее [Борец, 1990, 1997]. Отметим, что все эти изменения происходили при высокой 
интенсивности промысла и касались не только сообщества камбал, но и вообще всего 
комплекса донных рыб. 

Вторая многовидовая группа — рогатковые — никогда не использовалась спе-
циализированным промыслом, и достоверной промысловой статистики по ней нет. 
Динамику биомассы как отдельных видов, так группы в целом можно проконтроли-
ровать по результатам комплексных донных траловых съемок. Поскольку рогатковые 
хорошо учитываются тралом, оценки биомассы, на наш взгляд, отражают реальное 
состояние запасов. Несмотря на большое количество видов (35), основу биомассы 
составляют несколько: керчак-яок, шлемоносные бычки и двурогий бычок, которые 
входят в первую десятку массовых видов в зал. Петра Великого. Необходимо отметить, 
что это наиболее стабильная в плане состояния и динамики запасов группа. Доля ее в 
донном ихтиоцене за весь период исследований варьировала от 12,4 до 18,5 % общей 
учтенной биомассы. У других видов размах колебания был значительнее.

Навага — один из важнейших объектов прибрежного промысла, как промышлен-
ного, так и любительского. Учет вылова наваги в заливе ведется с 1911 г. [Гаврилов, 
Шарапова, 1982]. Биомасса варьировала в широких пределах — от 2,5 до 8,0 тыс. т 
[Вдовин, 1996], причем в настоящее время эти флюктуации еще более значительны 
(наши данные). 

Особенности динамики численности наваги связаны с арктобореальным про-
исхождением этого вида, приспособившегося к обитанию в бореальных и южно-
бореальных районах в пределах сублиторального и мезобентального биотопов и 
зимнему нересту в прибрежной зоне. Было показано, что урожайные поколения 
наваги в зал. Петра Великого чаще возникали на минимуме и в начале восходящей 
ветви солнечной активности, в периоды общего похолодания вод в Японском море; на 
максимуме солнечного цикла происходило снижение урожайности [Васильков и др., 
1980; Гаврилов, Шарапова, 1982; Черноиванова, 2000]. Изменчивость условий среды 
декадного масштаба, инициируемая арктическим колебанием, также влияет на вос-
производство наваги в заливе, причем благоприятной для наваги является «холодная» 
отрицательная фаза арктической осцилляции (АО) [Зуенко и др., 2010]. При наблюдаю-
щемся тренде на потепление отмечены и некоторые «холодные» годы с отрицательным 
индексом АО, что способствовало появлению в 2000–2020 гг. нескольких урожайных 
поколений наваги и обусловило заметные колебания ее запасов.

Дальневосточная красноперка — один из двух видов семейства карповых, 
обитающих в зал. Петра Великого. До 90-х гг. прошлого столетия доля этого вида в 
уловах в заливе была весьма незначительна и составляла менее 1 % (см. табл. 1). В 
дальнейшем наметился значительный рост биомассы и численности этого вида, по 
результатам комплексных донных съемок доля его возросла до 3 % и более. В мас-
совом выражении учтенная биомасса в отдельные годы достигала 11 тыс. т. Работ 
по оценке состояния запасов и динамике численности этого вида немного [Вдовин, 
Гавренков, 1995; Вдовин и др., 2015]. Целенаправленно вопросы динамики числен-
ности рассматривались А.Н. Вдовиным с соавторами [2015]. Было выделено два 
периода высокой численности — в первой половине 1990-х гг. и после 2006 г. Четко 
выраженных закономерностей, влияющих на динамику численности, не отмечено, 
выявлено отсутствие связи между численностью производителей и численностью 
пополнения и замечено, что успешность воспроизводства в значительной степени 
зависит от водности р. Раздольной, где концентрируется основная масса дальнево-
сточной красноперки. 

Тема структурных перестроек и изменений, происходящих в сообществах рыб в 
результате естественных причин и активности промысла, не нова. На протяжении всей 
истории рыболовства к ней обращались неоднократно. Японское море и зал. Петра 
Великого в этом плане не являются исключением [Иванкова, 1982; Ильинский, 1990; 
Борец, 1997; и др.]. Изменения в составе донных сообществ, отмечаемые разными ис-
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следователями на протяжении значительного периода времени, могут быть вызваны 
как естественными причинами, так и высокой интенсивностью промысла. Л.А. Борец 
[1997] на примере зал. Петра Великого достаточно подробно рассмотрел возможные 
причины динамики в составе донных сообществ, и в частности камбальных. Он вполне 
убедительно доказал, что во многом выявленные изменения не отражают реального 
состояния, а обусловлены используемыми материалами. Данные промысловых уло-
вов не совпадают с результатами донных траловых съемок. По материалам Л.Н. Ким 
[2009] при доле желтоперой камбалы в промысловых уловах более 50 % по результатам 
траловых съемок этот вид в зал. Петра Великого не входит в число доминирующих. 

Регулярные исследования в зал. Петра Великого проводились с 1984 по 2015 г. 
практически ежегодно, что позволило наблюдать как динамику биомассы и числен-
ности отдельных видов, так и их соотношение по результатам комплексных донных 
траловых съемок. Как отмечалось ранее [Калчугин и др., 2015б; Бадаев и др., 2020], 
в этом промежутке времени выделяются период интенсивного рыболовства, который 
заканчивается примерно 1995 г., и период низкой промысловой активности, который 
сохраняется и в настоящее время. В то же время интенсивность промысла весьма от-
носительна: освоение ОДУ не превышало 50 % в период интенсивного промысла и 
редко достигало 30 % в период его снижения (рис. 2). Объемы рекомендованного вылова 
промысловых видов рыб находятся в прямой зависимости от оценок биомасс, получен-
ных в комплексных траловых съемках. Существует мнение, что результаты траловых 
съемок не дают достоверных оценок биомассы и численности [Вдовин, Дударев, 2000; 
Вдовин и др., 2011] и нуждаются в корректировках. На наш взгляд, при сохранении 
определенных условий (стандартные орудия лова, постоянная сетка станций, сезоны 
выполнения съемки и стандартные коэффициенты уловистости) можно говорить если 
не о полной достоверности оценок, то об их приемлемой сравнимости. 

Освоение ОДУ рыб в подзоне Приморье и в зал. Петра Великого, как отмечено 
выше, всегда было низким. В настоящее время осваивается не более четверти вы-
деляемых объемов [Бадаев и др., 2020]. Из основных промысловых видов минтай, 
южный одноперый терпуг, навага относятся к флюктуирующим видам. Причем, как 
показали исследования, несмотря на высокую интенсивность промысла минтая его 
влияние на изменение запасов и снижение средних размеров возрастных групп не 
столь значительно [Гаврилов, Безлюдный, 1986]. Похожая картина отмечается и при 
анализе промысла южного одноперого терпуга. По материалам А.Н. Вдовина [1998] в 
подзоне Приморье интенсивность промысла терпуга была невысокой и не оказывала 
влияния на динамику численности, изменения которой были обусловлены естествен-
ными причинами. В то же время А.О. Золотов и Р.Н. Фатыхов [2016] отмечают явное 
сходство динамики запасов южного одноперого терпуга южных Курильских островов 
и терпуга, обитающего на северном шельфе о. Хоккайдо, при значительных различиях 
в интенсивности промысла в этих районах. Промысел южного одноперого терпуга 
в водах северного Хоккайдо ведется без всяких ограничений (по срокам, размерам, 
объемам вылова) и определяется только текущим состоянием запасов. Основу уловов 
до 80 % при этом составляет терпуг в возрасте 0+, 1+. Максимальный вылов отмечен 
в 1998 г. и составил 205 тыс. т. Промысел терпуга у южных Курильских островов не 
сопоставим с промыслом у о. Хоккайдо. Максимальный вылов был зафиксирован в 
1974 г. и достигал 3,3 тыс. т. В настоящее время его добывают в качестве прилова 
при промысле других видов рыб, т.е. влияние промысла на динамику биомассы и 
численности незначительно и обусловлено природными факторами. Реакция на 
интенсивность промысла и даже его запрет у флюктуирующих видов всегда разная 
[Шунтов, 2016], и часто даже продолжительные запреты не дают должного результата. 
В качестве примера, кроме вышеперечисленных, можно привести сельди сахалино-
хоккайдскую и зал. Петра Великого, многолетние запреты на промысел которых не 
привели к сколько-нибудь значительному росту их биомассы и численности. 
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Рис. 2. Динамика ОДУ и вылова промысловых видов рыб в подзоне Приморье в период 
с 1986 по 2014 г.

Fig. 2. Dynamics of total available catch and annual landing for commercial fish species in the 
Primorye fishery district in 1986–2014

В зал. Петра Великого можно выделить многовидовую группу — камбалы, вклю-
чающую в себя несколько промысловых видов. Это долгоживущие виды с многовоз-
растной структурой. Для этих видов на первый взгляд запрет промысла положителен, 
т.е. должен наблюдаться рост биомассы и численности, однако, как и с флюктуирую-
щими видами, здесь следует отметить некоторые особенности. 

Среди камбал можно выделить японскую камбалу, в ранний период промысла 
(в первой половине 20-го века) в числе промысловых этот вид даже не фигурировал, 
а в 1980-е гг. она стала отмечаться в числе доминирующих [Гаврилов и др., 1988; 
Ким, 2003]. В первый период промысел в основном базировался на желтоперой, 
желтополосой, остроголовой. Впоследствии эти виды сменили малоротая, колючая, 
палтусовидная. Необходимо уточнение, что доминирование японской камбалы было 
выявлено по результатам донных траловых съемок, доля ее в промысловых уловах 
по-прежнему не была высокой (на наш взгляд, причина отсутствия ее в промысловых 
уловах в том, что в основном промысел проводился с маломерных судов типа МРС 
на глубинах 20 м и более, а японская камбала обитает на мелководье и не входит в 
зону облова). 

До 1995 г. оценки японской камбалы в зал. Петра Великого были весьма значи-
тельны, однако с середины 1990-х и до начала 2000-х гг. наметилась резкая тенденция 
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сокращения величины учтенной биомассы, сменившаяся в последние годы ростом. 
Причину наметившегося роста А.Н. Вдовин с соавторами [2013] объясняют совмест-
ным влиянием состояния нерестового запаса и среды обитания молоди, в частности 
изменения осенних температур в верхнем слое промежуточных вод, на формирование 
численности поколений японской камбалы в 2010–2011 гг., которые обеспечили рост 
уровня ее запасов в 2013–2016 гг. Таким образом, и на такой вид, как японская камбала, 
влияния промысла отмечено не было, при этом биомасса этого вида за исследуемый 
период изменялась весьма значительно. Динамика биомасс других видов камбал при 
их интенсивном вылове и при его снижении не столь заметна. Оценки биомасс по 
результатам съемок за весь период изменялись не более чем в 2,0–2,5 раза. 

Вторая многовидовая группа в зал. Петра Великого — рогатковые. Как отмечено 
ранее, при большом видовом разнообразии этой группы основу учтенной биомассы 
составляют керчаки и шлемоносные бычки. Разные методы, применяемые при оценке 
запасов керчаков [Борисовец и др., 2003], показали, что при значительном различии 
в оценках биомассы тенденции изменения запасов сохраняются. Также на примере 
снежного керчака показано [Панченко, Вдовин, 2005], что для этой группы колебания 
численности промыслового запаса слабо выражены. 

Резюмируя вышеизложенное, можно отметить, что изменения в составе донных 
сообществ, наблюдающиеся в последнее время, обусловлены не интенсивностью 
промысла, а комплексом абиотических, биотических факторов и процессами, проис-
ходящими внутри донных сообществ.

Как отмечалось выше, для зал. Петра Великого характерна полидоминантность 
преобладающих видов, часть из которых активные хищники.

Интересны в этом плане состав питания и объем потребленных объектов хищными 
рыбами в зал. Петра Великого в летний период [Пущина, Соломатов, 2010]. Суммарная 
биомасса 12 хищных рыб — 34,4 тыс. т, а общий объем потребленных ими всех объ-
ектов — 130,5 тыс. т, из которых на долю рыб приходится 36,1 тыс. т. По материалам 
О.И. Пущиной [2012] за три летних месяца рыбами выедается 220,9 тыс. т различных 
кормовых объектов, из которых на долю рыб приходится 18,3 %, или 40,4 тыс. т.

Годовое промысловое изъятие в Приморье в период 2000–2018 гг. варьирует от 
22,5 до 54,0 тыс. т, в среднем 39,1 тыс. т, вылов рыб составляет в среднем 22,0 тыс. т*. 
Таким образом, промысловое изъятие за весь исследуемый период, как при интенсив-
ном промысле, так и при его снижении, значительно ниже биомассы рыб, выедаемой 
хищниками. При определении ОДУ учитывается комплекс факторов, оказывающих 
влияние на динамику биомассы и численности, в которые входят как естественная, так 
и промысловая смертность. При снижении второй доля естественных факторов возрас-
тает и выходит на первое место, оказывая определяющее влияние на состояние запасов. 

С этой точки зрения представляет интерес работа А.Н. Вдовина с соавторами 
[2011], в которой рассматриваются возможности корректировки оценок запасов рыб 
с учетом данных трофологических исследований. В этой статье приводятся восста-
новленные данные по размерному составу рыб в желудках. Размерный состав жертв в 
желудках значительно короче размерного ряда в уловах, и доля молоди в уловах ниже 
таковой в желудках хищников. В качестве примера приводятся данные по палтусовид-
ной камбале: молодь в уловах длиной до 29 см составляет всего 4,7 %, а общий объем 
выедания этих рыб превышает их учтенную биомассу в 22 раза. Аналогичная картина 
отмечается и по другим массовым видам. 

Обобщая все вышеизложенное, можно предположить, что как в прошлом, так и в 
настоящее время значительное влияние на состояние запасов и соотношение видов в 
зал. Петра Великого оказывает не промысел, поскольку промысловый пресс в заливе 

* Состояние промысловых ресурсов. Прогноз общего вылова гидробионтов по Дальне-
восточному рыбохозяйственному бассейну... (краткая версия). Владивосток: ТИНРО-центр, 
2010–2018.
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значительно ниже рекомендованного, а в большей степени климато-океанологические 
и экологические условия воспроизводства и трофические отношения. Роль последних 
хорошо показана в работе А.Н. Вдовина с соавторами [2011]. Вклад хищных рыб в 
естественные потери массовых гидробионтов весьма значителен и в Японском море 
превышает этот показатель у такой группы, как млекопитающие [Шунтов, Иванов, 
2015]. Климатические факторы и их изменчивость оказывают значительное влияние 
на условия воспроизводства, так как урожайность поколений закладывается на ранних 
стадиях развития. 

Исходя из позиций экосистемного подхода, промысловые нагрузки должны рас-
пределяться пропорционально не только на промысловые объекты, но и на конкурентов 
и хищников. Поэтому система сблокированных квот и многовидового рыболовства 
[Датский, Батанов, 2000; Дударев, Ермаков, 2010; и др.] вполне рациональна. 

Как отмечалось выше, в заливе выделяется два периода: высокой интенсивности 
промысла примерно до 1995 г. и его снижения с 1996 г. по настоящее время. При этом 
в период высокой интенсивности промысла средние оценки биомассы были более вы-
сокими и соотношение видов было в пользу промысловых. При снижении интенсив-
ности промысла роста биомассы не произошло, а соотношение доли промысловых и 
непромысловых изменилось в пользу последних (табл. 2–4), значительно возросла доля 
рогатковых, и если в процентном отношении это было не так заметно, то в абсолютных 
величинах оценки запасов выросли в 2 раза.

Таким образом, можно сделать вывод, что для флюктуирующих видов правила 
рационального ведения промысла с их достаточно жесткими ограничениями не всегда 
оправданы. Можно предположить, что этот вывод не соответствует действительности 
и приведенные примеры не позволяют однозначно утверждать, что это именно так. 
Однако пример значительного снижения биомассы и численности минтая Охотского 
моря в конце 1990-х — начале 2000-х гг. мне кажется наиболее показательным. Еще в 
80-е гг. прошлого века были предсказаны перестройки в составе и структуре сообществ 
гидробионтов и прогнозировалось общее снижение биопродуктивности охотоморских 
вод [Шунтов, 1998]. Причины произошедших изменений достаточно подробно рас-
смотрены в работе Г.В. Авдеева с соавторами [2001], которые также подтверждают 
вывод о естественных причинах изменения динамики численности. 

Для долгоживущих многовидовых групп, таких как камбалы, подошли бы правила 
многовидового рыболовства, когда квотируется вылов не только основных, но и рыб 
прилова, в частности вылавливаются и хищники, являющиеся прессом на молодь, и 
конкуренты, что в конечном итоге оказывает значительное влияние на рост биомассы 
и численности. 

Заключение
Залив Петра Великого отличается не только видовым разнообразием, но и су-

щественными рыбными ресурсами. Многолетние наблюдения за составом уловов 
рыб по данным комплексных донных съемок показали, что в районах интенсивного 
рыболовства происходят изменения в соотношении различных видов и групп донных 
рыб. Существуют две точки зрения, объясняющие происходящие изменения в составе 
и структуре донных сообществ: интенсивность промысла и влияние комплекса био-
тических и абиотических факторов внешней среды. 

Обобщая все вышеизложенное, можно предположить, что как в прошлом, так и в 
настоящее время значительное влияние на состояние запасов и соотношение видов в 
зал. Петра Великого оказывает не промысел, поскольку промысловый пресс в заливе 
значительно ниже рекомендованного, а в большей степени климато-океанологические 
и экологические условия воспроизводства и трофические отношения.

Для определения оптимальных объемов вылова необходим регулярный контроль 
за состоянием запасов и динамики численности как основных промысловых рыб, так 
и рыб прилова. Исходя из позиций экосистемного подхода, промысловые нагрузки 
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должны распределяться пропорционально не только на промысловые объекты, но и 
на конкурентов и хищников. 

Следовательно, вполне рациональна система сблокированных квот и многови-
дового рыболовства, когда квотируется вылов как основных промысловых рыб, так и 
рыб прилова, в частности вылавливаются и хищники, и конкуренты.
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