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Выполненные исследования показали, что в северо-западной части Тихого океана и се-
веро-восточной Атлантике к 2035 г. ожидается похолодание. В северо-западной части 
Тихого океана прогнозируется снижение вылова минтая в северных районах и суще-
ственный рост уловов в южных. Несмотря на высокие уловы тихоокеанских лососей 
в последнем десятилетии, в перспективе уловы этой группы ценных видов существенно 
уменьшатся. Снижение вылова минтая и лососей по экспертным оценкам составит 1 млн. 
т. Однако, ожидаемое похолодание окажет благоприятное воздействие на успешность 
воспроизводства японской скумбрии, сардины-иваси, сахалино-хоккайдской сельди, 
трески Берингова моря и сельди Охотского моря, что позволит дальневосточным ры-
бакам полностью компенсировать потери, при условии переориентирования промысла 
на другие объекты лова. В северо-восточной Атлантике ожидаемое похолодание ока-
жет негативное воздействие на успешность воспроизводства трески, пикши, путассу, 
скумбрии, сельди, что приведет к снижению вылова на 0,5 млн. т. Однако, ожидаемое 
похолодание положительно скажется на запасах мойвы, которые позволят значительно 
компенсировать потери в вылове.
Ключевые слова: климат, минтай, лососи, треска, вылов, прогноз.

ВВЕДЕНИЕ

Вылов. Российский вылов водных 
биологических ресурсов (без учета аквакуль-
туры и любительского рыболовства) в 2018 г. 
достиг рекордного уровня за всю постсо-
ветскую историю – 5 млн. т. Значительная 
часть вылова – 3,8 млн. т (76,0%) при-
шлась на исключительную экономическую 
зону РФ, в экономических зонах иностран-
ных государств добыча составила 787 тыс. 
т. (15,7%). В открытых районах, находя-
щихся за пределами 200-мильных экономи-
ческих зон, вылов достиг 266 тыс. т (5,3%). 
Самые скромные промысловые результаты 
отмечены во внутренних водах, включая вну-
тренние морские воды и пресноводные вод-
ные объекты – 147 тыс. т (3,0%).

В Атлантическом океане вылов 
в 2018 г. составил 1352 тыс. т, из них в севе-

ро-восточной части – 1066 тыс. т (78,8%). 
В Тихом океане уловы достигли 3482 тыс. т, 
из них в северо-западной части добыто 
99,7%. Следовательно, для отечественного 
рыболовства наиболее значимыми районами 
для промысла в настоящее время являются 
северо-восточная Атлантика (СВА) и севе-
ро-западная часть Тихого океана (СЗТО). 
Анализ состава уловов основных промыс-
ловых объектов показал, что к ним отно-
сятся: минтай – 1736 тыс. т, тихоокеанские 
лососи – 676 тыс. т (из них горбуша – 
511 тыс. т), сельдь – 479 тыс. т (из них тихо-
океанская – 373 тыс. т), треска – 513 тыс. т 
(из них атлантическая – 340 тыс. т). В со-
вокупности перечисленные виды обеспечили 
2/3 от общероссийского вылова. Если про-
анализировать видовой состав отечественно-
го рыболовства в течение ХХI в., то окажет-
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ся, что перечисленные виды (группы видов) 
доминировали в уловах в течение достаточно 
продолжительного времени.

Известно, что в 1970-е –1980-е гг. 
в Атлантическом и Тихом океанах отмеча-
лись значительные уловы видов, практически 
потерявших промысловое значение в настоя-
щее время. В Северо-Восточной Атлантике 
к таким видам относится мойва, рекордный 
международный вылов которой в 1977 г. 
достиг 3 млн. т. Исторические максимумы 
ее вылова советскими рыбаками составляли 
более 800 тыс. т (1977 г., 1983 г.). Значи-
тельные уловы сильно флуктуирующих видов 
отмечались также в советское время и в се-
веро-западной части Тихого океана: сарди-
ны–иваси – 861 тыс. т (1990 г.) и скум-
брии – более 250 тыс. т (1973–1974 гг.). 
Основной причиной многолетней изменчиво-
сти состояния их запасов, вызванных чередо-
ванием периодов урожайных и неурожайных 
поколений, стали климатические изменения, 
а не чрезмерный пресс промысла.

Исследования различных авторов 
убедительно доказали наличие связей ме-
жду урожайностью поколений промысловых 
видов рыб и локальными температурными, 
а также глобальными климато-океанологиче-
скими факторами среды (Бенко и др., 1993; 
Ижевский, 1961, 1964; Давыдов, 1989; 
Кляшторин, Любушин, 2005; Науменко, 
2001; Alheit et al., 2014; Chiba et al., 2010; 
Cushing, Dickson, 1976; Cushing, 1982; 
Drinkwater et al., 2010; Eriksen et al., 2012; 
Mantua et al., 1997; Ottersen et al., 2004; 
Ottersen, Alheit et al., 2004, 2010; Sugisaki et 
al., 2010). Для многих запасов рыб были об-
наружены значительные квазициклические 
колебания биомассы с периодами от 5–6 до 
50–70 и даже 90 лет.

Необходимость знаний о возможном 
изменении состояния запасов основных про-
мысловых видов рыб в перспективе исклю-
чительно важна для целей стратегического 
планирования. Отсутствие долгосрочного 
прогноза изменчивости сырьевой базы в зна-
чительной степени увеличивает финансовые 
риски для судовладельцев. Последствия пла-

нирования «вслепую» могут иметь не только 
финансовые, но и негативные социальные 
последствия.

Авторы поставили перед собой зада-
чу изучить влияние климата на запасы основ-
ных видов отечественного рыболовства, и на 
их основе осуществить прогнозирование пер-
спектив российского промысла до 2035 г.

Глобальные климатические ин-
дексы и их межгодовая изменчивость. 
Климато-океанологические условия мож-
но охарактеризовать, используя различ-
ные климатические индексы дальних связей 
в атмосфере, такие, как арктическое коле-
бание (АК), северо-атлантическое коле-
бание (САК), скандинавское колебание 
(СКАНД), тихоокеанско-северо-американ-
ское колебание (ТСА), западно-тихоокеан-
ское колебание (ЗТ), северо-тихоокеанское 
колебание (СТК) и северо-тихоокеанский 
индекс (СТИ). Океанологические индексы, 
включая тихоокеанскую декадную осцилля-
цию (ТДО) и Атлантическую многодекад-
ную осцилляцию (АМО), с различными ла-
гами показали очень высокую тесноту связи 
изменчивости климата и уловов ключевых 
объектов рыболовства – норвежской весен-
не-нерестующей сельдью и тихоокеанских 
лососей (рис. 1). Статистически значимые 
связи, подтверждаемые высокими значе-
ниями коэффициентов корреляции, с успе-
хом могут быть использованы для целей 
долгосрочного прогноза. Особый интерес 
для прогнозов представляют «опережающие 
индексы», которые обнаружены для АМО 
и сельди. «Фора» в 10 лет позволяет быть 
уверенным в надежности такого прогноза.

При поиске факторов, вызывающих 
90-летние колебания запасов, проанализи-
рованы данные солнечной активности, а для 
объяснения более коротких циклов – 10 
и 20-летних, дисперсии осцилляции прилив-
ных колебаний скорости вращения Земли 
(Сидоренков, Сумерова, 2010).

Для более полного понимания про-
цессов долговременных изменений состояния 
атмосферы или океана, необходимо учиты-
вать те глобальные изменения, которые про-
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исходят в климатической системе в последние 
150–170 лет. Для этого периода характерен 
выраженный тренд на потепление. По мне-
нию Акасофу (Akasofu, 2010) эта тенденция 
с восстановлением климатической системы 
Земли после «малого ледникового периода», 
наблюдавшегося в XVII–IXX вв., продол-
жится до 2100 г.

В качестве индикатора изменений 
климата наиболее часто используют различ-
ные температурные показатели, такие как 
температура воздуха, осредненная глобально 
или по полушариям; поверхностная темпера-

тура воды, осредненная по отдельным океа-
нам или по крупным океаническим регионам. 
По данным инструментальных наблюдений 
за последние 100 лет температура приземно-
го воздуха в Северном полушарии выросла 
на 0,6–0,9°С (рис. 2). При этом положи-
тельный линейный тренд объясняет 72% 
дисперсии ее колебаний.

Следует отметить, что потепление 
климата не было равномерным. Оно преры-
валось паузами, когда рост температуры пре-
кращался, или даже происходило некоторое 
похолодание (рис. 2). Причина неравномер-

Рис. 1. Сопряженность динамики климатических индексов с изменением состояния запасов сельди 
и лососей. (A) аномалии индекса AMO (черная линия) и уловов норвежской весенне-нерестующей 
сельди (красная линия) с 19-летним скользящим осреднением (Toresen, Ostvedt, 2000); (Б) ано-
малии индекса ТДО (черная линия) и уловов тихоокеанских лососей (красная линия) (Кляшторин, 
Любушин, 2005).

Рис. 2. Изменения среднегодовой температуры воздуха в Северном полушарии (синяя линия). 
Красная кривая линия соответствует 11-летнему скользящему осреднению. Прямой линией показан 
линейный тренд.
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ного роста температуры заключается в нали-
чии цикличности с периодом 50–70 лет.

Одним из ключевых вопросов при 
долгосрочном прогнозировании изменчиво-
сти запасов водных биоресурсов, является 
прогноз изменения климата. Необходимо от-
метить, что в этом вопросе среди ученых нет 
единой позиции. Сегодня большая часть уче-
ных придерживается взглядов «глобального 
потепления» климата. Существующие в на-
стоящее время модельные прогнозы измене-
ния глобального климата в связи с влиянием 
антропогенного воздействия, вызванного 
концентрациями СО2 в атмосфере («пар-
никовыми газами»), разработаны в рамках 
четвертого (IPCC, 2007) и пятого (IPCC, 
2014) докладов Межправительственной 
группы экспертов по изменению климата 
(МГЭИК). На рисунке 3 представлены два 
сценария: первый для низких эмиссий СО2, 
второй – для высоких.

Однако, скорость фактического ро-
ста глобальной ТПО оказалась в 1,5 раза 
ниже смоделированной. Это свидетельству-
ет о том, что в настоящее время естествен-
ные факторы оказывают большее влияние 
на изменения температуры, чем антропоген-
ные.

Сторонники другого подхода связы-
вают современный тренд к потеплению кли-
мата с природными процессами. Следует от-
метить, что потепление климата происходит 
неравномерно вследствие наличия климати-

ческого цикла с периодом порядка 50–70 лет. 
Колебания ТПО с периодом около 60–65 
лет хорошо известны в Северной Атлантике, 
получив название «Атлантическая многоде-
кадная осцилляция» (АМО). Аналогичные 
колебания обнаруживаются и в северной ча-
сти Тихого океана. Если из исходных данных 
удалить линейный тренд, то окажется, что 
климатические изменения происходят син-
хронно, как в северной части Тихого океана, 
так и в северной Атлантике (рис. 4).

В недавно опубликованной ра-
боте российских ученых И. И. Мохова 
и Д. А. Смирнова (2018 г.) показано, что 
на временных интервалах 15–30 лет такой 
природный 60-летний цикл вносит больший 
вклад в изменения климата, чем эмиссия пар-
никовых газов.

Если продолжить 60–летний цикл 
на ближайшие 2–3 десятилетия, то, начиная 
со второй половины 2020-х гг. и вплоть до 
2040 г., в северной части Тихого и Атланти-
ческого океанов можно ожидать похолодания 
поверхностных вод, связанного с переходом 
к отрицательной фазе цикла. Дополнитель-
ным фактором похолодания может стать нача-
ло векового минимума солнечной активности.

Таким образом, в период с 2020 по 
2035 гг. не ожидается существенного роста 
температуры независимо от того, какие кон-
центрации «парниковых газов» будут в ат-
мосфере. Даже сторонники «глобального по-
тепления» не прогнозируют существенного 
увеличения температуры до 2035 г. Согласно 
их представлениям рост температуры если 
и будет, то небольшой.

Следовательно, в период до 2035 г. 
на изменчивость климата большее влияние 
будут оказывать природные процессы, а не 
антропогенная деятельность.

Необходимо отметить, что на фоне 
климатических изменений с периодом не-
сколько десятилетий часто наблюдаются ко-
лебания с периодом 8–15 лет и меньше. При-
мером таких «высокочастотных» колебаний 
является резкое потепление вод на северо-
востоке Тихого океана в 2014–2016 гг. На 
пике своего развития положительные АТПО 

Рис. 3. Изменение глобальной ТПО в XXI в. 
относительно 1990–1999 гг. при низких (синий 
цвет) и высоких эмиссиях СО2 (красный цвет) 
(по: Gattuso et al., 2015).

(°С)



ПЕРСПЕКТИВЫ ОТЕЧЕСТВЕННОГО РЫБОЛОВСТВА ДО 2035 ГОДА

399ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 20 № 4 2019

в верхнем 100-м слое достигали 4,0–4,5°C. 
Это потепление оказало большое влияние на 
экосистемы всей северной части Северной 
Пацифики. В 2020-х–2030-х гг. повторяе-
мость таких «волн тепла» на фоне наблюдаю-
щегося глобального потепления может увели-
читься.

В работе Хи с соавторами (Xie et al., 
1999) показано, что квазидекадная (от 8 до 
15 лет) изменчивость глобальных индексов 
АК/САК оказывает значительное влияние 
на температуру в северной части Японского 
моря и на севере Северной Пацифики вдоль 
субполярного фронта. Влияние квазидекад-
ной изменчивости, связанной с АК/САК, 
также установлено и для подповерхностной 
температуры воды Японского (Мinоbе еt 
а1., 2004) и Охотского (Мinоbе, Nakamura, 
2004) морей.

В работе А. С. Кровнина с соав-
торами (2017) показано, что квазидекад-
ная изменчивость АК в значительной мере 
определяет состояние атмосферного севе-
ро-тихоокеанского колебания (СТК) с вре-
менным лагом 1–2 года и, в итоге, фазу 
осцилляции северо-тихоокеанского кругово-
рота (ОСТК). Прежде всего, это проявля-
ется в поле АТПО в северной части Тихого 
океана. Проведенные авторами исследова-
ния показали тесную связь индекса ОСТК 
с квазидекадными колебаниями температуры 

воды и пополнением промысловых рыб в се-
веро-западной части Тихого океана. К ним 
относятся, в частности, северо-охотоморский 
минтай, тихоокеанская треска северо-запад-
ной части Берингова моря, западно-камчат-
ская горбуша.

В настоящей работе перечень ис-
следуемых видов включает: минтай, сель-
ди, тихоокеанские лососи, треску, путассу, 
скумбрию и пикшу, составляющих основу 
современного российского вылова, а также 
перспективных объектов промысла – сарди-
ну-иваси, мойву, тихоокеанскую скумбрию, 
имевших существенную роль в отечествен-
ном рыболовстве в предыдущие годы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Минтай
Минтай на протяжении многих лет 

является основным объектом промысла 
в отечественном рыболовстве. Основные 
районы промысла расположены в Охотском 
море и северо-западной части Берингова 
моря. Однако запасы минтая подвержены 
существенной межгодовой изменчивости. 
Формирование различных по численности 
поколений минтая зависит от ряда причин. 
К числу основных факторов среды, влияю-
щих на успешность воспроизводства, отно-
сится температура, при которой происходит 

Рис.4. Аномалии температуры поверхности океана в северных частях Атлантического и Тихого 
океанов (АТПО) в 1870–2015 гг. после удаления линейного тренда (Tisdale, 2015).
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развитие личинок и молоди. Температура 
является интегрированным показателем, ко-
торый влияет на продолжительность инкуба-
ции, обеспеченность пищей, скорость обмен-
ных процессов, в конечном итоге определяя 
выживаемость.

Северо-охотоморский минтай. 
Результаты многочисленных исследований 
свидетельствуют о зависимости динамики 
запасов северо-охотоморского минтая от из-
менений климата (Качина, Сергеева, 1981; 
Шунтов и др., 1993; Фадеев, 2001; Смир-
нов, 2005; Булатов, Котенев, 2010; Овсян-
ников и др., 2013; Булатов, 2014). Известно, 
что при формировании урожайных поколе-
ний нерестовая биомасса минтая растет с ла-
гом в 8 лет (Булатов, 2003). В настоящем 
разделе работы будет рассмотрена связь 
выживаемости поколений минтая с крупно-
масштабными климатическими процессами 
в северотихоокеанском регионе.

На рисунке 5 показаны аномалии 
коэффициентов выживания (КВ) минтая 
относительно нормы за 1980–2010 гг. КВ 
определены как отношение численности рыб 
в возрасте 3 года к биомассе нерестового за-
паса в год рождения поколения. Временной 
ряд численности был смещен к году нереста, 

т. е. на 3 года назад. Многолетние изменения 
коэффициента обнаруживают два периода 
с различным средним уровнем его колеба-
ний. Первый период (1983–1999 гг.) харак-
теризуется преобладанием отрицательных 
аномалий КВ, отражающих пониженную 
выживаемость поколений минтая этих лет. 
Начиная с 2000–2001 гг., ситуация резко 
изменилась, и вплоть до 2008 г. складыва-
лись условия, благоприятные для формиро-
вания урожайных поколений этого объекта 
промысла. 

Резкие изменения в ходе КВ минтая 
хорошо согласуются с режимными сдвигами 
в многолетних колебаниях АТПО в севе-
ро-западной части Тихого океана. Режим-
ный сдвиг в колебаниях АТПО произошел 
в 1999 г., т. е. на 1–2 года раньше соответ-
ствующего сдвига в многолетних измене-
ниях КВ минтая. При этом с конца 1990-х 
гг. преобладали отрицательные аномалии 
ТПО, а в предшествующий период (1980–
1998 гг.) – положительные. Таким образом, 
связь между выживаемостью поколений 
минтая и поверхностной температурой воды 
в преднерестовый и нерестовый периоды 
обратная: выживаемость снижается, когда 
температура воды выше нормы, и наоборот. 

Рис. 5. Аномалии коэффициентов выживания поколений северо-охотоморского минтая в 1980–
2010 гг.
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Распределение коэффициентов корреляции 
между КВ минтая северной части Охотского 
моря и полем АТПО в Северной Пацифике 
обладает большим сходством со структурой 
поля корреляций между индексом осцил-
ляции северотихоокеанских круговоротов 
(ОСТК) и значениями температурных ано-
малий.

Интегральные аномалии индек-
са ОСТК, смещенного на два года, и КВ 
(рис. 6) показали высокое значение ме-
жду рассматриваемыми характеристиками 
(0,86), что свидетельствует о высокой ста-
тистической значимости и тесноте связи. По-
лученное высокое значение коэффициента 
корреляции свидетельствует о том, что связь 
между индексом ОСТК и КВ северо-охото-
морского минтая лучше проявляется в совпа-
дении многолетних тенденций, чем в линей-
ной связи между исходными рядами.

Когда индекс ОСТК положителен, 
ветровое воздействие создает благоприятные 
условия для развития апвеллинга (подъема 
вод) и формирования отрицательных АТПО 
в Аляскинском круговороте и вдоль север-
ной периферии субарктического круговорота. 
В восточной части Охотского моря повы-
шенная теплоотдача с морской поверхности 

за счет преобладания ветров северных рум-
бов приводит к дальнейшему усилению отри-
цательных аномалий ТПО.

Таким образом, существует тесная 
связь численности пополнений минтая север-
ной части Охотского моря с климатическими 
факторами, ведущей из которых в данном 
случае является изменчивость интенсивности 
субарктического океанического круговорота. 
Выявленный двухлетний сдвиг между клима-
тическими изменениями и КВ, по-видимому, 
соответствует времени реакции популяции 
минтая на режимные сдвиги в колебаниях 
регионального климата. Изменения числен-
ности пополнения минтая также тесно свя-
заны с изменениями интенсивности течений 
в субарктическом океаническом круговороте: 
численность пополнения выше при усилении 
интенсивности течений, и наоборот.

Для охотоморской популяции мин-
тая выявлена достоверная связь между 
аномалиями биомассы нерестового запа-
са (БНЗ) и средними зимними АТПО 
в Охотском море. Исследованиями уста-
новлено, что при положительных ано-
малиях температуры наблюдается более 
высокий уровень запасов, чем при отрица-
тельных (рис. 7).

Рис. 6. Интегральные значения аномалий КВ северо-охотоморского минтая и индекса ОСТК 
(февраль–апрель) с лагом в 2 года в 1980–2010 гг.
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С учетом прогнозируемого похоло-
дания, можно ожидать, что наблюдавший-
ся в 2011–2013 гг. максимум нерестовой 
биомассы достигнет среднемноголетнего 
уровня в 2020 г. Затем снижение продол-
жится, что может привести к значительно-
му снижению вылова, до 400–500 тыс. т, 
как это было в начале 2000-х гг. Ожидает-
ся, что период низких уловов продолжится 
около 10–15 лет, а в дальнейшем, с 2040 г. 
начнется период нового роста биомассы 
минтая.

Восточно-беринговоморский мин-
тай. Для восточно-беринговоморской по-
пуляции минтая также характерна значи-

тельная межгодовая изменчивость запасов 
(Ianelli et al., 2016), вызванная высокими 
межгодовыми колебаниями численности по-
колений (рис. 8).

В период отрицательной фазы Ти-
хоокеанской декадной осцилляции (ТДО) 
в 1963–1976 гг. для Берингова моря были 
характерны высокая ледовитость и холод-
ные термические условия, как в период нере-
ста минтая, так и в период нагула сеголеток 
(Родионов, Кровнин, 1991). Эти условия 
способствовали появлению малоурожай-
ных и среднеурожайных поколений, кото-
рые обусловили низкую биомассу запаса 
в 3–5 млн. т до начала 80-х гг.

Рис. 7. Динамика аномалий биомассы нерестового запаса минтая северной части Охотского моря (БНЗ, 
столбики) и средних зимних аномалий температуры поверхности Охотского моря (АТПО, линия).

Рис. 8. Динамика пополнения и общей биомассы минтая.
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В 1977–1999 гг. при ярко выражен-
ной положительной фазе ТДО в Беринговом 
море сформировались условия для низкой 
ледовитости, преобладания положительных 
аномалий температуры воды во время нере-
ста и нагула личинок и сеголеток, что способ-
ствовало их повышенной выживаемости, осо-
бенно в годы рекордно урожайных поколений 
1978, 1982, 1989 и 1992 годов рождения. 
В дальнейшем появились еще два урожайных 
поколения 1997 и 2000 гг. рождения, одна-
ко их численность была в 1,5 раза ниже, чем 
у рекордно урожайных поколений конца 70-х 
начала 80-х гг.

После климатического сдвига 
1998/1999 гг. началось резкое потепле-
ние моря, а в 2002–2005 гг. наблюдалась 
минимальная ледовитость за весь предше-
ствующий период наблюдений. Следствием 
таких экстремально теплых условий стала 
низкая выживаемость поколений из-за пре-
обладания в пищевом рационе низкокало-
рийного мелкого зоопланктона (Hollowed et 
al., 2017). В период похолодания, связан-
ного с развитием отрицательной фазы ТДО 
в 2007–2013 гг., при средней ледовитости 
моря, появилась серия среднеурожайных 
поколений с одним высокоурожайным по-
колением 2008 г. рождения, обеспечившим 
в дальнейшем рост биомассы минтая.

При резком потеплении вод в 2014–
2017 гг. повышенная урожайность отмечена 
у минтая, обитающего в северной части его 
ареала, где сохранялись холодные условия, 
и присутствовал крупноразмерный зоопланк-
тон. Для минтая, обитающего в южной части 
Берингова моря, видимо, условия выживае-
мости были хуже, чем обычно.

Будущее состояние запасов восточ-
но-беринговоморского минтая будет зави-
сеть от интенсивности похолодания и ледо-
витости. При значительном похолодании, 
которое прогнозируется авторами данной 
статьи (аналог – 1963–1976 гг.), в кон-
це 2020-х начале 2030-х гг. запас снизит-
ся до минимального за последние 40 лет 
уровня – 5–6 млн. т, что может привести 
к снижению вылова в экономзоне США 

на 500 тыс. т. При умеренном похолодании 
и близкой к средней ледовитости (аналог – 
2007–2013 гг.), биомасса будет находиться 
на уровне 7–8 млн. т. В этом случае уловы 
восточно-беринговоморского минтая оста-
нутся на высоком уровне.

Наваринский минтай. Климати-
ческие изменения также влияют на минтая, 
обитающего в северо-западной части Берин-
гова моря. Этот район имеет большое значе-
ние для отечественного рыболовства. Дан-
ные по динамике запасов (Булатов, 2014) 
свидетельствуют о том, что здесь в период 
с начала 80-х годов прошлого века до на-
стоящего времени с периодичностью в 10 лет 
отмечаются максимумы запасов. Они на-
блюдались в середине 80-х, середине 90-х, 
середине 2000-х и в 2016 г. Тогда как мини-
мумы биомассы приходились на 1990, 2000, 
2010 годы. Ожидаемое похолодание в кон-
це 20-х – начале 30-х гг. XXI в. приведет 
к существенному снижению биомассы этого 
запаса, находящегося на северной периферии 
ареала, что негативно отразится на отече-
ственном вылове. Если среднемноголетний 
вылов в северо-западной части Берингова 
моря составляет более 350 тыс. т, то ожидае-
мое похолодание может вызвать его сниже-
ние на 100–150 тыс. т.

Япономорский минтай. Похолода-
ние может оказать положительное влияние 
на южные популяции минтая, которые раз-
множаются у берегов КНДР и Японии, на 
нерестилищах которых на протяжении более 
чем 20-летнего периода, температура воды 
в период нереста была существенно выше 
оптимума, что и привело к появлению серии 
низкоурожайных поколений. Наступление 
периода благоприятных условий для воспро-
изводства минтая в Японском море позволит 
в 2030–2040 гг. вновь достичь 2-миллион-
ного уровня вылова, как это отмечалось в на-
чале 80-х гг.

Тихоокеанские лососи
Долговременные изменения состоя-

ния запасов и уловов тихоокеанских лососей 
характеризуются как чередование «лососе-
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вых эпох», когда численность и уловы высо-
ки, так и периодами существенного снижения 
численности и уловов. Для прогноза состоя-
ния запасов лососей на период до 2035 г. не-
обходимо решить две задачи:

1. определить время окончания совре-
менной «лососевой эпохи»;

2. обосновать продолжительность пе-
риода низкой численности и низких уловов.

Изучению влияния температурных 
и климато-океанологических факторов на ди-
намику численности и запасы тихоокеанских 
лососей посвящены работы ряда исследова-
телей (Бирман, 1973; 1978; 1980; Давыдов, 
1977; Кляшторин, Любушин, 2005; Кров-
нин и др., 2016; Шунтов, Темных, 2011; 
Klyashtorin, 2001; Kaeriyama et al., 2009), 
однако многие вопросы остались нерешенны-
ми. К сожалению, не удалось дать прогноз 
окончания современной «лососевой эпохи», 
который бы оправдался, и, хотя тенденция 
к некоторому снижению численности отме-
чалась в первой половине 2010-х гг., в по-
следние годы уровень уловов тихоокеанских 
лососей был достаточно высоким, достиг-
нув исторического максимума в 676 тыс. т 
в 2018 г. Следовательно, вопрос «когда за-
кончится период высоких уловов», остается 
открытым до сих пор.

Ретроспективный анализ динамики 
уловов тихоокеанских лососей за последнее 
столетие может быть использован для опре-
деления продолжительности низкого уров-

ня запасов и возможной величины уловов 
в период до 2035 г. В северной части Тихого 
океана в XX в. отмечались два максимума 
численности тихоокеанских лососей (рис. 9). 
Первый наблюдался в 1930–1940-е гг., когда 
ежегодный вылов превышал 300 тыс. т. Вто-
рой начался в 1990-е гг. и продолжается до 
сих пор. Минимальные уловы в северо-за-
падной части Тихого океана отмечались на 
протяжении 30 лет, с 1956 по 1986 гг.

Снижение запасов и уловов лососей 
в 1950-е–1970-е гг. совпало с резким похо-
лоданием поверхностных вод в основных рай-
онах зимнего обитания лососей – в Север-
ной Пацифике, в районе между 30–45°с.ш. 
(рис. 10). Неблагоприятные условия зимов-
ки, наблюдавшиеся в течение продолжитель-
ного периода времени, отрицательно сказа-
лись на обеспеченности пищей, что привело 
к резкому росту естественной смертности 
молоди и, в конечном итоге, значительному 
снижению численности поколений.

Последующий рост запасов и, соот-
ветственно, уловов дальневосточных лососей 
в 1982–2018 гг. связан с резким потепле-
нием вод в западной и центральной частях 
Северной Пацифики. Это потепление стало 
следствием установления нового климатиче-
ского режима в северной части Тихого океана 
в конце 1980-х гг., который сопровождался 
смещением «центра тяжести» климатической 
изменчивости из восточной части в западную 
часть (рис. 11).

Рис. 9. Вылов тихоокеанских лососей в 1911–2016 гг., тыс. т.
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Таким образом, периоды роста (сни-
жения) уловов тихоокеанских лососей совпа-
ли с потеплением (похолоданием) вод Север-
ной Пацифики в зимний период.

Следует отметить, что на протя-
жении последних 10 лет отмечались очень 
большие колебания уловов основных даль-
невосточных стад горбуши. После пика вы-
лова восточно-камчатской горбуши в 182 
тыс. т в 2011 г., а западно-камчатской гор-
буши в 165 тыс. т в 2012 г., их уловы суще-
ственно снизились, соответственно, до 37 
тыс. т в 2013 г. и 8,2 тыс. т в 2014 г. По-
тепление вод в Беринговом море и восточ-
ной части Охотского моря в 2014–2018 гг. 
способствовало формированию чрезвычайно 
благоприятных условий среды для лососей, 
нерестящихся в реках Камчатки, на всех ста-

диях их жизненного цикла. Это сказалось, 
прежде всего, на росте запасов и, соответ-
ственно, уловов восточно-камчатской и за-
падно-камчатской горбуши. Так, в 2015 г. 
улов восточно-камчатской горбуши увели-
чился более чем в два раза, а западно-кам-
чатской горбуши в 2016 г. в 9 раз по срав-
нению, соответственно, с 2013 и 2014 гг. 
В 2016 г. наблюдался резкий рост вылова 
четной линии восточно-камчатской горбуши 
(около 70 тыс. т.). В 2018 г. был получен 
рекордный улов лососей в 676 тыс. т. Этот 
беспрецедентный рост улова был в значи-
тельной мере связан с 4-х кратным увели-
чением вылова западно-камчатской горбуши 
по сравнению с предыдущим четным 2016 г. 
(соответственно 301,3 тыс. т и 74,8 тыс. т), 
в то время как улов восточно-камчатской 

Рис. 10. Величины линейных трендов (°C/год) средних значений зимних аномалий ТПО в Север-
ной Пацифике в период 1946–1981 гг. (холодный период).

Рис. 11. Величины линейных трендов (°C/год) средних значений зимних аномалий ТПО в Север-
ной Пацифике в период 1982–2012 гг. (теплый период).
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горбуши возрос с 68,99 тыс. т в 2016 г. 
до 111,25 тыс. т в 2018 г., т. е. в 1,6 раза. 
В 2019 г. общий вылов лососей также ока-
зался высоким, хотя и ниже по сравнению 
с 2018 г., составив 500 тыс. т.

В период с 2011 по 2015 г. отмечалось 
четырехкратное падение уловов нечетных 
поколений горбуши Восточного Сахалина, 
а вылов четных поколений горбуши Южных 
Курил после 2012 г. снизился в 5–6 раз. 
В 2015–2017 гг. у побережья Восточного 
Сахалина и на Южных Курилах уловы горбу-
ши в 2015–2017 гг. были ниже прогнозируе-
мых. Это могло быть связано с интенсивным 
похолоданием поверхностных вод в период 
ската ее молоди в конце весеннего – нача-
ле летнего сезона. В 2018 г. уловы горбуши 
здесь оказались на уровне прогнозируемых 
или несколько выше. При этом массовые 
подходы горбуши к Южным Курилам от-
мечались в августе, когда произошло значи-
тельное ослабление отрицательных АТПО 
в южной части Берингова моря. Вылов гор-
буши в первой декаде сентября 2019 г. в ука-
занных районах, особенно у Южных Курил, 
оказался ниже прогнозируемого.

Такие значительные колебания в уло-
вах горбуши были связаны с усилением ко-
роткопериодной изменчивости климатических 
условий в северной части Тихого океана в по-

следние годы, в частности с чередованием волн 
«холода» и «тепла» на севере северотихооке-
анского региона, соответственно в 2012–2013 
и 2014–2016 гг. В ближайшие десятилетия 
повторяемость «волн тепла» и «волн холода» 
возможно, будет увеличиваться, что затруд-
няет точность прогноза состояния запасов 
дальневосточных лососей на ближайшие 10–
15 лет. С высокой долей вероятности следует 
ожидать снижения российского вылова ло-
сосей в северо-западной части Тихого океана 
к 2035 г. до 200–250 тыс. т.

Охотская сельдь
Для популяции охотской сельди вы-

явлены циклические колебания запаса с пе-
риодами 5–6, 10 и 20 лет (Науменко, 2001; 
Тюрнин, 1975, 1980; Тюрнин, Ёлкин, 1984; 
Лобода, 2007; Панфилов, 2006, 2009). При 
этом каждые 6–10 лет отмечается появление 
подряд двух или трех урожайных поколений. 
Если 5–6-летняя цикличность запаса связа-
на со вступлением в него урожайных поколе-
ний, то природа 10- и 20-летних колебаний 
до конца не выяснена. Можно предполо-
жить, что такая цикличность связана с коле-
баниями скорости вращения Земли, завися-
щими от фазы лунного прилива с периодом 
18,6 лет. Поэтому в качестве геофизического 
фактора, контролирующего появление уро-
жайных поколений сельди, в данной работе 
использована дисперсия приливных колеба-
ний скорости вращения Земли (Сидоренков, 
Сумерова, 2010) (рис. 12).

Результаты сравнительного анали-
за урожайности поколений с экстремумами 
дисперсии приведены в таблице 1, из которой 
следует, что более 80% урожайных поколе-
ний связаны с максимумами и минимумами 
дисперсии.

Появление урожайных поколений от-
мечалось в те годы, когда нерестилища сво-
бодны ото льда, а температура, при которой 
происходит развитие сельди в период ранне-
го онтогенеза, близка к среднемноголетним 
значениям или выше их.

На рисунке 13 показаны барико-
циркуляционные условия в Северной Па-

Рис. 12. Дисперсия D (t) приливных колебаний 
скорости вращения Земли в скользящем годовом 
окне за период 1900–2010 гг. (Сидоренков, Су-
мерова, 2010).
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цифике в апреле–мае для поколений, свя-
занных с максимумами 1967 и 1968 гг., 
1988 и 1989 гг. и 2007 г. Антициклониче-
ская циркуляция с центром над западны-
ми Алеутскими островами способствовала 
интенсивному притоку вод из океана и раз-
витию положительных аномалий ТПО до 
1,0–1,2°C в пределах западной части нере-
стилищ (рис. 13а, б). В восточной их части 
ТПО в 1967–1968 гг. была близка к норме. 
В 2009 г. высокие положительные аномалии 
температуры воды отмечались на всех нере-
стилищах (рис. 13б). Единственный макси-
мум дисперсии приливных колебаний 1950 г. 
сопровождался частыми циклоническими об-

разованиями на севере Охотского моря, ко-
торый в апреле-июне обусловил повышенную 
повторяемость северных и северо-восточных 
ветров, способствовавших освобождению не-
рестилищ ото льда.

Барико-циркуляционные условия 
для поколений, сопряженных с минимумами 
дисперсии (1962, 1978–1979, 1996–1997, 
2015–2016 гг.) коренным образом отлича-
ются (рис. 14). Характерная особенность 
этих лет – пояс пониженного атмосферно-
го давления, простирающийся от Восточной 
Азии (Дальневосточная депрессия) через 
Охотское море, Камчатку в Берингово море. 
Однако связанные с этим поясом циклоны 

Таблица 1. Связь урожайных поколений охотской сельди с максимальной и минимальной дисперси-
ей и предшествующими урожайными поколениями, формирующими нерестовый запас

Годы уро-
жайных 
поколений

Положение относительно 
«максимумов» и «миниму-

мов» дисперсии

Основные годовые классы 
нерестового запаса

1952 максимум 1950 1947, 1945, 1944

1957
1958
1962

минимум 1959
минимум 1959
минимум 1959

1952
1952

1958, 1957

1967
1968

максимум 1968
максимум 1968

1962, 1961
1963, 1962, 1961

1974 на переходе к минимуму 1968, 1967

1978
1979

минимум 1978
минимум 1978

1974, 1973
1974, 1973

1983 на переходе к максимуму 1979, 1978

1988
1989

максимум 1989
максимум 1989

1984
1983

1996
1997

минимум 1996
минимум 1996

1989, 1988
1990, 1989, 1988

2000
2002
2004

на подъеме к максимуму 
2007

1996, 1995, 1994, 1991
1998, 1997, 1996, 
1995 1993, 1992
1998, 1997, 1996

2006
2009

максимум 2007
максимум 2007

1999, 1998, 1997
2003, 2003, 2000, 1999

2014 на переходе к минимуму 2009, 2008, 2007, 2006

2015
2016

минимум 2016
минимум 2016

2010, 2009, 2008, 2007
2010, 2008, 2007
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Рис. 13. Аномалии геопотенциальных высот (апрель–май) на поверхности 1000 гПа, осредненные 
за 1967, 1968, 1988, 1989, 2007 гг. (а); АТПО в Северной Пацифике в мае-июне 1967–1968 гг. 
(б) и 2009 г. (в).

Рис. 14. Аномалии геопотенциальных высот (апрель–май) на поверхности 1000 гПа (а) и АТПО 
(май–июнь) (б) в Северной Пацифике, осредненные за 1962, 1974, 1977, 1978, 1995, 1996, 2016, 
2017 гг.

а

а
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б
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были, как правило, неглубокими, обусловли-
вавшими лишь незначительное охлаждение 
вод. Об этом можно судить по данным для 
1978 и 1979 гг., когда значения ТПО были 
близки к среднему уровню или имели слабо 
положительные аномалии (Тюрнин, Ёлкин, 
1984). В первой декаде июня температура 
воды на нерестилищах составляла, соответ-
ственно, 8,79°C и 7,17°C. Почти все уро-
жайные и среднеурожайные поколения по-
явились в умеренные или теплые по весенним 
термическим условиям годы.

Для максимумов дисперсии прилив-
ных колебаний скорости вращения Земли 
характерна активизация антициклогенеза 
над Охотским морем, создающая благопри-
ятные условия для развития сельди. Однако 
в периоды появления минимумов дисперсии 
приливных колебаний скорости вращения 
Земли, появление урожайных поколений 
также возможно, но только в годы со слабой 
циклонической активностью.

Максимумы и минимумы диспер-
сии приливных колебаний вращения Земли 
устойчивы во времени, что создает основу 
для прогноза урожайности поколений охот-
ской сельди. Отсюда можно полагать с боль-
шой долей вероятности, что урожайные по-
коления сформируются в 2025–2026 гг., что 
приведет к росту запасов в 2030–2035 гг.

Сахалино-хоккайдская сельдь
История промысла сахалино-хок-

кайдской сельди насчитывает более 150 лет. 
Во второй половине XIX в. и первой полови-
не XX в. (1870–1945 гг.) отмечалась эпоха 
высокой численности этого вида сельди, ко-
торая продолжалась 75 лет, и характеризо-
валась уловами более 300 тыс. т (рис. 15а). 
Исторический максимум вылова составлял 
1 млн. т (Науменко, 2001), однако к концу 
ХХ в. промысел практически перестал су-
ществовать. Одной из возможных причин 
Н. С. Фадеев (2003) считал загрязнение не-
рестилищ. Прогноз этого автора на перспек-
тиву был пессимистичен.

Продолжительность эпохи высоких 
уловов связана с длительным периодом охла-

ждения вод в экосистеме Куросио-Ойясио 
(рис. 15б). По мнению авторов данной ста-
тьи, наступление продолжительной эпохи 
низких температур, вызванных вековым 
минимумом солнечной активности в конце 
ХIX в. (рис. 15в), сформировало благопри-
ятные условия для успешного воспроизвод-
ства сельди.

В связи с прогнозом ожидаемого 
в 2030-е гг. похолодания вод Северной Па-
цифики при переходе к отрицательной фазе 
60-летнего климатического цикла (Булатов 
и др., 2016), а также возможным наступле-
нием векового минимума солнечной активно-
сти, есть основания полагать, что к 2035 г. 
запасы сельди восстановятся до высокого 
уровня и уловы достигнут 300 тыс. т.

Японская скумбрия
Популяция тихоокеанской скумбрии, 

обитающая к востоку от Японии, в районе те-
чения Куросио и в зоне смешения вод Ойясио 
и Куросио, является крупнейшей в Северной 
Пацифике (Chiba et al., 2010). Максималь-
ные уловы СССР отмечались в 1970-е гг. 
и достигали 250 тыс. т, но в 1980-е гг. они 
резко снизились до 10–20 тыс. т. В 1990 г. 
отечественный лов скумбрии прекратил-
ся. Известно, что этот вид обладает значи-
тельной волатильностью запасов. Динамика 
биомассы тихоокеанской скумбрии харак-
теризовалась максимумом в конце 70-х гг., 
достигнув 6 млн. т, после чего произошло 
резкое обрушение запаса в 1980 г. до 2 млн. 
т, а к 1990 г. – до 0,2–0,4 млн. т (рис. 16а). 
Снижение запасов произошло из-за ухуд-
шения условий воспроизводства, что приве-
ло к низкой численности сеголеток (рис.16 
а, б). Однако в последние годы, согласно 
данным специалистов Тихоокеанского фи-
лиала ВНИРО, отмечен резкий рост запа-
сов. Учтенная биомасса скумбрии в период 
нагула достигла 4 млн. т, что делает пер-
спективы масштабного промысла этого вида 
вполне оптимистичными.

Представляется интересным срав-
нить динамику биомассы скумбрии с Ти-
хоокеанской декадной осцилляцией. Так, 
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в 1970-е гг. (отрицательная фаза ТДО) от-
мечалась высокая урожайность поколений, 
а с 1980-х гг., при переходе к положительной 
фазе ТДО, сформировались малоурожай-

ные поколения, чередовавшиеся с редкими 
среднеурожайными поколениями. Эпоха по-
тепления, длившаяся более 20 лет, скоро за-
вершится. Все чаще стали отмечаться отри-

Рис. 15. Вылов сахалино-хоккайдской сельди (а); динамика АТПО, сглаженная 11-летним сколь-
зящим осреднением, в районе Куросио-Ойясио в январе–апреле 1854–2017 гг. (б); количество 
солнечных пятен (голубая линия) и вековые колебания солнечной активности (1860–1945 и 2010–
2070 гг.) (красная линия) (Второй оценочный…, 2014) (в).
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цательные АТПО в северо-западной части 
Тихого океана, что уже привело к появлению 
первых признаков нового роста нерестового 
запаса скумбрии, появившихся после 2004 г. 
(рис. 16в).

Еще одним фактором, влияющим на 
выживание поколений скумбрии, является 
взаимодействие вод Куросио с прибрежны-
ми водами на основных нерестилищах скум-
брии. В тех случаях, когда во время нереста 
ось Куросио пересекает районы нерестилищ, 
его воды могут выносить значительную часть 
личинок, не перешедших на внешнее питание, 
за пределы шельфа в бедные пищей районы, 
где они погибают (Иванов, Беляев, 1996). 
В те годы, когда ось Куросио располагается 
за пределами шельфа и нерестилищ, выжи-
ваемость резко возрастает.

Кроме того, на урожайность поколе-
ний скумбрии может оказывать влияние ин-
тенсивность течения Куросио. В работе Мак-
Кола (MacCall, 2009) показано, что низкая 

интенсивность течения благоприятствует вы-
живаемости поколений мелких пелагических 
рыб в личиночной стадии. В 1950-е–1970-е 
гг., когда интенсивность течения Куросио 
была низкой, численность и биомасса скум-
брии находились на высоком уровне. Рост 
интенсивности течения после 1980 г., со-
впавший с потеплением, привел к снижению 
запасов этого промыслового вида.

Новое ослабление интенсивности 
течения Куросио отмечено в конце первого 
десятилетия 2000-х годов. (Sugisaki et al., 
2010), что привело к появлению высоко-
урожайных поколений скумбрии в период 
2013–2018 гг.

Таким образом, основываясь на изме-
нившихся климато-океанологических усло-
виях, можно предполагать, что скоро на-
чнется новая «скумбриевая эпоха», которая 
продлится не менее 20 лет. Общая биомасса 
запаса скумбрии в 2020-е–2030-е гг. мо-
жет составить 6 млн. т. Это позволит России 

Рис. 16. Динамика биомассы, уловов и численности сеголеток тихоокеанской скумбрии (Watanabe, 
Yatsu, 2004) (а); численность годовых классов в 1980–2011 гг. (б) и биомасса нерестового стада 
(млн. т) в эти же годы (в) (Ogawa, Hiramatsu, 2015).
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добывать около 200 тыс. т тихоокеанской 
скумбрии.

Дальневосточная сардина
Дальневосточная сардина, или как ее 

обычно называют «сардина-иваси», является 
флуктуирующим видом, для которого харак-
терны значительные изменения запасов. В пе-
риоды высокой численности ареал этого вида 
охватывает умеренные широты северной части 
Тихого океана от берегов Кореи и Японии до 
побережья США, а также субарктических 
вод Берингова и Охотского морей.

В XX в. были зафиксированы два 
периода высоких уловов сардины япон-
скими рыбаками: в 1925–1941 гг., 1973–
1994 гг. Если в первом случае вылов пре-
высил 2,5 млн. т, то во втором достиг 
4,5 млн. т. В период высокого уровня запасов 
дальневосточная сардина имела важное зна-
чение не только для японского промысла, но 
и для отечественного рыболовства. В 1990 г. 
был достигнут исторический максимум ее 
вылова – 0,9 млн. т (Беляев, 2004).

Многие исследователи связывают 
цикличность и квазисинхронность рез-
ких вспышек численности всех популяций 
сардины в Мировом океане с низкоча-
стотными колебаниями климата, которым 
свойственна квазипериодичность в тече-
ние нескольких десятилетий (Кляшторин, 
Любушин, 2005; World-wide fluctuations 
…, 1989; Kawasaki, 1993; Lluch-Cota et al, 
1997; Alcheit, Bakun, 2010; Climate forcing 
and Kuroshio …, 2013).

«Сардинные эпохи» возникают 
вследствие вступления в промысловую часть 
популяции непрерывной серии урожайных 
поколений, появившихся благодаря высо-
кой выживаемости личинок и молоди в суб-
тропических и смешанных водах (Беляев, 
Кеня, 1987; Ватанабе, 1981; Соколовская, 
1988; Kawasaki, 1993; Noto, Yasuda, 1999; 
Nishikawa et al., 2011).

Механизм появления урожайных по-
колений авторами данной статьи подробно 
проанализирован в отдельной работе (Бу-
латов и др., 2016). Аномальное усиление 

в зимний период ветров северных и запад-
ных румбов сопровождалось развитием от-
рицательных АТПО и заглублением слоя 
конвективного перемешивания. Это привело 
к увеличению концентраций биогенных эле-
ментов в фотическом слое и резкому увели-
чению биопродуктивности субтропических 
вод в зимне-весенний период, создавая бла-
гоприятные условия для повышенной выжи-
ваемости личинок и формирования урожай-
ных поколений сардины. В такой период 
в субтропических водах Куросио устанавли-
вается холодный «субарктический гидроме-
теорологический режим».

Тогда как в периоды аномального 
ослабления зимних ветров в субтропических 
водах, напротив, развиваются положитель-
ные АТПО и неглубокий перемешанный 
слой. Так формируется типичный «субтро-
пический гидрометеорологический режим», 
при котором в фотическом слое концентра-
ция биогенов, необходимых для высокой 
биопродуктивности вод, существенно ниже 
необходимого уровня. Развитие указанных 
гидрометеорологических режимов определя-
ется региональными и глобальными климати-
ческими изменениями.

Кроме АТПО, обнаружена связь 
между «сардинными эпохами» и Тихооке-
анской декадной осцилляцией (ТДО). Обе 
вспышки численности сардины, отмеченные 
в 1920-х – 1930-х гг. и 1970–1980-х гг., 
развивались по схожему сценарию на фоне 
преобладания положительной фазы ТДО 
(рис. 17а), которая сопровождалась форми-
рованием отрицательных аномалий темпе-
ратуры и снижением теплосодержания по-
верхностного слоя вод в пределах системы 
течений Куросио-Ойясио (рис. 17б). В пер-
вой половине прошлого века положительная 
фаза ТДО продолжалась с 1922 по 1945 г., 
хотя резкое уменьшение значений ее индек-
са произошло уже в 1942 г., т. е. практически 
совпало с окончанием «сардинной эпохи» 
первой половины ХХ в. Новая положитель-
ная фаза ТДО установилась зимой 1976–
1977 гг. и получила максимальное развитие 
в середине 1980-х гг. (рис. 17а).
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Хотя положительная фаза ТДО, 
установившаяся зимой 1976–1977 гг., про-
должалась до 2006 г., последняя «сардин-
ная эпоха» закончилась гораздо раньше – 
в конце 1980-х гг. Ее окончание совпало 
с установлением нового климатического 
режима в северной части Тихого океана, со-
провождавшегося резким потеплением вод 
в западной и центральной частях океана 
и установлением «субтропического гидроме-
теорологического режима».

С 2010 г. начался новый этап роста 
биомассы сардины, вызванный появлением 
урожайных поколений. Этот рост был связан 
с благоприятными абиотическими условия-
ми для ее воспроизводства, обусловленны-
ми формированием отрицательных АТПО 
в зимние периоды 2010–2015 гг. к востоку 
от Японии. В результате, впервые за многие 
годы в экономической зоне России объем 
учтенной нагульной сардины уже в 2016 г. 
составил около 2 млн. т (А. Байталюк, пер-
сональное сообщение).

Рост биомассы сардины в первой 
половине 2010-х гг. начался за несколько 
лет до установления положительной фазы 
ТДО в январе 2014 г. Схожие ситуации 
наблюдались в периоды развития «сардин-
ных эпох» в 1920-е–1930-е гг. и 1970-е – 
1980-е гг. По аналогии с ХХ столетием 
можно было бы предположить, что в бли-
жайшие годы произойдет переход высокой 
численности ряда последних поколений 

сардины в новую эпоху ее высокой биомас-
сы и уловов.

В обзорной работе, посвященной 
анализу причин изменчивости численно-
сти и биомассы сардины-иваси (Булатов 
и др., 2016), рост запасов сардины в 2010–
2014 гг. рассматривается, как преддверие бу-
дущей «сардинной эпохи». Установление же 
новой «сардинной эпохи» авторы связывают 
с переходом к очередной отрицательной фазе 
60-летнего цикла колебаний АТПО в Се-
верной Пацифике в 2030-е гг. (рис. 18).

В настоящее время сложно предска-
зать длительность эпохи и величину роста 
запаса, но даже при умеренном росте, вылов 
России может составить не менее 300 тыс. т, 
начиная с 2020-х годов, и вновь достичь ре-
кордных 800 тыс. т к 2035 г.

Норвежская весенне-нерестующая сельдь
Популяция норвежской весенне-не-

рестующей сельди – одна из крупнейших 
в северо-восточной Атлантике (СВА). Она 
обитает в Норвежском и Баренцевом мо-
рях. Биомасса ее общего запаса в «сельде-
вые эпохи» достигает 20 млн. т, а уловы – 
до 1,5–2,0 млн. т. История промыслового 
освоения и анализ влияния среды обитания 
на динамику запасов сельди неоднократно 
рассматривались в литературе (ICES, 2017; 
Krovnin, Rodionov, 1992; Nakken, 2008; 
Toresen, Ostvedt, 2000). Мониторинг запа-
сов этого важного объекта промысла ведется 

Рис. 17. Изменения индекса ТДО (январь-февраль) в 1911–2016 гг. (а) и среднезимняя (январь-
апрель) АТПО в районе 35°–40°с.ш., 150°–180°в.д. (серая линия) со сглаженным 11-летним 
скользящим осреднением (фиолетовая линия) (б). «Сардинные эпохи» обозначены: горизонталь-
ными линиями (а) и прямоугольниками (б).
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на регулярной основе (Шамрай, 2017; ICES, 
2017). Два периода высокой биомассы 
и высоких уловов, наблюдавшихся в 1920–
1965 гг. и 1990–2016 гг., связаны с эпохами 
потепления.

Причинами длительного коллапса 
запасов сельди в 1970-х и первой половине 
1980-х годов стало похолодание в 1963–
1980-е гг. В этот период не появилось ни 
одного урожайного поколения. Два мощных 
по численности поколения, появившихся 
в 1991–1992 гг. обеспечили рост биомассы 
к 1999 г. до уровня более 5 млн. т. Много-
численные поколения 2002, 2004 гг. позво-
лили биомассе нерестового запаса в 2008–
2009 гг. вырасти до 7 млн. т (рис. 19).

В последующий период столь уро-
жайных поколений не отмечалось, что и при-

вело к снижению запасов. Основной при-
чиной низкой урожайности стало, вероятно, 
ухудшение условий дрейфа личинок от при-
брежных нерестилищ у Западной Норвегии 
до южной части Баренцева моря и Медве-
жинско-Шпицбергенского района.

Период 1923–1994 гг. характеризо-
вался довольно тесной связью между попол-
нением сельди и среднегодовой температурой 
воды на Кольском разрезе в слое 200–0 м 
(r=0,56) (рис. 20). Однако, начиная 
с 1995 г., наблюдавшаяся до этого устойчивая 
связь стала ослабевать, а с 2004 г. тенденции 
в изменении рассматриваемых характеристик 
стали противоположными. Учитывая, что 
положительная связь между температурой 
воды на Кольском разрезе и индексом САК 
была в эти годы высокой, можно полагать, 

Рис. 18. АТПО с трендом (а) и после удаления тренда (б). АТПО (апрель–июнь) сглажены 
11-летним скользящим осреднением.
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Рис. 19. Динамика биомассы нерестового запаса (БНЗ) весенне-нерестующей сельди и числен-
ность пополнения в возрасте 2 лет в 1986–2015 гг. (ICES, 2017). Годы на оси абсцисс соответству-
ют годам нереста.

Рис. 20. Динамика аномалий среднегодовой температуры воды (0–200 м) (сплошная линия) 
на Кольском разрезе и пополнения сельди в возрасте 0+ за период 1907–2015 гг. (пунктирная 
линия).

что эти два фактора до 2004 г. были опре-
деляющими в формировании урожайных по-
колений. После 2004 г. связь между темпе-
ратурой и пополнением стала отрицательной, 
следовательно (рис. 20) указанные факторы 
перестали быть определяющими. Видимо, 
в 2004–2014 гг. выживаемость поколений 
сельди определялась другими факторами.

Успешность воспроизводства сельди 
в значительной степени зависит от интенсив-
ности переноса вод и выноса личинок в юго-
западную часть Баренцева моря. Выявлена 
тесная отрицательная связь (r = –0,66) 
между интегральными кривыми аномалий 
пополнения сельди в возрасте 0+ и среднего 
зимнего (январь–март) индекса скандинав-
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ской дальней связи (СКАНД). СКАНД 
имеет два основных центра противополож-
ной полярности, расположенных, соответ-
ственно, над Скандинавским полуостровом 
и Западной Европой. Его положительной 
фазе соответствует развитие блокирующего 
антициклона над Скандинавией и области 
низкого давления над Европой (рис. 21). 
Аномальный восточный перенос в атмосфере 
на южной периферии антициклона замедляет 
прибрежные течения, которые выносят мо-
лодь сельди в Баренцево море, снижая, та-
ким образом, успешность воспроизводства. 
Очевидно, повышенная частота формирова-
ния зимних антициклонов после 2005 г. стала 
одной из основных причин снижения числен-
ности пополнения сельди.

Если предположить, что современное 
потепление вод Норвежского и Баренцева 
морей продолжится до завершения положи-
тельной фазы АМО, то вплоть до середины 
2020-х гг. транспорт личинок сельди оста-
нется ведущим фактором, определяющим 
урожайность ее поколений. При этом наблю-
дающаяся с 2007 г. повышенная повторяе-
мость лет с положительной фазой СКАНД 
в зимне-весенний период будет способство-
вать появлению в основном неурожайных по-
колений сельди. Благоприятные условия для 
появления средних или урожайных поколе-
ний сельди будут формироваться в годы от-
рицательных индексов СКАНД и в теплую 
фазу АМО до середины 2020-х гг.

При переходе АМО к отрицательной 
фазе урожайность поколений сельди снизит-
ся. Видимо, вылов России в 2035 г. не пре-
высит 100 тыс. т.

Треска
Треска Берингова моря. Вылов 

трески в Беринговом море рыбаками США 
и России в 1984–1998 гг. достигал уровня 
300–350 тыс. т, но в 2000-е гг. снизился до 
220–250 тыс. т.

В восточной части моря уловы нахо-
дились на стабильно высоком уровне в 150–
200 тыс. т и более на протяжении всего пе-
риода 1984–2008 гг. Динамика биомассы 
и урожайность восточно-беринговоморской 
трески в период с 1977–2016 гг., до извест-
ной меры, сходна с динамикой восточно-бе-
ринговоморского минтая. В конце 1970-х гг. 
биомасса отмечалась на самом низком уров-
не – 650 тыс. т, тогда как в 1980-е годы, 
после резкого роста запасов, достигла уровня 
2,1 млн. т. В дальнейшем, начиная с 1990 г. 
наблюдалось неуклонное снижение биомас-
сы трески, которое в 2008 г. достигло исто-
рического минимума – 650 тыс. т. После 
чего вновь наблюдался стремительный рост 
биомассы, похожий на тот, который отмечал-
ся 30 лет назад. В 2016 г. биомасса достигла 
нового максимума и составила 1,85 млн. т.

Эти изменения биомассы связаны 
с различной численностью поколений, по-
полнявших промысловый запас. В 1980-е гг. 

 

Рис. 21. Интегральные значения аномалий пополнения норвежской весенне-нерестующей сельди 
(НВНС) в возрасте 0+ и среднего зимнего индекса СКАНД в период 1951–2016 гг.
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рост запаса был обусловлен рядом высоко 
урожайных поколений 1977–1984 гг. После 
малоурожайных поколений 1986 г. и 1987 г., 
запас снизился до 1,25 млн. т и его дальней-
шее снижение связано со среднеурожайными 
поколениями, которые чередовались с мало-
урожайными. В 2001–2005 гг. низкоуро-
жайные поколения обусловили снижение за-
паса в 2008 г. до уровня 1977 г. – 650 тыс. т.

Новая серия урожайных поколений 
появилась в отрицательную фазу ТДО во 
время похолодания и повышенной ледовито-
сти моря в 2006–2013 гг. Тогда как в теп-
лую фазу ТДО в 2014–2017 гг. отмечались 
только неурожайные поколения. С учетом 
ожидаемого восстановления отрицательной 
фазы ТДО в 2020-е и в начале 2030-х гг. 
при умеренном похолодании и средней ледо-
витости биомасса этой популяции останется 
на высоком уровне 1,5–2,0 млн. т, что при-
ведет к расширению ареала и большей протя-
женности нагульных миграций, в том числе 
и в северную часть Берингова моря.

Северо-западная часть Беринго-
ва моря. В уловах отечественных рыбаков 
Дальневосточного рыбохозяйственного бас-
сейна треска имеет важное значение, занимая 
четвертое место после минтая, тихоокеанских 
лососей и сельди. В северо-западной части 

моря (Наваринский район) обитает наиболее 
крупная популяция трески, уловы которой 
после максимума, отмеченного в 80-е годы, 
существенно снизились в 2000-х гг. (50–
60 тыс. т). Однако, в последние годы вылов 
трески, в связи со стремительным ростом 
запасов, вновь существенно вырос, и достиг 
в 2018 г. 83 тыс. т.

Динамика изменчивости появления 
урожайных поколений характеризуется ква-
зидекадными (порядка 15 лет) колебаниями 
численности. Изменения численности поко-
лений трески в возрасте 1 год в северо-запад-
ной части Берингова моря в 1967–2015 гг. 
представлены на рисунке 23. Обращает на 
себя внимание резкий рост численности по-
полнения 2011–2015 гг. рождения. От 2010 
к 2011 г. численность скачкообразно возросла 
с 284 до 3970 млн. экз., т. е. на один порядок, 
и сохранялась на высоком уровне в после-
дующие годы. Появление высокоурожайных 
поколений привело к росту запасов, что от-
разилось на росте уловов и значениях уловов-
на-усилие. По данным за период с 1967 по 
2015 гг. численность пополнения показала хо-
рошо выраженную изменчивость с максиму-
мами в середине 1970-х, в начале 1990-х гг., 
а также в период 2011–2015 гг., т. е. с перио-
дом колебаний 15–20 лет (см. рис. 23). 

Рис. 22. Динамика пополнения и общей биомассы восточно-беринговоморской трески (данные 
с сайта https://www.beringclimate.noaa.gov/data/BCresult.php).
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Расчет коэффициентов выживания 
(КВ) трески показал, что ее максимальные 
величины наблюдались в 1975–1976 гг. 
и в 2011–2013 гг. (Кровнин и др., 2017). 
Таким образом, успешность выживаемости 
поколений трески в период с 2011 по 2015 гг., 
несомненно, была высокой, но не являлась 
экстраординарной. Более того, в середине 
1970-х гг. выживаемость поколений была 
даже выше, хотя численность пополнения 
в эти годы оказалась значительно ниже, чем 
в 2010-х гг. Различия, вероятно, связаны 
с исходной величиной биомассы нерестового 
запаса.

На рисунке 24 показано распреде-
ление значений средних зимних (январь–
апрель) АТПО в годы с максимальными 
коэффициентами выживания трески северо-
западной части Берингова моря. Оба периода 
характеризуются схожими, аномально холод-
ными зимами в Беринговом море, предше-
ствующими годам с высокой выживаемостью 
поколений трески. Таким образом, можно 
предположить, что аномально суровые зимы, 
отмеченные в северо-западной части Беринго-
ва моря в первой половине 2010-х гг., способ-
ствовали появлению урожайных поколений.

В работе А. С. Кровнина с соавто-
рами (2017) показано, что условия воспро-
изводства трески тесно связаны с северным 
центром северотихоокеанского колебания, 

располагающимся над Беринговым морем. 
В свою очередь, знак аномалий атмосферно-
го давления в нем связан с фазой арктическо-
го колебания (АК) с задержкой в два года. 
Следовательно, условия среды для воспро-
изводства трески северо-западной части Бе-
рингова моря в значительной степени зависят 
от состояния арктического колебания, кото-
рое, как отмечалось выше, оказывает боль-
шое влияние на высокоширотные северные 
районы континентов и океанов (Thompson 
and Wallace, 1998; Xie et al., 1999). Таким 
образом, климатическая изменчивость в се-
веро-западной части Тихого океана и приле-
гающих морях на временных масштабах от 8 
до 15 лет связана с квазидекадными измене-
ниями АК/САК, что, в свою очередь, опре-
деляет отмеченную выше квазидекадную из-
менчивость численности пополнения трески.

Выявленный характер изменчивости 
пополнения трески позволяет предположить, 
что период высокоурожайных поколений бу-
дет наблюдаться также и во второй половине 
2020-х – начале 2030-х г. Соответственно, 
к 2035 г. биомасса трески северо-западной 
части Берингова моря достигнет высоких 
значений, что позволит нашим рыбакам на-
растить вылов в этом районе до 200 тыс. т.

Треска Баренцева моря. Популя-
ция северо-восточной арктической трески – 
крупнейшая по биомассе в Северной Атлан-

Рис. 23. Изменения численности пополнения трески в северо-западной части Берингова моря 
в возрасте 1 год. Годы на горизонтальной оси соответствуют годам нереста.
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тике. Ее интенсивное освоение, а главное, 
изучение – ведется с начала ХХ в. (Тре-
ска…, 2003; Шамрай, 2017; The Barents 
Sea…, 2011; ICES, 2019). Динамика числен-
ности пополнения и, соответственно, общей 
биомассы, подвержены значительной межго-
довой изменчивости. Так, после достижения 
максимума в середине 40-х гг. – начале 50-х 
гг. более 4 млн. т, в течение ряда лет проис-
ходило неуклонное снижение общего запаса, 
которое привело в 1982 г. к историческому 
минимуму – 0,7 млн. т. В дальнейшем от-
мечался неуклонный рост биомассы, который 
позволил запасам приблизиться к уровню 
4,5 млн. т в 2012 г. (рис. 25). Таким образом, 
между максимумами общего запаса прошло 
60 лет. Изменчивость запасов, связанная 
с чрезвычайно высокой изменчивостью уро-
жайности поколений, привела к тому, что на 
протяжении 70-летего периода наблюдений 
отмечалось 6-ти кратное изменение общей 
биомассы, обусловившее значительную вола-
тильность уловов. Учитывая, что треска Ба-
ренцева моря является ключевым объектом 
промысла в Северном рыбохозяйственном 

бассейне, изучение причинно-следственных 
связей и формирование прогноза запасов на 
перспективу являются важными задачами 
исследований.

Исследователями, занимавшимися 
изучением причин появления различных по 
численности генераций трески, установле-
но, что успешность воспроизводства зави-
сит от термического режима, динамики вод 
и ветрового воздействия, тесно связанных 
с крупномасштабными климатическими про-
цессами (Бондаренко и др., 2003; Бочков, 
Терещенко, 1992; Ижевский, 1961, 1964, 
1967; Кляшторин, Любушин, 2005; Тре-
ска…, 2003; Ярыгина, 2006; Булатов, Ва-
сильев, 2018).

Учитывая выявленные связи, ожи-
дается, что динамика запасов будет харак-
теризоваться следующими особенностями: 
до 2020–2022 гг. снижение запасов будет 
продолжаться из-за высокой смертности 
старшевозрастных рыб и относительно мало-
урожайных (вследствие высокого канниба-
лизма) поколений 2007–2013 гг. рождения. 
Благоприятные условия воспроизводства 

Рис. 24. Распределение АТПО (январь–апрель) в Северной Пацифике в годы с максимальными 
КВ трески северо-западной части Берингова моря: 1975–1976 (а) и 2011–2013 (б).
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трески, наблюдавшиеся в 2016–2017 гг. 
обусловят высокую выживаемость этих по-
колений, которые, войдя в запас в 2022–
2023 гг., задержат его снижение.

В дальнейшем, при наступлении 
в первой половине 20-х годов отрицатель-
ной фазы САК, возможно появление ряда 
рекордно урожайных поколений, которые 
обеспечат рост запасов к концу 2020-х гг. 
до высокого уровня. Однако, при установле-
нии тенденции к росту индекса САК в конце 
2020-х-начале 2030-х гг., урожайность по-
колений трески начнет снижаться, как это 
было во второй половине 1970-х гг. и начале 
1980-х гг., что скажется на биомассе трески 
к 2035 г. Все вышеперечисленное приведет 
к снижению отечественного вылова трески 
до уровня 150–200 тыс. т.

Мойва
Баренцево и Норвежское моря. 

Мойва является важным объектом промыс-
ла. Широкомасштабное освоение запасов 
мойвы началось в 1968 г., когда промыс-
лом было изъято 0,5 млн. т. В дальнейшем 
отмечался неуклонный рост уловов и в на-
чале 70-х – начале 80-х годов был достиг-

нут исторический максимум – 3 млн. т, из 
них на долю советских рыбаков пришлось 
0,8 млн. т. В середине 80-х годов в связи 
с резким падением запасов наблюдалось от-
сутствие промысла. Затем, в отдельные годы 
вылов хоть и достигал 1 млн. т (рис. 26), но 
регулярно приходилось вводить мораторий 
на промысел в связи с катастрофически низ-
кими запасами мойвы.

Мойва является арктическим, хо-
лоднолюбивым видом. В силу ее многочис-
ленности она занимает важное место в эко-
системе Норвежского и Баренцева морей. 
Мойва – основной объект питания для мно-
гих хищников, в том числе для трески. Кроме 
того, мойва – важный компонент питания 
для млекопитающих и птиц. Поэтому рез-
кие изменения численности этого вида, осо-
бенно катастрофическое снижение запасов 
(коллапс) оказывают негативное влияние 
на численность других видов-консументов 
(The Barents Sea…, 2011). Ежегодное по-
требление мойвы треской достигает вну-
шительных объемов и изменяется от 0,8 до 
3,9 млн. т, в зависимости от состояния их за-
пасов. Остальные хищники потребляют еще 
около 1 млн. т. Некоторые авторы полагают 

Рис. 25. Динамика общей биомассы северо-восточной арктической трески и численность пополне-
ния в возрасте 3 лет в 1946–2017 гг. (по: ICES, 2019). Годы на оси абсцисс соответствуют годам 
нереста.
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(The Barenst Sea…, 2011), что изменчи-
вость уловов и биомассы мойвы обусловле-
на трофическими причинами, а именно пи-
щевым взаимодействием мойвы с сельдью, 
треской и пикшей. В частности, отмечалось, 
что коллапсы запаса, когда биомасса мойвы 
снижалась до 200 тыс. т и ниже, связаны 
с выеданием их личинок и сеголеток молодью 
высокоурожайных поколений трески, сельди 
и пикши в период ее обитания в южной части 
Баренцева моря.

Со второй половины 1980-х гг. от-
мечены четыре коллапса запаса мойвы: 
в 1985–1989; 1993–1997; 2003–2006; 
2016–2017 гг. В другие годы общий за-
пас изменялся от 2 до 6 млн. т, а в 1975 г. 
и 1991 г. превысил 7 млн. т. Нерестовый за-
пас менялся от 0,2 до 3 млн. т. Высокие уло-
вы мойвы отмечались в 1968–1984 гг., когда 
в Баренцевом море отмечалось похолодание 
вод, и в 1990–1991 г. Именно в эти годы 
сформировались рекордные по урожайности 
поколения мойвы, способствовавшие росту 
запасов до 7 млн. т. После 1997 г., с началом 
потепления, численность урожайных поко-
лений снизилась в два раза. Следовательно, 
можно предположить, что похолодание вод 
в море создает благоприятные условия для 
нереста и выживания поколений мойвы.

В этой связи можно отметить высо-
кую отрицательную статистическую связь 
(r = –0,61) между аномалиями уловов мой-

вы и индексом АМО в период 1965–2014 гг. 
(рис. 27).

Урожайные поколения сельди и тре-
ски в 1983 г. обусловили полное выедание 
урожайных поколений мойвы 1984 –1987 гг. 
рождения. Второй коллапс запаса в 1993–
1997 гг. был также связан с прессом урожай-
ных поколений сельди и трески.

Заслуживает внимания появление 
непрерывной серии среднеурожайных поко-
лений мойвы в период относительного похо-
лодания 2008–2013 гг., со слабыми отри-
цательными АТПО (до минус 0,2–0,3°С) 
в Медвежинско-Шпицбергенском районе, 
где происходит основной нагул мойвы, а так-

Рис. 26. Уловы мойвы в 1965–2009 гг. (The Barents Sea…, 2011). Пунктирной линией обозначен 
общий вылов.

Рис. 27. Связь между аномалиями уловов мойвы 
(млн. т) и индексом АМО в 1965–2014 гг.
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же в юго-западной части Баренцева моря, 
в районе нереста. На фоне продолжитель-
ного потепления это похолодание, по-види-
мому, способствовало формированию благо-
приятных кормовых условий для выживания 
отмеченных среднеурожайных поколений 
и, как следствие, увеличению запасов до 
1,5–2,3 млн. т. Это позволило начать про-
мысел в 2009–2012 гг. при установленном 
ОДУ 320–390 тыс. т. В 2013–2015 гг. вы-
лов снизился с 200 до 65 тыс. т (рис. 28), 
а в 2018–2020 гг. прекратился вовсе.

Непродолжительный период улуч-
шения состояния запасов мойвы связан 
не только с усилением негативного влия-
ния пресса хищников, но и с изменени-
ем кормовых условий обитания мойвы. 
По мнению Д. В. Прозоркевича (2017), 
последний (четвертый) коллапс запаса 
в 2014–2016 гг. связан, во-первых, с рез-
ко возросшей естественной смертностью 
мойвы из-за потепления и изменения видо-
вого состава кормового зоопланктона, что 
привело к снижению темпа роста и жир-
ности. И, во-вторых, с резким усилением 
потребления мойвы треской и пикшей по-
сле значительного снижения запаса сайки, 
являющегося традиционным объектом их 
питания. Автор полагает, что урожайные 
поколения сайки 2015 и 2016 гг. косвенно 
будут способствовать некоторому росту за-

паса мойвы, в связи с уменьшением пресса 
хищников.

Ожидаемый в середине 20-х годов пе-
реход к новой отрицательной фазе АМО, бу-
дет сопровождаться похолоданием вод в Се-
верной Атлантике, а также в Норвежском 
и Баренцевом морях, что создаст благопри-
ятные абиотические условия для воспроиз-
водства мойвы. Не исключено, что к 2035 г. 
они будут схожими с условиями периода 
1963–1995 гг., когда наблюдался историче-
ски максимальный улов – 3 млн. т. С учетом 
того, что авторами настоящего сообщения 
ожидается к 2035 г. существенное сокраще-
ние запасов трески, следует предполагать су-
щественное ослабление ее пресса на молодь 
мойвы.

Таким образом, сочетание абиотиче-
ского фактора (похолодания) и биотическо-
го (пресса хищников) создает предпосылки 
для восстановления и роста запасов мойвы 
к 2035 г. до уровня 70-х–80-х гг. ХХ в. Это 
позволяет сделать оптимистичный прогноз 
и рассчитывать на увеличение отечественного 
вылова этой «народной рыбы» до 0,5 млн. т.

Скумбрия
Северо-восточная Атлантика. Со-

гласно данным ИКЕС (ICES, 2017) био-
масса скумбрии с 1980 по 2017 гг. дважды 
достигала высокого уровня – в 1980 г. 

Рис. 28. Динамика общего (1), нерестового (2) запасов, вылов (3) и пополнение (4) мойвы 
в 1972–2016 гг. и прогноз на 2017 г. (Шамрай, 2017).

З
ап

ас
, в

ы
ло

в,
 т

ы
с.

 т

П
оп

ол
не

ни
е,

 м
лр

д.
 э

кз
.



ПЕРСПЕКТИВЫ ОТЕЧЕСТВЕННОГО РЫБОЛОВСТВА ДО 2035 ГОДА

423ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 20 № 4 2019

и в 2011–2015 гг. После достижения обще-
го запаса уровня 6 млн. т, в течение 1981–
1996 гг. наблюдалось его плавное снижение. 
После этого наступил период низкого уровня 
запасов (3,5 млн. т), который длился око-
ло 10 лет. А с 2007 г. наметившийся рост 
биомассы позволил вновь достичь уровня 
6 млн. т.

Известно, что динамика запасов на-
прямую связана с численностью поколений. 
За период с 1980 по 2015 гг. самое неуро-
жайное поколение отмечалось в 1983 г., 
а самые высокоурожайные – в 2002, 2006, 
2014 гг. (рис. 29).

Оба периода высокого уровня 
численности пополнения тесно связаны 
с ослаблением субарктического круговоро-
та и положительными аномалиями воды на 
нерестилищах. Так, с 2002 по 2014 гг. от-
мечен довольно продолжительный период 
положительных аномалий на банке Роколл, 
когда АТПО возросли до 0,4°С (рис. 29). 
Оказалось, что периоды роста общего за-
паса связаны не только с потеплением вод 
на нерестилищах, но и с резким усилением 
транспорта теплых и высоко соленых вод на 
север в условиях ослабленного ветрового воз-
действия (Häkkinen et al., 2011), а также по-
ложительной фазой АМО. Следовательно, 
указанные факторы среды создают необхо-
димые предпосылки для появления урожай-
ных поколений скумбрии.

В 1970-е годы, наоборот, наблю-
дались отрицательные значения АТПО, 
усилилось ветровое воздействие, наступила 
отрицательная фаза АМО. Все это приве-
ло к появлению малоурожайных поколений 
и в дальнейшем вызвало снижение запасов.

Аналогичная ситуация сложилась 
в 1980-е – 1990-е гг., когда период низ-
кого уровня общего запаса совпал с похо-
лоданием на банке Роколл (региональный 
фактор) с отрицательной фазой АМО 
(глобальный фактор), а также с усилением 
циклонической активности в районе мест 
размножения, что в итоге негативно сказа-
лось на выживаемости поколений (рис. 29, 
30).

Согласно прогнозам, наступление 
периода отрицательной фазы АМО ожида-
ется с середины 2020-х гг. (Бойцов, 2008). 
Следовательно, до середины 2025 г., пока не 
наступит отрицательная фаза АМО можно 
ожидать появление урожайных поколений 
скумбрии, что позволит запасам не сни-
жаться. Однако отрицательная фаза АМО 
повлечет за собой снижение численности 
поколений и снижение запасов во второй 
половине 2020-х гг. и в 2030-е гг. Указан-
ные обстоятельства негативно повлияют на 
перспективы отечественного промысла скум-
брии, что приведет к снижению вылова, как 
минимум, в два раза по сравнению с совре-
менным уровнем.

Рис. 29. Динамика общей биомассы скумбрии и численность пополнения в 1980–2017 гг.
(ICES, 2017). Годы на оси абсцисс соответствуют годам нереста.
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Путассу
История промысла и изучения это-

го вида относительно небольшие – с конца 
1960-х – начала 1970-х гг. (Зиланов, 1984). 
Максимальные уловы в 2,5 млн. т, получен-
ные в 2003 и 2004 гг. (рис. 31), свидетель-
ствуют о том, что по величине уловов – это 
один из крупнейших мировых запасов, кото-
рый эксплуатируют 15 стран.

Динамика общего запаса путассу ха-
рактеризуется тремя периодами высокого 
уровня: в 70-е годы, 2001–2005 гг. и 2014–
2017 гг. (рис. 32).

Период низкого уровня запаса 
в 1980-х – первой половине 1990-х гг. вы-

зван чередой неурожайных поколений и свя-
зан с резким усилением субарктического 
круговорота в Северной Атлантике. В ре-
зультате, на нерестилищах формировались 
«субарктические» условия» (с холодными 
и распресненными водами), которые не-
благоприятны для воспроизводства путас-
су (Engelhard, Gode, 2008; Hátun, Payne, 
2009; Huse et al., 2015; Payne et al., 2012).

Затем наступил период благопри-
ятных условий для воспроизводства. Так, 
в 1996–2003 гг., как и в 1960-е – начале 
1970-х гг., размножение протекало в теп-
лых и соленых субтропических водах, что 
привело к резко возросшей выживаемости 

Рис. 30. Аномалия температуры воды слоя 0–200 м на разрезе по 53° с. ш. к западу от банки Пор-
кьюпайн (1) и поверхностного слоя в районе банки Роккол, 55–60° с. ш., 15–20° з. д. (2) в марте-
апреле 1985–2016 гг. (Шамрай, 2017).

Рис. 31. Уловы путассу в 1997–2009 гг. (The Barents Sea…, 2011).

А
но

м
ал

ия
 т

ем
пе

ра
ту

ры
, °

C
В

ы
гр

уз
ка

 (
ты

с.
 т

)

Год



ПЕРСПЕКТИВЫ ОТЕЧЕСТВЕННОГО РЫБОЛОВСТВА ДО 2035 ГОДА

425ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 20 № 4 2019

молоди и формированию урожайных и ре-
кордно урожайных поколений 1997, 1999–
2002; 2015 гг. рождения (рис. 32). Основ-
ные причины появления высокоурожайных 
поколений проанализированы в работах по 
изменению основных климатических режи-
мов в Северной Атлантике (Häkkinen et al., 
2011). Оказалось, что высокая выживае-
мость молоди путассу была связана с по-
теплением вод на нерестилищах, усилением 
транспорта теплых и высокосоленых вод на 
север и ослаблением ветрового воздействия. 
Кроме того, в эти годы был ослаблен субарк-
тический круговорот.

Тогда как в 1981–1996 гг. в Север-
ной Атлантике, напротив, наблюдалось по-
холодание вод, их распреснение и усиление 
ветровой активности. В совокупности именно 
эти же процессы обусловили снижение вы-
живаемости поколений и привели к резкому 
снижению запасов (рис. 33).

Кроме влияния абиотических факто-
ров, некоторые авторы полагают, что низкая 
урожайность путассу в 2005–2012 гг. могла 
быть обусловлена пространственным совпа-
дением ее нерестилищ и нерестилищ скум-
брии (Huse et al., 2015). В результате такого 
перекрытия, поколения путассу в эти годы 
были выедены скумбрией, численность кото-
рой резко возросла после 2000 г.

В 2009–2012 гг. численность по-
колений несколько повысилась, а в 2013–
2015 гг. появились урожайные поколения, 
которые обеспечили рост запаса путассу 
и рост уловов до 1,2 млн. т в 2016–2017 гг. 
(Шамрай, 2017).

В связи с прогнозируемым наступле-
нием отрицательной фазы АМО в середине 
2020-х гг., начиная с 2030 г. следует ожи-
дать существенного снижения запасов путас-
су, возможно, до уровня 1980-х годов (око-
ло 1,5–1,8 млн. т), что неизбежно приведет 
к снижению квоты России.

Пикша
Нерестовый запас северо-восточной 

арктической пикши в 1950–2018 гг. изме-
нялся весьма значительно – от 50 тыс. т 
в 1985 г. до 604 тыс. т в 2013 г., т. е. более 
чем в 12 раз (рис. 34). Численность поко-
лений в возрасте 3 года колебалась в зна-
чительно более широких пределах – от 
9,2 млн. рыб в 1978 г. до 1200 млн. рыб 
в 2005 г., т. е. наиболее богатое поколе-
ние превосходило самое бедное поколение 
в 130 раз. При этом в появлении наибо-
лее урожайных поколений прослеживается 
15–19-летняя цикличность.

У северо-восточной арктической 
пикши хорошо выражена связь выживае-

Рис. 32. Динамика общей биомассы путассу и численность пополнения в возрасте 1 год (ICES, 
2017). Годы на оси абсцисс соответствуют годам нереста.
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мости поколений с температурой воды. 
Так, совместный анализ 16 временных ря-
дов различных климатических индексов 
и временного ряда коэффициентов выжи-
вания (КВ) пикши методом главных ком-
понент за период 1951–2006 гг. показал, 
что ее выживаемость в значительной сте-
пени обусловливается термическими усло-
виями в год нереста как во всей Северо-
Восточной Атлантике (r=0,60; p<0,05), 
так и в Баренцевом море – коэффициент 
корреляции со среднегодовой температу-

рой воды на Кольском разрезе составил 
0,57 (p<0,05).

Связь между коэффициентами вы-
живания пикши и изменениями температу-
ры воды на указанном разрезе оказывается 
даже выше, если использовать временной 
ряд температурных аномалий, осредненных 
за 4 года:

ΔTср., i = ΔTi-1 + 2 × ΔTi + 2 × ΔTi+1 + ΔTi+2,

где ΔTi – среднегодовая аномалия темпе-
ратуры воды в слое 0–200 м на Кольском 

Рис. 33. Динамика общего запаса путассу в Северной Атлантике, 1977–2002 гг. (The Norwegian 
Sea …, 2004).

Рис. 34. Динамика биомассы нерестового запаса (БНЗ) пикши и численность пополнения в воз-
расте 3 лет (R (3)) в 1950–2018 гг. (по: ICES, 2019). Годы на оси абсцисс соответствуют годам 
нереста.
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разрезе в год нереста (рис. 35). Чтобы сде-
лать кривые, представленные на рисунке 35, 
сравнимыми, аномалии коэффициентов вы-
живания были сглажены по формуле:

ΔКВсгл., i = 4 × ΔКВi + ΔКВi+1 + ΔКВi+2,

где i – год нереста. Коэффициент корре-
ляции между двумя характеристиками со-
ставляет 0,64 (p<0,05) для всего периода 
(1951–2004 гг.) и 0,74 (p<0,01) для перио-
да 1970–2004 гг. Таким образом, мощность 
годового класса пикши в значительной мере 
определяется термическими условиями на 
протяжении первых трех лет ее жизни.

Связь мощности поколений пикши 
с температурными показателями оказывается 
даже выше, если использовать интегральные 
кривые аномалий рассматриваемых характе-
ристик (рис. 36).

Очевидно, что температурные усло-
вия в период раннего онтогенеза пикши 
(первый теплый сезон жизни) являются кри-
тическими для ее выживания. Для оценки 
характеристик теплого сезона (сроки начала 
и окончания, продолжительность) в год не-
реста использованы еженедельные карты 
ТПО в Северо-Восточной Атлантике, по-
строенные во ВНИРО на основе спутни-
ковых данных. Время начала и окончания 
теплого сезона оценивалось по датам, когда 
изотерма 6°С пересекала 70° с. ш. на мери-

диане 17°30' в. д. (Норвежское море) при ее 
движении соответственно на север и на юг. 
Продолжительность теплого сезона соот-
ветствовала периоду ее пребывания севернее 
70° с. ш. Получена высокая статистически 
значимая положительная связь коэффици-
ентов выживания пикши с продолжительно-
стью теплого сезона и датой его окончания. 
Соответствующее уравнение множественной 
линейной регрессии имеет вид:

КВi = –2618,53 +26,0017 × Х1, i+4.879 ×  
× Х2, i (R

2=0.81),
где КВi – коэффициент выживания пикши 
в год нереста i; Х1, i – дата окончания теп-
лого сезона, рассчитываемая в днях от 1-го 
ноября соответствующего года; Х2, i –про-
должительность теплого сезона (дни).

Полученное уравнение использова-
лось для прогноза численности трехгодо-
виков пикши в 2010–2013 гг. и, соответ-
ственно, мощности ее поколений 2007–2010 
годов рождения (рис. 37). Оправдываемость 
прогноза оказалась высокой. Безусловно, 
для краткосрочного прогноза численности 
поколений пикши работы в данном направле-
нии должны быть продолжены.

Для прогноза численности и биомас-
сы северо-восточной арктической пикши на 
более длительный период (до 2035 г.) можно 
воспользоваться отмеченной выше перио-

Рис. 35. Изменения аномалий температуры воды (Тв) (0–200 м) на Кольском разрезе и коэффи-
циентов выживания (КВ) (экз./т) северо-восточной арктической пикши.



КОТЕНЕВ  И ДР.

428 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 20 № 4 2019

Рис. 36. Интегральные кривые аномалий численности пополнения пикши в возрасте 3 года и сред-
него зимнего индекса АМО (а); средних зимних аномалий температуры воды (0–200 м) на Коль-
ском разрезе (б).

Рис. 37. Фактические (1) и рассчитанные (2) значения коэффициентов выживания северо-восточ-
ной арктической пикши.
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дичностью появления ее урожайных поколе-
ний, а также результатами, показанными на 
рисунке 36. Можно ожидать, что следующее 
после 2005 г. высокоурожайное поколение 
пикши появится в первой половине 2020-х 
гг., которое приведет к соответствующему 
росту биомассы запаса через 6–7 лет. Вместе 
с тем, переход к отрицательной фазе АМО, 
ожидаемый во второй половине 2020-х гг. 
обусловит снижение численности поколений 
и, в конечном итоге, биомассы пикши к сере-
дине 2030-х гг.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненные исследования показа-
ли, что промысловые виды рыб по-разному 
реагируют на изменчивость климата. Для 
наиболее значимого объекта отечественного 
рыболовства – минтая, благоприятными для 
успешного воспроизводства в Беринговом 
и Охотском морях являются периоды поло-
жительных аномалий температуры, тогда как 
высокие значения биомассы в южных райо-
нах обитания минтая отмечались в периоды 
похолодания. Отсюда следует, что к 2035 г. 
в связи с ожидаемым похолоданием, вылов 
в северных районах существенно сократится, 
а в южных, наоборот, возрастет.

Весьма значимы в структуре совре-
менного российского вылова тихоокеанские 
лососи, среди которых ключевую роль играет 
горбуша. Установленные связи с климатиче-
скими параметрами ТДО показали, что пе-
риоды высоких уловов совпали с периодами 
положительных аномалий. Несмотря на ре-
кордный улов лососей в 2018 г. – 676 тыс. 
т, в перспективе уловы этой группы ценных 
видов в связи с ожидаемым похолоданием 
значительно снизятся.

Потери рыбаков Дальневосточного 
рыбохозяйственного бассейна, связанные со 
снижением запасов минтая и тихоокеанских 
лососей, составят по экспертным оценкам 
около 1 млн. т.

Ожидаемое похолодание окажет 
благоприятное влияние на успешность вос-
производства японской скумбрии, сардины-

иваси, сахалино-хоккайдской сельди, трески 
Берингова моря и сельди Охотского моря, 
что позволит дальневосточным рыбакам пол-
ностью компенсировать потери, при условии 
переориентирования промысла на другие 
объекты лова.

В Северо-Восточной Атлантике 
прогноз изменения запасов промысловых 
рыб к 2035 г. также основан на ожидае-
мом похолодании. Для ключевых объектов 
отечественного рыболовства прогноз пес-
симистичен. Установленные связи между 
изменениями климата и динамикой запасов 
показали, что похолодание окажет негатив-
ное воздействие на успешность воспроиз-
водства трески, пикши, путассу, скумбрии, 
сельди. Суммарные потери для рыбаков 
Северного рыбохозяйственного бассей-
на по экспертным оценкам составят около 
0,5 млн. т. Однако ожидаемое похолодание 
положительно скажется на запасах мойвы, 
которые начнут восстанавливаться с сере-
дины 20-х годов, а максимума достигнут 
к 2035 г., что позволит значительно ком-
пенсировать потери в вылове.
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PROSPECTS OF NATIONAL FISHERY BY 2035 UNDER 

THE CHANGING CLIMATE

B. N. Kotenev , O. A. Bulatov, A. S. Krovnin

Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, 107140
The study has shown that by 2035 the cooling in the Northwest Pacific and Northeast 
Atlantic is expected. In the Northwest Pacific, a decrease in the catches of walleye pollock in 
the northern regions and their essential increase in the southern regions are projected. Despite 
the high catches of Pacific salmon in the last decade, in future the catches of this group of 
valuable species will decrease significantly. According to expert estimates, the reduction of 
total catch of walleye pollock and salmons will amount to 1 mil. tons. However, the expected 
cooling will be favorable for the reproduction success of chub mackerel, Japanese sardine, 
Sakhalin-Hokkaido herring, Bering Sea cod and Okhotsk herring. This will allow the Far 
East fishermen to compensate entirely the losses, provided that the fishery is reoriented to other 
commercial species. In the Northeast Atlantic, the expected cooling will affect negatively the 
reproduction success of cod, haddock, blue whiting, mackerel, herring that results in decrease 
in total catch by 0.5 mil. tons. However, the expected cooling will have a positive impact on 
capelin stock, that compensate significantly for the catch losses.
Keywords: climate, walleye pollock, Pacific salmons, cod, catch, forecast.


