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Аннотация
Введение. Выполнена оценка плотности скоплений антарктического криля и их общей биомассы
на основе величин промысловых уловов, полученных в проливе Брансфилд (подрайон ФАО 48.1)
в 2006 г. на РКТ-С «Конструктор Кошкин» и в 2017 г. — на РКТ-С «Море Содружества».
Актуальность. Возобновление российского промысла криля предполагает оперативное
определение промысловых характеристик его скоплений. Цель работы — определение показателей 
плотности и биомассы скоплений антарктического криля в 2006 и 2017 гг., рассчитанных
объемным (сетным) методом по уловам коммерческих судов в проливе Брансфилд. Методы. Орудие 
лова — разноглубинный канатный трал проекта 74/600 м с размером ячеи во вставке 20 мм. Расчет 
биомассы выполняли методом изолиний. Коэффициент уловистости принимался равным 1. Для 
картирования значений плотности биомассы использовались программы Golden Software Surfer 9
и QGIS 2.18.16. Доверительные интервалы колебания средних значений рассчитывали с
вероятностью 95 %. Результаты. Выявлено снижение показателей средней плотности биомассы 
криля на промысловых участках в проливе Брансфилд в 2017 г. (18,0±0,23 г/м3) по сравнению с
2006 г. (32,5±0,40 г/м3), которое обусловлено рассредоточением криля по возросшей в 2017 г.
площади скоплений. Общая биомасса криля в скоплениях в 2006 и в 2017 гг. составляла 2678,3±
65,07 тыс. т и 2743,1±68,70 тыс. т, соответственно. Выводы. Объемный метод дает возможность 
на основе уловов промысловых тралов выполнить оперативную оценку плотности и биомассы
скоплений, имеющих оптимальный для промысла размерный состав криля. Учитывая, что 
промысловые тралы удерживают более крупный криль, который предпочитают крилезависимые 
хищники, при помощи объемного метода возможно оценить величину их кормовой базы.
Промысловый запас криля в скоплениях в проливе Брансфилд в 2017 г. по сравнению с 2006 г. 
практически не изменился и равнялся 2,7 млн т.
Ключевые слова: антарктический криль, биомасса, распределение, разноглубинный канатный
трал, плотность скоплений
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Abstract
Background. The assessment of the density and total biomass of the Antarctic krill aggregations
has been conducted based on the commercial catches by the fishing and krill harvesting trawlers
(supertrawlers) “Konstruktor Koshkin” (“Design Engineer Koshkin”) in 2006 and “More 
Sodruzhestva” (“Commonwealth Sea”) in 2017 in the Bransfield Strait (FAO Subarea 48.1). Relevance.
Recommencement of the Russian krill harvesting necessitates timely strategical characterization of
the krill aggregations with regard to their prospective exploitation. This work is aimed at the
identification of the density and biomass of the Antarctic krill aggregations in 2006 and 2017, which
have been calculated by the volumetric (net) method based on the catches by the commercial vessels
in the Bransfield Strait. Methods. A midwater rope trawl of the 74/600 m design with the mesh size 20 mm
in the krill-targeting insertion was used as a fishing gear. Estimation of the biomass was done using the
isoline method. The catchability coefficient was considered to be 1. Mapping of the biomass density 
values was conducted with Golden Software Surfer 9 and QGIS 2.18.16. Confidence intervals for the 
average variation were calculated with 95 % probability. Results. The decrease in the average density
of the krill biomass at the harvesting sites in the Bransfield Strait in 2017 (18.0±0.23 g/m3) as compared 
to 2006 (32.5±0.40 g/m3) has been identified; it resulted from the krill aggregations scattering over the 
increased area. The total krill biomass in the aggregations in 2006 and 2017 was 2678.3±65.07 thousand t
and 2743.1±68.70 thousand t, respectively. Conclusion. Based on the commercial trawl catches, 
the volumetric method allows for the expedient estimation of the density and biomass of the krill
aggregations with the size composition optimal for their exploitation. Taking into consideration that
the commercial trawls capture the relatively large-sized krill preferred by the krill-dependent predators,
the volumetric method makes it possible to estimate the volume of their food reserves. Exploitable krill 
stock in the aggregations in the Bransfield Strait in 2017 remained virtually unchanged as compared to
that of 2006 and amounted to 2.7 million t.
Keywords: Antarctic krill, biomass, distribution, midwater rope trawl, aggregation density

ВВЕДЕНИЕ

 Промысловый запас криля — один из наи-
больших в Мировом океане и один из немногих
недостаточно эксплуатируемых источников мор-
ского белка. По последним оценкам (2009 г.), 
биомасса взрослой части популяции криля в при-
материковой зоне в верхнем 200-метровом слое 
составляет 379 млн т, причем более 50 % этой 
биомассы распределяется в Атлантическом сек-
торе Антарктики [1]. Мировой вылов криля все
еще невелик (2020 г. — 420 тыс. т), и в настоящее 
время существует огромный потенциал для его 
роста. Сегодня криль по сочетанию высоких воз-
можностей увеличения вылова и потребительских 
свойств его продукции является самым перспек-
тивным ресурсом в Мировом океане [2–4].

Безуспешные попытки освоить ресурсы криля 
в Антарктической части Атлантики (АЧА, район 
ФАО 48) в 1950-е гг. предпринимали панамские 
компании, в 1960-е гг. — японские промысловики. 
Причиной неудач стало отсутствие научного обес-
печения [5]. Лишь советские научно-исследова-
тельские и поисковые рыбохозяйственные экс-
педиции, проведя опытно-промысловые работы 
на скоплениях криля и предварительно оценив
запас, обосновали возможности его добычи в
Антарктике [6].

В 1961 г. экспедиция АтлантНИРО начала ис-
следовать перспективы освоения ресурсов криля 
в АЧА, в 1967 г. экспедиции ВНИРО и ТИНРО 
— в Антарктической части Тихого океана (АЧТО,
район 88), в 1972 г. экспедиции АзЧерНИРО при-
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ступили к изучению ресурсов криля в Антаркти-
ческой части Индийского океана (АЧИО, район 58) 
[5, 7]. С начала 1970-х гг. ресурсы криля успешно 
осваивались советским и международным промыс-
лом. Для организации промысла криля — нового 
объекта лова — исследовались его биология, рас-
пределение и закономерности образования скоп-
лений, оценивалась его биомасса, разрабатыва-
лись новые орудия лова и технологии переработки
сырья. Было установлено, что криль, потребляя 
фито- и зоопланктон, образует в фотическом слое 
(0–200 м) очень крупные и плотные агрегации
размером от нескольких квадратных метров до 
десятков квадратных километров, при облове
которых прилов минимален либо отсутствует.
Наиболее эффективными для промысла были
признаны крупнотоннажные траулеры с размер-
ностями БМРТ [8–10].

В ходе поискового и экспериментального про-
мысла криля были адаптированы для повышения 
уловистости разноглубинные тралы: существенно 
увеличены размеры тралов, применены крыловид-
ные траловые доски, куток оснащен мелкоячейной 
вставкой, установлена оптимальная скорость тра-
ления 3,2–3,5 уз. [5–11].

К концу 1970-х гг. советскими исследованиями 
в Атлантической, Индоокеанской и Тихоокеанской 
частях Южного океана были обнаружены участки 
с наиболее плотными скоплениями криля, выявле-
ны и обоснованы закономерности формирования
скоплений, разработаны методики проведения 
учетных траловых и тралово-акустических съемок, 
отработана на практике схема прогноза вылова 
криля в море Содружества с двухлетней заблаго-
временностью. Результаты этих исследований
актуальны до настоящего времени [10–22].

В 1980-е гг.  75–90 % вылова криля приходи-
лось на долю советского рыболовного флота. В
1982 г. общий вылов криля достиг максимальной 
исторической величины 528 тыс. т [7].

Метод объемного (сетного) учета гидробионтов 
применялся для оценки биомассы объектов лова 
начиная с 1920-х гг. ХХ века и сыграл важную роль 
в качестве способа оперативной количественной 
оценки промысловых ресурсов. Расчет биомассы
выполнялся на основе протраленных объемов, ве-
личины уловов и рассчитанной средней плотнос-
ти скоплений криля (г/м3) без учета либо с учетом
коэффициента уловистости тралов. Затем рассчи-
тывали биомассу объекта лова в пределах облов-

ленных скоплений, либо осуществлялась экстра-
поляция этих показателей на акватории, где были 
зарегистрированы эхозаписи скоплений [9–15].

В 1960–1970-е гг. в задачи советских научно-
исследовательских экспедиций входило определе-
ние общей биомассы скоплений для расчета обще-
го допустимого улова (ОДУ) и подготовки прогно-
за вылова. Начавшиеся в 1960-е гг. исследования 
ресурсов антарктического криля советским поиско-
вым флотом, а затем и его промысел, базировались 
на оценках биомассы криля, полученных объем-
ным методом [23, 24]. В научно-исследовательских 
экспедициях для определения биомассы криля 
учетными орудиями лова служили трал Айзекса–
Кидда, в т. ч. в модификации Самышева–Асеева, 
сеть Мельникова, а также сеть Бонго [25–27]. В
поисковых экспедициях для этих целей исполь-
зовали результаты тралений разноглубинными
тралами с крилевыми вставками [28].

Учетные траловые съемки криля, в которых 
объемным (сетным) методом на основе уловов 
промысловых или исследовательских тралов опре-
делялась плотность скоплений криля и их общая 
биомасса, доминировали до начала 1980-х гг. Они 
позволяли поисковым и исследовательским судам 
наблюдать и оперативно оценивать пространст-
венное распределение запасов криля, предостав-
лять рекомендации по управлению промыслом.

В 1970-х гг. в советских и международных
траловых и тралово-акустических учетных съем-
ках был собран огромный объем информации, 
относящейся к количественной оценке запаса и 
распределению криля, который в дальнейшем лег 
в основу управленческих усилий Комиссии по со-
хранению морских живых ресурсов Антарктики 
(Комиссии АНТКОМ). С конца 1970-х гг. начали 
развиваться акустические методы учета криля,
которые существенно усовершенствовались к
концу 1990-х гг. и в настоящее время являются
основным инструментальным методом количест-
венной оценки запасов криля. Вместе с тем каж-
дый метод имеет свои преимущества и недостатки, 
и эти методы учета в некоторых случаях способны 
дополнять друг друга [9].

В 1977 г., еще до создания Комиссии по сохране-
нию морских живых ресурсов Антарктики (Комис-
сия АНТКОМ создана в 1982 г.), Научный комитет 
по антарктическим исследованиям (SCAR), орган 
Международного совета по науке (International 
Council for Science, ICSU) по предложению госу-
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дарств — участников Договора об Антарктике, 
обеспокоенных быстрым развитием промысла 
криля, инициировал проведение десятилетней 
международной программы BIOMASS (Biological 
Investigations of Marine Antarctic Systems and
Stocks, Биологические исследования морских ан-
тарктических систем и запасов). Исследования 
BIOMASS были направлены на углубленное изу-
чение морской экосистемы Антарктики, при этом 
основное внимание уделялось популяциям криля. 
В рамках этой программы были выполнены меж-
дународные эксперименты по определению роли 
криля в экосистеме Антарктики — SIBEX I (1980–
1982) и SIBEX II (1983–1985). Данные были собра-
ны в ходе 34 комплексных экспедиций из 12 стран; 
от СССР работали экспедиции АтлантНИРО и
АзЧерНИРО. В этих экспедициях сетной метод 
учета криля применялся наряду с акустическим 
[21, 29].

В 1992 г. Комиссия АНТКОМ создала Систему
международного научного наблюдения на про-
мысле (СМНН), в соответствии с которой на суда,
ведущие коммерческий и исследовательский про-
мысел в зоне АНТКОМ, направляются незави-
симые научные наблюдатели от АНТКОМ, а так-
же наблюдатели от другой страны флага члена
АНТКОМ. Начиная с сезона 2000/2021 гг. Комис-
сия АНТКОМ в Мере по сохранению 51-06 (2019) 
установила обязательное размещение минимум
одного международного и национального науч-
ного наблюдателя на 100 % судов, ведущих про-
мысел криля [30]. Благодаря CМНН Научный
Комитет получает из уловов промысловых тралов 
данные по биологии криля, собранные по стандарт-
ным формам АНТКОМ. На их основе формируют-
ся ежегодные отчеты, характеризующие, в числе 
прочего, частотное распределение длины и массы 
криля в уловах и его биологическое состояние в 
период промысла, а также уточняющие величину 
вылова, состав и величину прилова и т. п. [31].

Оценки плотности скоплений и общей био-
массы на основе уловов промысловых тралов в 
настоящее время не выполняются. Определение 
общей биомассы криля и исследования акусти-
ческой плотности скоплений проводятся только 
в гидроакустических учетных съемках, включая
мезомасштабные региональные съемки разных 
стран, международную синоптическую съемку 
2000 г. [32] и синоптическую съемку, выполнен-
ную судном Атлантического филиала ФГБНУ

«ВНИРО» («АтлантНИРО») НИС «Атлантида» 
в 2019–2020 гг. Наиболее интенсивно динамика 
плотности скоплений криля исследуется на осно-
ве уловов исследовательских орудий лова (трал
Айзекса–Кидда), данные о которых содержатся в 
международной базе данных KRILLBASE [33].
Важность этих исследований велика как для про-
мысловой характеристики скоплений, так и для 
изучения вопроса обеспеченности жизнедеятель-
ности хищников — потребителей криля.

Целью работы является анализ и обобщение
материалов, полученных ранее объемным (сетным) 
методом на основе данных уловов антарктическо-
го криля коммерческими судами в проливе Бранс-
филд и сопредельных водах (Район ФАО 48.1) в 
2006 и 2017 гг. [34–36]. В работе подробно рас-
смотрены особенности оценки плотности и био-
массы криля по траловым уловам и значимость 
этих результатов для Комиссии АНТКОМ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для работы послужили данные, 
полученные ранее в районах промысловых скоп-
лений, собранные в осенне-зимний период Южно-
го полушария на однотипных коммерческих судах 
РКТС «Конструктор Кошкин» (2006 г.) и РКТС 
«Море Содружества» (2017 г.). В качестве орудия 
лова оба судна использовали разноглубинный трал 
проекта 74/600 м с площадью входного отверстия 
на уровне мелкоячейной вставки 94 м2 и размером 
ячеи во вставке 20 мм. Облавливались скопления 
криля с вертикальным развитием в среднем 40 м.

РКТС «Конструктор Кошкин» (2006 г.) выпол-
нил 563 траления на северном шельфе о. Ливинг-
стон (Смоленск) на участке от 59°49´ до 61°23´ з. д.
и в проливе Брансфилд на северном шельфе Ан-
тарктического полуострова от 57°25´ до 59°59´ з. д.
(рис. 1, табл. 1).

РКТС «Море Содружества» (2017 г.) выполнил 
498 тралений в проливе Брансфилд на отдельных 
участках от арх. Жуэнвиль (56°29´ з. д.) до о. Три-
нити (60°37´ з. д.), а также на западном шельфе
о. Сноу (Малый Ярославец) (61°19´–61°51´ з. д.) 
(рис. 2, 3, табл. 1).

Уловы всех тралений были использованы для 
расчета плотности и биомассы скоплений криля. 
Результаты дневных и ночных тралений обраба-
тывались совместно. В проливе Брансфилд иссле-
дованные акватории перекрывались, а в районах 
островных шельфов участки лова не совпадали.
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А

Б

Рис. 1. Распределение станций (*) и плотность биомассы криля (г/м3) на участках лова в проливе
Брансфилд (А) и на северном шельфе о. Смоленск (Ливингстон) (Б) в промысловый сезон 2006 г. [34]

Fig. 1. Distribution of the stations (*) and krill biomass density (g/m3) at the harvesting sites in the Bransfi eld
Strait (А) and at the northern shelf of Livingston Island (Smolensk) (Б) in the 2006 harvesting season [34]

Таблица 1. Характеристики тралений РКТС «Конструктор Кошкин» и РКТС «Море Содружества» [34, 35]

Table 1. Characterization of the trawling hauls conducted by the fi shing and krill harvesting trawlers (supertrawlers) 
“Konstruktor Koshkin” (“Design Engineer Koshkin”) and “More Sodruzhestva” (“Commonwealth Sea”) [34, 35]

Судно

Vessel

Район

Area

Дата

Date

Количество 

тралений

Number of the 

trawl hauls

Время лова, 

мин.

Duration of the 

trawl hauls, min

Скорость

лова, уз.

Trawl speed,

kn.
РКТС «Конструктор 

Кошкин»

Fishing and krill

harvesting trawler

(supertrawler)

“Konstruktor Koshkin”

о. Ливингстон

(Смоленск)

Livingston Island

(Smolensk)

15.04–05.05.2006 259

5–110/45* 2,1–3,0/2,7

пролив Брансфилд

Bransfi eld Strait
06–25.05.2006 304

РКТС «Море

Содружества»

Fishing and krill

harvesting trawler

(supertrawler)

“More Sodruzhestva”

о. Сноу

(Малый Ярославец)

Snow Island

(Maly Yaroslavets)

28.05–15.06.2017 54

11–180/73* 2,0–4,2/2,8

пролив Брансфилд

Bransfi eld Strait
28.02–20.06.2017 444

Примечание: * Мин.–макс./среднее

Note: * Min.–max./average
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Рис. 2. Схема расположения станций (+) и участков лова (1–6)
в проливе Брансфилд в промысловый сезон 2017 г. [35]

Fig. 2. Outline map of the stations (+) and harvesting sites (1–6)
in the Bransfi eld Strait in the 2017 harvesting season [35]

А

Б
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Д

Е

Рис. 3. Распределение плотности биомассы криля в проливе Брансфилд (А–Г, Е)
и у о. Сноу (Малый Ярославец) (Д) в промысловый сезон 2017 г. [35]

Fig. 3. Distribution of the krill biomass density in the Bransfi eld Strait (А–Г, Е) and
in Snow Island (Maly Yaroslavets) (Д) area in the 2017 harvesting season [35]
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Расчет плотности биомассы выполняли по
формуле:

810 1

30 87

P
B

V , S T K


 

  
,

где: B — плотность биомассы, г/м3;
P — улов, т;
V — скорость траления, узлы;
30,87 — коэффициент для перевода скорости 

траления из узлов в м/с;
S — площадь отверстия трала на уровне мелко-

ячейной вставки, м2;
T — время траления, мин.;
K — коэффициент уловистости трала для

криля, равный 1 [8].
Оценку биомассы скоплений криля выполняли 

объемным (сетным) методом — традиционным и 
проверенным научно-исследовательским флотом
бассейновых НИИ и многолетней практикой
работы советских промысловых разведок [23–27].

Для нанесения на карту значений плотности 
биомассы и определения площадей зон с ее равно-
великими значениями использовались программы 
Golden Software Surfer 9 и QGIS 2.18.16. Расчет
биомассы криля выполняли методом изолиний
[14, 15]. Доверительные интервалы колебания 
средних величин рассчитывали с вероятностью
95 %. При расчете биомассы криля коэффициент 
уловистости трала был равен 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В 2006 и 2017 гг. максимальные значения плот-

ности криля (188,9 и 102,0 г/м3, соответственно)
и наибольшие средние значения (32,5±0,40 и 18,0±
0,23 г/м3, соответственно) отмечались на участ-
ках в проливе Брансфилд (табл. 2). За его преде-
лами в районах о-вов Ливингстон (Смоленск) и 
Сноу (Малый Ярославец) максимальная плотность
криля достигала 93,4 г/м3 (2006 г.) и 62,6 г/м3

(2017 г.), соответственно, в то время как средние
значения плотности биомассы составляли 18,9±
0,95 и 26,5±0,81 г/м3 (табл. 2).

Сравнивая плотности скоплений криля в про-
ливе Брансфилд и за его пределами у о-вов Ли-
вингстон (Смоленск) и Сноу (Малый Ярославец), 
можно констатировать, что их максимальные зна-
чения в 2006 г. были выше, чем в 2017 г. Та же
картина наблюдалась и по средним значениям 
плотности скоплений в проливе Брансфилд, одна-
ко в районах островного шельфа у о. Ливингстон 
(Смоленск) в 2006 г. среднее значение плотности 
скоплений криля (18,9±0,95 г/м3) было ниже, чем 
на участке западнее о. Сноу (Малый Ярославец) 
(26,5±0,81 г/м3), где криль в 2017 г. образовывал 
очень плотные скопления на небольшой площа-
ди (табл. 2).

Биомасса антарктического криля, рассчитанная 
по данным его плотности в скоплениях, колебалась 

Район
Area

Плотность, г/м3

Density, g/m3 Площадь, км2

Area, km2

Биомасса, тыс. т
Biomass, thousand t

мин.–макс.
min.–max.

средняя
average

мин.–макс.
min.–max.

средняя
average

2006 г.

Пролив Брансфилд
Bransfi eld Strait

6,2–188,9 32,5±0,40 2060,87 2613,21–2743,35 2678,3±65,07

Северный шельф
о. Ливингстон (Смоленск)
Northern shelf of Livingston 
Island (Smolensk)

1,1–93,4 18,9±0,95 1863,11 1358,48–1450,5 1404,89±70,5

2017 г.
Пролив Брансфилд
Bransfi eld Strait

1,4–102,0 18,0±0,23 3809,83 2674,40–2811,80 2743,1±68,70

Западный шельф о. Сноу 
(Малый Ярославец)
Western shelf of Snow Island 
(Maly Yaroslavets)

8,6–62,6 26,5±0,81 219,8 218,56–247,41 232,99 ±14,43

Таблица 2. Плотность и биомасса антарктического криля в проливе Брансфилд, у о-вов Ливингстон
(Смоленск) и Сноу (Малый Ярославец) [34, 35]

Table 2. Density and biomass of Antarctic krill in the Bransfi eld Strait, as well as in the areas around
Livingston Island (Smolensk) and Snow Island (Maly Yaroslavets) [34, 35]
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по районам от 232,99±14,43 до 2743,1±68,70 тыс. т
(табл. 2). Наибольшие ее значения 2678,3±
65,07 тыс. т (2006 г.) и 2743,1±68,70 тыс. т (2017 г.)
отмечались в проливе Брансфилд и практически
не отличались по величине в разные годы.

На промысловых участках около о-вов Ливинг-
стон (Смоленск) и Сноу (Мал. Ярославец) биомас-
са рачков составляла 1404,89±70,5 тыс. т (2006 г.) 
и 232,99±14,43 тыс. т (2017 г.), соответственно.
Биомасса криля в районе о. Ливингстон была
существенно выше, чем у о. Сноу, т. к. скопле-
ния криля рассредоточились на более обширной
площади (1863,11 км2) по сравнению с о. Сноу 
(219,8 км2) (табл. 2).

Следует отметить, что показатели плотности 
скоплений криля в проливе Брансфилд в 2006 г. 
(32,5±0,40 г/м3) были почти в два раза выше, чем 
в 2017 г. (18,0±0,23 г/м3), а показатели биомассы
скоплений являлись близкими по величине — 
2678,3±65,07 и 2743,1±68,70 тыс. т, соответствен-
но — за счет увеличения площади скоплений 
с 2060,87 км2 в 2006 г. до 3809,83 км2 в 2017 г.
[36]. Одной из наиболее вероятных причин низкой 
плотности скоплений в июне 2017 г. (начало зимы 
Южного полушария) является зимнее рассредо-
точение фактически той же биомассы криля по
более обширной акватории после завершения
летнего нереста, в ходе которого криль образует 
более плотные скопления. Кроме того, в зимний 
период наблюдается миграция криля из районов 
промысла на мелководье, где он концентрируется
у прибрежного льда [37, 38].

Значительные межгодовые колебания плотнос-
ти скоплений антарктического криля отмечались 
еще в 1970-е гг., на ранних этапах советских ис-
следований. Богданов и Любимова (1978 г.) указа-
ли, что максимальная плотность криля в скопле-
ниях иногда может достигать 10–11 кг/м3 [39].

Fielding et al. [40], исследуя межгодовые коле-
бания плотности криля в районе о. Южная Георгия 
(подрайон  ФАО 48.3) за период с 1997 по 2010 г., 
отметили, что плотность его скоплений колебалась 
в пределах нескольких порядков (10–10000 г/м2), 
и выявили три периода, в которые каждые 4–5 лет 
чередовались высокий и низкий уровни плотнос-
ти. Ими обнаружен высокий уровень корреляции 
между плотностью криля и зимней температурой 
поверхности океана (августовская ТПО) преды-
дущего года, что указывает на возможность про-
гнозирования межгодовой изменчивости плотнос-

ти скоплений криля в районе о. Южная Георгия
на основе показателей температуры поверхности 
океана.

Оперативность и относительная простота полу-
чения характеристик плотности и величины скоп-
лений криля непосредственно в ходе промысла 
делает объемный (сетной) метод, основанный на 
промысловых уловах канатного трала с криле-
вой вставкой, привлекательным инструментом 
исследований. Однако, на наш взгляд, объемный 
(сетной) метод оценки плотности скоплений кри-
ля и их биомассы на основе промысловых уловов
может использоваться для характеристики плот-
ности и биомассы криля лишь с учетом следую-
щих его особенностей, выявленных ранее в ряде 
отечественных и зарубежных исследований:

– промысел криля ведется в значительной
степени избирательно. В ходе промысла суда 
по возможности облавливают наиболее плот-
ные скопления криля, отдавая предпочтение 
стаям с крупноразмерными особями. Факти-
чески уловы криля, полученные промысло-
выми тралами, характеризуют обловленные 
более плотные скопления и не затрагивают 
ресурсы криля, находящегося в рассеянном 
состоянии;

– уловистость канатных тралов невелика; боль-
шая часть рачков, находившихся перед движу-
щимся тралом, процеживается через сетное 
полотно. В.В. Акишин [41] и С.М. Касаткина 
[42] отмечают, что уловистость промысловых 
тралов в зависимости от скорости траления
и плотности скоплений криля варьирует в
пределах от 0,02 до 0,1–0,5;

– в процессе траления из трала отцеживается в 
первую очередь более мелкий криль, а круп-
ные особи уходят от сетного полотна вглубь 
трала и затем в куток, вследствие чего доля 
более крупного криля в уловах возрастает по 
сравнению с его содержанием в обловленном 
скоплении [41]. Возрастание скорости трале-
ния повышает в улове трала с крилевой встав-
кой долю крупного криля, а при наполнении 
тралового мешка его доля снижается [42];

– по оценкам Krag et al. [43], поведение криля 
разного размера при просеивании через сет-
ное полотно является четко определенным 
процессом, в ходе которого особи сталки-
ваются с ячейками в оптимальной ориента-
ции для освобождения из трала;
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– Wang et al [44] отмечают, что диапазон длин 
криля и доля молоди в трале с мелкоячейной 
вставкой выше по сравнению с тралом, в кото-
ром вставка имеет более крупную ячею.

Следует учитывать, что показатели плотности и 
биомассы криля, рассчитанные по данным уловов 
промысловых тралов без применения коэффициен-
та уловистости, существенно занижены вследствие 
просеивания большей части криля, в основном
более мелкого, через сетное полотно, а размерный 
состав криля в уловах завышен и существенно от-
личается от такового в обловленной стае. Кроме 
того, полученные данные фактически несопоста-
вимы с результатами акустического учета в свя-
зи с варьирующей селективностью промысловых 
тралов [9, 42, 45]. При помощи объемного метода, 
основанного на уловах промысловых тралов, мы 
получаем величину не всей биомассы скопления, а 
лишь той его части, которая может быть удержана 
промысловыми тралами, т. е. добыта промысло-
вым флотом. Фактически этим методом оценивает-
ся часть общей биомассы, а именно промысловый 
запас. Таким образом, сетному методу учета на ос-
нове уловов промысловых тралов присущи такие 
проблемы, как отцеживание части малоразмер-
ных особей криля, различие в уловистости сетных 
орудий лова разных конструкций и зависимость 
уловистости от плотности скоплений, от скорости 
траления и от степени наполнения трала, низкая 
скорость проведения учетных работ на обширной 
акватории, что ограничивает возможности вы-
полнения макромасштабных или синоптических
съемок объемным методом в приемлемые сроки [45].

В связи с этим требуется надлежащая коррек-
тировка селективности при использовании час-
тотных характеристик размерного состава криля,
полученных из уловов промысловых тралов, при
моделировании состояния ресурсов криля на ос-
нове обобщенной модели вылова (GYM), которая 
служит для прогнозирования состояния запасов 
и оценки возможного вылова. На Рабочей группе
по экосистемному мониторингу и управлению 
(WG-EMM 2023) представителем России было 
указано на спорность репрезентативности ряда 
параметров обобщенной модели вылова (GYM) — 
прежде всего на недостоверность моделирования 
оценок селективности и оценок пополнения криля, 
связанную с тем, что исходные данные получены 
из промысловых орудий лова с разным размером 
ячеи. Эти данные отличаются от таковых, полу-

ченных стандартным научным тралом Айзекса–
Кидда, и их применение не дает адекватного опи-
сания реального размерного состава рачков в
скоплениях [46, 47], искажает соотношение полов, 
что мешает достоверно оценить размер нерестово-
го запаса, и не соответствует задачам управления 
ресурсами и промыслом криля.

Применение метода оценки плотности и био-
массы скоплений криля на основе уловов про-
мысловых тралов позволяет быстро и наиболее 
объективно оценивать величину промыслового за-
паса рачков на участках лова и в данный момент
времени, а также давать рекомендации по его экс-
плуатации и расстановке флота. При этом указан-
ные ниже характеристики, полученные на основе 
промысловых уловов, отличаются стабильностью, 
что способствует уменьшению ошибки при расче-
те биомассы скопления криля. По данным С.М. Ка-
саткиной [9, 42], коэффициент вариации средних 
значений плотности, рассчитанных с использо-
ванием данных промысловых уловов трала РТ 
72/308 м на одном и том же скоплении, составил 
CV(р)=1,44 %, тогда как для значений плотности, 
рассчитанных на основе уловов исследователь-
ского трала Айзекса–Кидда, коэффициент вари-
ации был на порядок выше и составил CV(р)=
18,8 %. Коэффициент вариации средней длины 
криля между выборками из уловов промысловых 
тралов составлял CV=0,7 %, и расхождение между 
ними можно полагать случайным, в то время как 
между выборками из уловов исследовательского 
трала Айзекса–Кидда коэффициент вариации был 
статистически достоверным и составлял 5,7 %.

Таким образом, выполняя оценку обнаружен-
ных скоплений на основе уловов промысловых 
тралов при подготовке рекомендаций для промыс-
ла, мы получаем данные, позволяющие прогнози-
ровать величину будущих промысловых уловов и 
размерный состав криля в уловах. При этом учиты-
вается не весь криль, находившийся в скоплениях, 
а в основном крупноразмерная часть скопления, 
предпочитаемая не только промыслом, но и в ка-
честве кормовой базы — потребителями криля:
пингвинами, тюленями и другими наземными
крилезависимыми хищниками, сохранность кото-
рых находится в центре внимания Комиссии
АНТКОМ [48–50].

При учете биомассы криля гидроакустическим 
методом существенная часть оцененной биомас-
сы может находиться в рассеянном состоянии и 
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быть недоступной для крилезависимых хищни-
ков, поэтому гидроакустический метод дает менее 
наглядное представление о состоянии кормовой 
базы потребителей криля, чем данные, полученные 
сетным методом.

По нашему мнению, оценка плотности скоп-
лений криля и их биомассы на основе уловов ка-
натных промысловых тралов может являться
способом контроля за состоянием промыслового 
запаса криля и одновременно показателем коли-
чества криля, доступного для питающихся им на-
земных хищников. Существует мнение, что для 
указанных целей пригодны и уловы, полученные 
способом непрерывного траления. Сравнение раз-
мерного состава антарктического криля из уловов, 
совершенных по непрерывной и традиционной 
технологиям промысла, которое было выполне-
но в 2009–2010 гг. в АЧА на промысловом судне
РТМК-С «Максим Старостин» (тип «Моонзунд»), 
показало отсутствие ежегодно повторяющихся и 
направленных различий в размерном составе кри-
ля, которые могли бы быть связаны с разной селек-
тивностью орудий лова, обусловленной той или 
иной технологией лова. Показано, что выявлен-
ные различия связаны лишь с пространственной и
временной изменчивостью размерного состава 
криля. Отмечается, что материалы по размерно-
му составу криля, полученные с помощью тради-
ционной и непрерывной технологий промысла,
сопоставимы и могут быть совместно использо-
ваны в научных исследованиях [51].

Такие материалы были бы полезны АНТКОМ 
для выработки мер регулирования в условиях, 
когда будет достигнут установленный АНТКОМ 
предохранительный уровень вылова криля для 
АЧА (620 тыс. т). Кроме того, объемный метод по 
данным промысловых уловов коммерческих судов 
может использоваться для экспресс-анализа при 
оценке биомассы криля на новых участках или
районах лова.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненный расчет биомассы и плотности 
скоплений криля в уловах 2006 и 2017 гг. выявил 
межгодовые различия в показателях средней плот-
ности биомассы криля на промысловых участках 
в проливе Брансфилд в 2006 г. (32,5±0,40 г/м3) по 
сравнению с 2017 г. (18,0±0,23 г/м3). Снижение 
плотности скоплений криля в 2017 г. по сравне-
нию с 2006 г. связано с увеличением площади

скоплений; при этом их общая биомасса практи-
чески не изменилась и составляла на тех же участ-
ках 2678,3±65,07 и 2743,1±68,70 тыс. т, соответ-
ственно. Вероятной причиной низкой плотности
скоплений криля в июне 2017 г. (зимний месяц 
Южного полушария) является зимнее рассеивание 
скоплений криля после завершения летнего не-
реста, когда плотность его скоплений максимальна.

Полученные результаты оценки плотности
скоплений и общей биомассы криля сетным
(объемным) методом на основе уловов промысло-
вым тралом являются ценным источником данных 
для изучения межгодовой изменчивости характе-
ристик эксплуатируемой промыслом части попу-
ляции криля. Дальнейшее применение объемного 
метода позволит оперативно оценивать биомас-
су скоплений криля, не прибегая к применению
гидроакустической съемки, более затратной по 
времени и стоимости работ.

Фактически при оценке плотности и биомассы 
скоплений криля на основе уловов промысловым 
тралом без учета коэффициента уловистости мы 
определяем не общую биомассу всех размерных 
групп криля, которые оцениваются в ходе акустиче-
ских съемок, а ту часть популяции крупного криля, 
которая будет изыматься промыслом, т. е. промыс-
ловый запас, а также ориентировочный размер-
ный состав криля в будущих уловах промысловых 
судов, который должен регистрироваться научны-
ми наблюдателями [52].

В связи с трофической избирательностью сухо-
путных потребителей криля — пингвинов и тюле-
ней, которые предпочитают крупный криль в дос-
таточно плотных скоплениях, — применение сет-
ного (объемного) метода учета на основе траловых 
уловов позволяет оценить не только промысловый 
запас, но также состояние и доступность кормовой 
базы для крилезависимых хищников, о сохране-
нии которых выражает постоянную озабоченность
Комиссия АНТКОМ [43, 53].

Таким образом, результаты наших исследова-
ний показывают, что в проливе Брансфилд в летне-
осенний период на промысловых участках, обсле-
дованных в 2006 и 2017 гг., сохранялась фактичес-
ки одна и та же биомасса криля на уровне 2,7 млн т,
что определяет его высокую значимость как для пи-
тающихся крилем хищников, так и для промысла.
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