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Рассматриваются кормовые и климато-океанологические условия нагула молоди гор-
буши (Oncorhynchus gorbuscha) осенью 2019 г. в западной части Берингова и Охотском 
морях в зимне-весенний период 2020 г. в Тихом океане. Проанализированы многолет-
ние данные о составе и обилии кормовой базы в местах осеннего нагула лососей, со-
ставе и величине их пищевых рационов, а также сопутствующих видов нектона. Сделан 
вывод, что пищевая обеспеченность сеголеток горбуши осенью 2019 г. находилась на 
среднемноголетнем уровне и не могла стать причиной низких возвратов половозрелых 
рыб в 2020 г. Приведены данные о климато-океанологических условиях обитания лосо-
сей в океане, а также о видовом составе, количественном соотношении и экологии зоо-
планктонных видов, составляющих кормовую базу этих рыб. Сделано заключение, что 
зимой 2020 г. в северной части Тихого океана не произошло значительного изменения 
термического режима вод, которое повлекло бы за собой структурные перестройки зо-
опланктонных сообществ, снижение обилия массовых зоопланктонных видов и ухуд-
шение пищевой обеспеченности лососей. Нагул молоди лососей, в частности горбуши, 
при освоении морских и океанических акваторий действительно является очень важным 
этапом жизненного цикла этих рыб, но решающей роли в формировании численности 
он не играет.

Ключевые слова: лососи, горбуша, климатические изменения, индекс PDO, аномалии тем-
пературы, зоопланктон, пищевая обеспеченность, Берингово море, Охотское море, Ти-
хий океан.
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ВВЕДЕНИЕ

В 2020 г. отмечали низкие, по срав-
нению с предыдущими годами, уловы 
лососей р. Oncorhynchus в некоторых 
районах как российского, так и аме-
риканского побережий Тихого океана. 
В частности, на российском побережье 
не оправдались ожидания с подходами 
горбуши (Oncorhynchus gorbuscha) к ре-
кам восточной Камчатки и Магадан-
ской области. Разница между прогноз-
ной величиной и фактическим выло-
вом горбуши составила 63,9 и 3,9 тыс. т  

(или 77 и 63 % от величины прогноза) 
в этих районах соответственно. В неко-
торых публикациях о результатах лосо-
севой путины‑2020 (Горохов и др., 2020; 
Бугаев и др., 2020), сделано предположе-
ние, что одной из причин слабых подхо-
дов горбуши к дальневосточным бере-
гам могло стать ухудшение условий её 
нагула осенью в море и зимой в океане 
на фоне климато-океанологических из-
менений, наблюдаемых в пределах всей 
Северной Пацифики. Следует отметить, 
что тема пищевой обеспеченности ло-
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сосей в период их морского и океаниче-
ского нагула уже неоднократно обсуж-
далась в большинстве работ (Шунтов 
и др., 2010, 2017, 2019; Naydenko, 2010; 
Найденко, Хоружий, 2014, 2017; Заво-
локин, 2014; Найденко, Темных, 2016). 
В этой серии публикаций, основанных 
на огромных фактических материа-
лах, собранных в ежегодных экспеди-
циях Тихоокеанского филиала ВНИРО 
(ТИНРО), сделаны выводы о том, что 
при различных состояниях кормо-
вой базы и численности потребителей 
(в том числе лососей), пищевая обе-
спеченность лососей не изменялась на-
столько, чтобы быть причиной сниже-
ния их численности.

В настоящей статье дана оценка ус-
ловиям нагула и обитания молоди ло-
сосей, в частности горбуши, в осенне-
зимний период 2019/2020 гг., и проведе-
но сравнение полученных оценок с дан-
ными предыдущих лет. Основная цель 
этих исследований — ​выяснить могли 
ли данные условия стать причиной сла-
бых возвратов горбуши в 2020 г.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исходными первичными матери-
алами являются данные о фоновых ус-
ловиях, видовом составе, распределе-
нии, обилии и питании гидробионтов, 
собранные при проведении ТИНРО 
морских экспедиций осенью в запад-
ной части Берингова и Охотском морях 
и в зимне-весенний период в северо-
западной части Тихого океана. Иссле-
дования проводили на однотипных 
научно-исследовательских судах типа 
СТМ‑833 (НИС «ТИНРО» и «Профес-
сор Кагановский»).

Траления выполнялись разноглу-
бинными тралами 80/376, 80/396 м 
с мелкоячейной вставкой в кутце. Ско-
рость тралений в среднем составляла 4,6 
узла, при средней площади облова трала 

за 1 час 0,417 км². Вертикальное раскры-
тие трала в среднем составляло 33,1 м, 
горизонтальное — ​48,5 м. После под-
нятия трала на борт судна, проводился 
полный разбор уловов гидробионтов. 
Всех рыб, головоногих моллюсков, ги-
дроидных и сцифоидных медуз и про-
чих беспозвоночных определяли до 
вида, просчитывали, проводили массо-
вые промеры и взвешивали. Промысло-
вых и наиболее массовых видов подвер-
гали полному (или неполному) биологи-
ческому анализу (далее по тексту ПБА), 
осуществляли сбор трофологических 
и иных проб. Численность и биомассу 
видов нектона рассчитывали по стан-
дартной методике, принятой в практике 
проведения ТИНРО-центром аналогич-
ных экосистемных съёмок и подробно 
описанных в ряде публикаций (Волвен-
ко, 1998, Нектон …, 2004, 2005, 2006; Ма-
крофауна …, 2011, 2012).

Сбор и обработку проб планкто-
на проводили параллельно с ихтиоло-
гическими исследованиями по методи-
ке, принятой в ТИНРО (Волков, 1996, 
2008). Во всех рейсах для облова план-
ктона применяли одинаковое орудие 
лова — ​большую сеть Джеди (БСД), со 
стандартными параметрами: диаме-
тром входного отверстия 38 см (с пло-
щадью 0,1 м²) и фильтрующим конусом 
из капронового сита № 48 (с размером 
ячеи 0,168 мм) (Современные методы 
…, 1983; Волков, 2008). Во время съёмок 
выполняли тотальные обловы планкто-
на по сетке станций (которая совпада-
ла с сеткой траловых и гидрологиче-
ских станций) в двух слоях эпипелагиа-
ли — ​0–50 и 0–200 м, как в дневное, так 
и в ночное время суток. С учётом эко-
логии видов и для получения реальных 
оценок обилия планктона были исполь-
зованы поправки на уловистость сети 
БСД, предложенные частично на осно-
вании имеющихся публикаций (Кули-
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кова, 1954; Грезе и др., 1975; Виногра-
дов, Шушкина, 1983, 1987; Тимонин 1983; 
и др.), а частично по экспертным оцен-
кам (Горбатенко, Долганова, 2007).

Сбор и первичная обработка мате-
риалов по питанию рыб выполнена по 
стандартным методикам (Руководство.., 
1986; Чучукало, 2006; Волков, 2008). Ин-
декс наполнения желудков (далее по 
тексу ИНЖ), показывающий интенсив-
ность питания рыб, получали в резуль-
тате количественно-весовой обработки. 
ИНЖ рассчитывали путём деления веса 
пищевого комка на общую массу рыбы, 
умножая на 10000 для мирных рыб 
(ИНЖ выражается процемиллях, 0/000).

Для оценки пищевой обеспеченно-
сти были использованы:

– показатель З/Н, рассчитанный как 
отношение запаса планктона (т/км²) 
в слое эпипелагиали к биомассе нектона 
(т/км²) в этом же слое, показывающий 
сколько единиц потенциальных план-
ктонных ресурсов приходится на еди-
ницу нектона;

– коэффициент использования кор-
мовой базы, рассчитанный как отноше-
ние рациона нектона (суточного или се-
зонного), к биомассе кормовых организ-
мов (без учёта продукции).

Для визуализации данных по мате-
риалам экспедиций, а также с использо-
ванием нектонной базы данных «Трало-
вая макрофауна пелагиали северной Па-
цифики» (№ в гос. реестре 2014620536) 
и базы данных «Сетной зоопланктон се-
верной Пацифики 1984–2013» были по-
строены графики, рисунки и таблицы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Условия нагула молоди горбуши в осенний 
период в глубоководных котловинах 

Берингова и Охотского морей

В осенний период молодь тихоо-
кеанских лососей для нагула исполь-

зует глубоководные котловины морей 
(Шунтов, Темных, 2008). В Беринговом 
море в пределах российских вод основ-
ным районом концентрации молоди ло-
сосей является Командорская и юго-
западная часть Алеутской котловин, 
а в Охотском море — ​главным образом 
центральная и южная котловины, а так-
же районы Ионо-Кашеваровский и Впа-
дина ТИНРО. Летом в этих районах чис-
ленность молоди не очень высокая, но 
осенью, после того как она покидает 
шельфовые воды, её численность в глу-
боководных районах увеличивается зна-
чительно (Шунтов и др., 2010; Шунтов, 
Темных, 2008; Naydenko, Somov, 2019). 
Наиболее быстрое распределение моло-
ди горбуши в эпипелагиали открытых 
районов происходит в сентябре (Бир-
ман, 1985; Шунтов, 1994; Ерохин, 2002; 
Шунтов, Темных, 2008). Именно воды 
глубоководных котловин используются 
для нагула молодью лососей до момен-
та их выхода в океан. Соответственно 
условия (кормовые и гидрологические) 
обитания лососей в этот период имеют 
немаловажное значение для становле-
ния/формирования их морской/океани-
ческой жизненной формы (с теми про-
дукционными и биоэнергетическими 
характеристиками, которые позволят 
молоди мигрировать в океан и выжить 
в зимне-весенний период).

В Беринговом море по многолет-
ним данным обилие молоди лососей от 
раннего лета к осени в Командорской 
и Алеутской котловинах увеличивается 
в 33 и 21 раз, соответственно (рис. 1).

Численность сеголеток горбуши 
в данном регионе в чётные годы ска-
та выше, чем в нечётные годы (Темных, 
2004; Шунтов, Темных, 2008, 2011; Бу-
гаев и др., 2019). В 2000‑е гг. самую вы-
сокую численность (1,0–1,3 млрд экз.) 
сеголеток горбуши, учтённую по дан-
ным траловых съёмок, отмечали в 2008, 
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2010 и 2018 гг. (Шунтов и др., 2008, 2010; 
Шунтов, Темных, 2010, 2018; Старовой
тов и др., 2018) (рис. 2).

Но в 2014, 2016 и 2018 гг. на урожай-
ный промысловый уровень вышли по-
коления воспроизводства горбуши чёт-
ного ряда лет (Бугаев и др., 2018). Чис-
ленность молоди горбуши от произво-
дителей 2018 г. в верхней эпипелагиали 
глубоководной части Берингова моря 
осенью 2019 г. была оценена 153,6 млн 
экз. (Старовойтов и др., 2019). Ожида-
емая величина возврата горбуши Кара-

гинской подзоны в 2020 г. согласно за-
висимости «учёт в море — ​численность 
возврата» была определена в диапазо-
не 45–60 млн особей, а прогнозируе-
мый объём вылова с учетом оптималь-
ного пропуска — ​в 60 тыс. т (Темных 
и др., 2019), а в последствии увеличен 
до 78,8 тыс. т. Однако, как показали ре-
зультаты лососевой путины 2020 г., чис-
ленность подхода горбуши не достигла 
ожидаемой величины. В связи с этим 
появились предположения, объясняю-
щие низкие возвраты, в том числе, и об 

Рис. 1. Динамика биомассы (кг/км2) молоди лососей в верхней эпипелагиали (0–50 м) глубо-
ководных котловин Берингова моря в течение летне-осеннего периода по данным нектонных 
съёмок 2000‑х гг. (Naydenko, Somov, 2019).

Рис. 2. Численность (млн экз.) сеголеток горбуш в верхнем слое эпипелагиали в глубоковод-
ных котловинах западной части Берингова моря осенью 2002–2020 гг. (База данных «Траловая 
макрофауна пелагиали северной Пацифики», № в гос. реестре 2014620536; Старовойтов, 2017; 
Старовойтов и др., 2018, 2019, 2020).
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ухудшении условий нагула в осенний 
и зимне-весенний периоды.

Для оценки межгодовой изменчи-
вости пищевой обеспеченности молоди 
лососей осенью в Беринговом море ис-
пользовали данные о составе и запасах 
кормовой базы лососей, обилии потре-
бителей кормовых ресурсов, а также на-
кормленности рыб и составе их пище-
вых рационов.

В западной части Берингова моря 
в многолетней динамике количествен-
ных показателей обилия зоопланкто-
на, составляющего значительную долю 
рациона лососей, не отмечено резких 
и значительных колебаний, за исключе-
нием отдельных случаев. В 2000‑е гг. об-
щая биомасса зоопланктона изменялась 
не более чем в 1,5–2,0 раза, а минималь-
ные значения в глубоководной части 

Берингова моря осенью не опускались 
ниже 580 мг/м³ в слое 0–50 м и 295 мг/
м³ в слое 0–200 м (рис. 3). Среднемно-
голетние показатели обилия зооплан-
ктона в осенний период составили 1059 
и 901 мг/м³ в слое эпипелагиали 0–50 м 
Командорской и западной части Але-
утской (далее по тексту з/ч Алеутской) 
котловинах соответственно. В слое 
0–200 м данные показатели были ниже 
и составили 625 и 617 мг/м³ в этих рай-
онах соответственно.

Обилие потребителей зоопланктон-
ных ресурсов в верхней эпипелагиали 
исследуемых районов в 2000‑е гг. изме-
нялось от 0,1 до 2,8 т/км². Однако при 
высокой учтенной в этом слое биомассе 
мезопелагических рыб этот показатель 
может достигать 7,1 т/км². В зависимо-
сти от обилия кормовой базы и её по-

Рис. 3. Динамика биомассы (мг/м³) зоопланктона в слоях эпипелагиали 0–50 и 0–200 м глубо-
ководных котловин Берингова моря осенью 1986–2020 гг. (База данных «Сетной зоопланктон 
северной Пацифики 1984–2013», 2016; с дополнениями за 2014–2020 гг.).
Примечание: * — ​площадь районов обследована не полностью.
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требителей, изменялся показатель, пока-
зывающий сколько единиц зоопланкто-
на приходится на единицу нектона.

В верхнем слое эпипелагиали Коман-
дорской котловины в 2004, 2008, 2009, 
2012–2014, 2019, 2020 гг. на одну тонну 
нектона приходилось 20–26 т зооплан-
ктона, при среднемноголетнем (за 2002–

2020 гг.) значении — ​32 т. В 2010 и 2017 гг. 
этот показатель достигал 67 т и 78 т соот-
ветственно. В западной части Алеутской 
котловины среднемноголетнее, а также 
минимальные и максимальные значения 
этого соотношения были ниже (табл. 1).

Следует отметить, что показатель 
соотношения кормовых ресурсов на 

Таблица 1. Соотношение (т) запаса зоопланктона, биомассы рыб и кальмаров в верхнем слое 
эпипелагиали глубоководных котловин Берингова моря осенью 2002–2020 гг.

Котловина

Годы

Средняя2000‑е 2010‑е

02 03 04 06 07 08 09 10 12 13 14* 17 18* 19 20

Командорская 33 35 32 20 40 24 25 67 26 31 24 78 н/д 25 23 32

з/ч Алеутской 10 29 23 22 26 24 33 65 24 36 н/д 438 н/д 22 50 26

Примечание: * Площадь районов обследована не полностью, н/д — ​нет данных.

единицу нектона рассчитан, без учета 
продукции зоопланктона и обилия мел-
коразмерного нектона (составляющего 
весомую часть рациона рыб и кальма-
ров).

В 2000‑х гг. в глубоководной части 
Берингова моря отмечали совершенно 
разные комбинации показателей вы-
сокого/среднего/низкого обилия пищи 
и её потребителей в верхнем слое эпи-
пелагиали. Именно в этом слое происхо-
дит основное питание лососей (Чучука-
ло, 2006). Однако, даже при одновремен-
но высоком обилии нектона (в том чис-
ле и молоди лососей), пониженной био-
массе зоопланктона и, соответственно, 
низком соотношении запаса зооплан-
ктона и биомассы нектона («З/Н»), на-
пример, в 2006 и 2014 гг., такой показа-
тель как накормленность молоди горбу-
ши был на среднем и высоком уровнях, 
а основу её пищевого рациона (от 70 до 
90 %) формировали гиперииды, птеропо-
ды и эвфаузиды, которые обычно имеют 
первостепенное значение в питании ло-
сосей. Вряд ли только кормовые условия 

осенью обеспечили хорошие возвраты 
горбуши на следующий год, но её вылов 
на Восточной Камчатке (Карагинский 
и Петропавловско-Командорский рай-
оны) в 2007 и 2015 гг. был вполне высо-
ким — ​71 и 89 тыс. т, соответственно1.

Самую высокую, учтенную по тра-
ловым уловам, численность молоди гор-
буши в Командорской котловине от-
мечали в 2008, 2010 и 2018 гг.— 1070, 
816 и 683 млн экз. соответственно, ког-
да плотность сеголеток достигала 4,3; 
3,3 и 2,8 тыс. экз./км². Кормовые усло-
вия горбуши в эти годы различались. 
Удельная биомасса зоопланктонных 
ресурсов в данном районе была на вы-
соком уровне, достигая 1245–1336 мг/
м³ в слое 0–50 м и 637–891 мг/м³ в слое 
0–200 м (рис. 3). Но общая биомасса 
рыб и кальмаров, потребителей кормо-

1	 Здесь и далее по тексту приведены офици-
альные данные вылова, предоставленные 
территориальными органами Росрыболов-
ства, и опубликованные в Бюллетенях из-
учения тихоокеанских лососей на Дальнем 
Востоке в 2009–2020 гг.
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вых ресурсов, в верхнем слое эпипела-
гиали наиболее высокой — ​706 тыс. т  
(или 2,8 т/км²), была в 2008 г., а в 2010 
и 2018 гг. составила 232 и 296 тыс. т  
(0,9 и 1,2 т/км²) соответственно. Коли-
чество зоопланктонной пищи, приходя-
щейся на единицу нектона в 2008 г. было 
ниже, чем в 2010 и 2018 гг. (табл. 1). 
В эти годы в питании молоди горбуши 
доминировали амфиподы, достигающие 
56–61 % рациона, а накормленность рыб 
была на среднем уровне (рис. 4). Однако 
в 2008 г. в пище сеголеток горбуши от-
мечали повышенную долю сагитт 17 % 
(при их среднемноголетней доле в ра-
ционе 2 %), размеры были на 1,0–1,5 см 
меньше среднемноголетних показате-
лей и молодь почти на две недели рань-
ше уходила в районы зимнего обита-
ния (Шунтов и др., 2008; Темных, 2009). 
Выше перечисленные факты указывают 
на возможность действия фактора плот-
ности. Тем не менее, ушедшее в районы 
зимнего обитания поколение горбуши 
2008 г. ската обеспечило хорошие воз-
враты половозрелых рыб в следующем 
году. Вылов горбуши на восточной Кам-
чатке в 2009 г. составил 140 тыс. т. До-
вольно высокими были возвраты гор-
буши и от поколения рыб скатившихся 

в 2010 и 2018 гг. Вылов горбуши в 2011 
и 2019 гг. составил 182 и 227 тыс. т соот-
ветственно. Таким образом, можно кон-
статировать, что ни фактор плотности, 
ни пищевая обеспеченность в период 
миграций молоди горбуши из прибре-
жья в открытые воды и во время зимне-
го обитания в океане в эти годы не по-
влияли на численность рыб вернувших-
ся на нерест.

Количественные оценки зооплан-
ктона, полученные в 2019 г. были ниже, 
чем в предыдущие годы, составляя 811 
и 635 мг/м³ в слое 0–50 м и 649 и 295 мг/м³ 
в слое 0–200 м Командорской и з/ч Але-
утской котловин, соответственно. Но, 
это были не самые низкие показатели 
за рассматриваемый период лет (рис. 3). 
При этом биомасса четырех групп зо-
опланктона (эвфаузиид, амфипод, ко-
пепод и птеропод), имеющих наиболь-
шее значение в питании лососей, в этих 
районах отличалась от среднемноголет-
них значений в 1,5 и 1,3 раза, соответ-
ственно. Накормленность молоди гор-
буши в Командорской котловине была 
средняя: ИНЖ рыб с длиной тела АС 
по Смитту, равной 10–20 и 20–30 см, 
составляли 91 и 1250/000, соответствен-
но. В з/ч Алеутской котловины горбу-

Рис. 4. Плотность (тыс. экз./км²) молоди горбуши и ИНЖ (0/000) в верхнем слое эпипелагиали 
Командорской котловины Берингова моря осенью 2000‑х гг. Цифры — ​значение ИНЖ (о/ооо) 
(Найденко и др., 2020).
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ша питалась более интенсивно, ИНЖ 
рыб с длиной тела АС по Смитту, рав-
ной 10–20 и 20–30 см, достигали 226 
и 1640/000, соответственно. В рационе се-
голеток в обеих котловинах доминиро-
вали гиперииды, декаподы и нектонная 
пища. При этом в Командорской котло-
вине, где обилие молоди рыб и кальма-
ров было выше, по сравнению с други-
ми районами, их доля в рационе лососей 
превышала 50 % (Найденко и др., 2020). 
Суточный коэффициент использования 
зоопланктонных ресурсов верхней эпи-
пелагиали нектонным населением был 
невысоким — ​0,0004. Все эти данные 

свидетельствуют в пользу вполне удов-
летворительных для лососей кормовых 
условий, сформировавшихся осенью 
2019 г. в глубоководной части Беринго-
ва моря.

В Охотском море суммарная числен-
ность сеголеток горбуши осенью 2019 г. 
в верхней эпипелагиали была оценена 
в 554,8 млн экз. (или 69,9 тыс. т). Сред-
ний улов на усилие составил 140 экз./
траление, что было почти в 2 раза ниже 
среднемноголетнего показателя (рис. 5).

С учетом экстраполяции на пло-
щадь, неохваченную тралениями, пред-
положили, что численность молоди 

Рис. 5. Численность (млн экз.) и средние значения уловов на усилие (использованы только 
результативные траления, в экз./час траления) сеголеток горбуши в Охотском море осенью 
1998–2020 гг. (Старовойтов и др., 2019, с добавлениями за 2020 г.)
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горбуши, вышедшей в открытые воды 
Охотского моря осенью 2019 г. была 
ниже численности, учтённой в нечётный 
2017 г. (2,7 млрд экз.) и не превышала 1 
млрд экз (Старовойтов, 2017; Старовой
тов и др., 2019). Общая численность под-
хода горбуши в охотоморский бассейн 
ожидалась около 130–140 млн экз., а про-
гнозируемый объём вылова был опреде-
лён в 133 тыс. т. Вылов горбуши в охо-
томорском бассейне в 2020 г. составил 
86 % от прогнозной величины. При этом, 
если на Западной-Камчатке (включая 
Камчатско-Курильскую подзону) вылов 
превысил прогнозную оценку почти на 
39 тыс. т и составил 111 тыс. т, то в Мага-
данской области, в бассейне р. Амур, на 
Восточном Сахалине и Южных Курилах 
он был ниже ожидаемых оценок.

Следует отметить, что после отко-
чевки из прибрежья в глубоководные 
районы моря молодь горбуши разных 
охотоморских стад образует смешан-
ные скопления, и до миграций в океан 
нагуливается при одинаковых услови-
ях. Среднемноголетняя за 2007–2019 гг. 

удельная биомасса зоопланктона в слое 
0–50 м в основных районах осеннего на-
гула лососей — ​центральной и южной 
котловинах, составила 623 и 615 мг/м³ 
соответственно. Осенью 2019 г. удельная 
биомасса зоопланктона в этих районах 
была несколько выше — ​800 и 640 мг/м³ 
(рис. 6).

Рассчитанный запас зоопланктон-
ных ресурсов для всей обследован-
ной акватории осенью 2019 г. оценен 
в 19 353 тыс. т. В то время как обилие 
рыб и кальмаров по данным траловых 
уловов в этот год было невысоким, со-
ставляя всего 441 тыс. т (или 0,8 т/км²) 
(рис. 6). С учетом этих оценок в верхнем 
слое эпипелагиали всех обследованных 
районов на одну тонну нектона при-
ходилось 44 т зоопланктона. Для срав-
нения осенью 2012, 2013 и 2015 гг. дан-
ный показатель был на уровне 25–37 т, 
а в 2010 и 2016 гг. достигал 109 и 90 т со-
ответственно. Осенью 2019 г. нагульная 
молодь горбуши довольно активно пи-
талась: ИНЖ рыб варьировали от 84 до 
3070/000. В глубоководной центральной 

Рис. 6. Динамика удельной биомассы (мг/м³) зоопланктона в слое эпипелагиали 0–50 м разных 
районов Охотского моря осенью 2010–2019 гг. (8 р-н — ​югозападнокамчатский район, 9 р-н 
и 12 р-н — ​центральная и южная котловины, 10 р-н — ​восточносахалинский шельф, 13 р-н — ​
среднекурильский район).
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котловине, где плотность молоди горбу-
ши была наибольшей, ИНЖ рыб состав-
ляли 1160/000, а основу питания форми-
ровали амфиподы и эвфаузииды — ​73 
и 14 % рациона соответственно. Амфи-
поды доминировали в пище сеголеток, 
достигая 78–98 % рациона, и в районах 
восточносахалинского шельфа, южной 
котловины и прикурильских вод. Узкий 
пищевой рацион, включающий, главным 
образом, предпочитаемые кормовые ор-
ганизмы, обычно рассматривается как 
показатель хорошей обеспеченности 
рыб пищей.

В тоже время, стоит отметить, что 
даже при одинаковых благоприятных ус-
ловиях нагула в осенний период, выжи-
вание молоди разных стад зимой в океа-
не может варьировать. Это обусловлено 
тем, что биоэнергетический потенциал 
рыб в пресноводный и прибрежный пе-
риоды в разных районах формируется 
при воздействии комплекса различных 
факторов, что, соответственно, опреде-
ляет разные стартовые условия молоди 
для ее миграций в глубоководные райо-
ны моря и последующего нагула в океа-
не зимой.

В целом можно заключить, что осе-
нью 2019 г. пищевая обеспеченность мо-
лоди горбуши в эпипелагиали Охотско-
го и западной части Берингова морей 
находилась на уровне среднемноголет-
них значений и не могла быть фактором, 
который оказал негативное влияние на 
формирование численности возврата 
половозрелых рыб.

Условия нагула молоди горбуши  
в зимне-весенний период в Тихом океане

Бо́льшую часть своей ихтиомассы 
горбуша наращивает в период зимне-
весеннего нагула, успешность которо-
го определяется комплексом абиотиче-
ских и биотических факторов. Основ-
ным местом зимнего обитания охото-
морской и японской горбуши, являют-
ся воды западной части северной Па-
цифики. В центральной части зимуют, 
главным образом западноберингово-
морские и восточнокамчатские стада, 
и лишь небольшая часть западнокамчат-
ской и восточносахалинской горбуши. 
Этот район также является периферий-
ной нагульной областью для горбуши 
американских стад, т. к. нагул основной 

Рис. 7. Динамика биомассы (тыс. т) рыб и кальмаров в верхнем слое эпипелагиали разных рай-
онов Охотского моря осенью 2010–2019 гг. (названия районов приведены на рисунке 6).
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ее части проходит в восточных районах 
северной части Тихого океана (СТО) 
(Takagi et al., 1981; Ogura, 1994; Бирман, 
1985; Атлас …, 2002; Шунтов, Темных, 
2008, 2011; The Ocean…, 2018).

В местах нагула горбуши азиатских 
стад, с 2015 г. отмечали «сжатое» состо-
яние западного круговорота. При дан-
ном состоянии наблюдаются сокращение 
на участке океанской ветви Восточно-
Камчатского течения площади субаркти-
ческих вод беринговоморского проис-
хождения и смещение их южной границы 
на северо-запад, а также высокая интен-
сивность теплых затоков со стороны вет-
вей течений Куросио и Алеутского и по-
ложительные аномалии температуры по-
верхности океана (ТПО). Все это опреде-
ляет зимы как «мягкие». Насколько «сжа-
тым» было состояние макрокруговорота 
зимой 2020 г., можно судить по располо-
жению изотерм 3,5 и 8,0 °C на рисунке 8.

Поскольку лососи приурочены к во-
дным массам с определённой вертикаль-
ной термохалинной структурой и цир-
куляционными полями, то при «сжатом» 

состоянии и смещении водных масс 
к северу и северо-западу, распределение 
лососей российских стад также смеща-
ется к северу и северо-западу (Фигур-
кин, Найденко, 2013).

По конфигурации изотерм в пре-
делах акватории СТО в зимний пери-
од (использованы данные только для 
февраля-марта) 2020 г. не сильно отли-
чался от 2018 и 2019 гг. (рис. 9), когда 
возвраты горбуши были вполне высо-
кими в линии как чётных, так и нечёт-
ных лет.

Исходя из данных ежемесячного 
анализа NOAA (National Oceanic and 
Atmospheric Administration — ​Нацио-
нальное управление океанических и ат-
мосферных исследований США) параме-
тров водной среды и атмосферы в Тихом 
океане (NOAA’s National Weather Service 
(NWS): https://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/GODAS/), где обязательно ука-
зываются любые отклонения, и, в пер-
вую очередь, крупные, в первое полуго-
дие 2020 г. явление Эль-Ниньо было ней-
тральным и какого-либо воздействия на 

Рис. 8. Положения южной границы субарктических вод (изотерма 3,5 °C — ​синие линии) 
и северной границы субтропических вод (изотерма 8 °C — ​красные линии) в феврале-марте 
1982–2020 гг. Жирным выделены изотермы 2020 г. (построено по данным сайта NOAA’s National 
Weather Service (NWS): http://www.cdc.noaa.gov/cdc/data.noaa.oisst.v2.html о средней температу-
ре поверхности океана в одноградусных квадратах; (Фигуркин, Найденко, 2013, с добавлением 
данных за 2013–2020 гг.).
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север океана оказать не могло, а индекс 
PDO (Pacific Decadal Oscillation — ​Тихо-
океанское декадное колебание) был сла-
бо отрицательным, что исключает силь-
ное потепление на севере океана. Толь-
ко на северо-востоке океана выделялась 
область положительных аномалий в зал. 
Аляска, получившая название «Blob 2», 
в которой аномалия температуры пре-
вышала +3 °C (NOAA’s National Weather 
Service (NWS): https://www.cpc.ncep.noaa.
gov/products/GODAS/) (первый «Blob» 
отмечали в 2013–2016 гг. [Bond et al., 
2015]). По данным сайта NEAR-GOOS 
Regional Delayed Mode Data Base: https://
ds.data.jma.go.jp/gmd/goos/data/rrtdb/
jma-pro.html, именно в восточной части 
СТО четко наблюдался тренд на увели-
чение температуры поверхности воды 
зимой и весной. Но при этом, в данном 
районе область положительных анома-
лий ТПО в 2020 г. располагалась юж-
нее, чем в 2019 г. (PICES Press: https://

meetings.pices.int/publications/pices-
press/volume28/PPJul2020.pdf#page=29). 
Кроме этого, аномалии ТПО зимой 
2020 г. были незначительно выше ано-
малий 2019 г., и ниже значений 2018 г.

Вышеприведенные данные сви-
детельствуют в пользу того, что зи-
мой 2020 г. в Северной Пацифике 
каких-либо масштабных сдвигов в со-
стоянии климато-океанологической об-
становки не произошло. Следует также 
учесть, что потепление в северном полу-
шарии не наступило «вдруг», а продол-
жается уже почти 40 лет, что отмече-
но в большом количестве публикаций 
(Risbey et. al., 2014; Yao et. al., 2016; Логи-
нов, Лысенко, 2019; Бардин и др., 2020;). 
С этой точки зрения вряд ли условия 
только одного 2020 г. стали «вдруг» ре-
зультатом наблюдаемого потепления. 
В некоторые годы аномалии температу-
ры относительно нормы были заметно 
выше или ниже, и они, как правило, раз-

Рис. 9. Распределение температуры поверхности воды (ТПО, °C) в Северной Пацифике в фев-
рале-марте 2018–2020 гг. (построено по данным сайта NOAA’s National Weather Service (NWS): 
http://www.cdc.noaa.gov/cdc/data.noaa.oisst.v2.html о средней за февраль-март температуре по-
верхности океана в одноградусных квадратах; (Найденко и др., 2020)
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личались по отдельным участкам Север-
ной Пацифики даже в течение одного 
года. Соответственно влияние климато-
океанологических процессов на план-
ктонное население в разных районах 
такой огромной акватории имело суще-
ственные отличия.

По результатам исследований, про-
веденных в северной части Тихого оке-
ана в январе-феврале 2006 г. в рамках 
программы Беринговоморско-алеутской 
лососевой международной съёмки 
(BASIS), а также в феврале-апреле 2009–
2011 гг., в планктонных сообществах 
эпипелагиали среди крупноразмерного 
планктона повсеместно доминировали 
копеподы, щетинкочелюстные, эвфаузи-
иды и амфиподы, т. е. группы, составля-
ющие основу зоопланктонной части ра-
циона лососей зимой (Волков, 2006, 2007; 
Кузнецова, Ефимкин, 2010; Найденко 
и др., 2010; Кузнецова и др., 2011; Най-
денко, Темных, 2016). Большое количе-
ство опубликованных материалов (Гейн-
рих, 1961; Гелетин, 1975; Погодин, 1981; 
Бродский, 1983; Чучукало и др., 1989; 
Пономарева, 1990; Кузнецова, 1996; Чу-
чукало и др., 1996, 2013; Шебанова, 1997; 
2016; Кузнецова, Ефимкин, 2010; Шеба-
нова и др., 2011, 2012; Кузнецова и др., 
2011; Miller et al., 1984; Kobari, Ikeda, 
1999, 2001; Tsuda et al., 1999; Nagasawa et 
al., 2001) по экологии зоопланктонных 
видов, а также данные о количествен-
ном их распределении, свидетельствуют 
о том, что в зимние и весенние месяцы 
в эпипелагиали идет постоянная сме-
на обилия представителей планктона 
(разных стадий и размерно-возрастных 
групп). Это связано с подъёмом поло-
возрелых рачков в верхние слои для 
размножения, нахождения там младших 
стадий и молоди или откорма молодых 
особей. Все эти виды имеют разные эко-
логические характеристики, реализуют 
свой биотический потенциал при оди-

наковых (или отличающихся) услови-
ях среды по-разному. Поэтому на про-
исходящие изменения среды они будут 
реагировать в разной степени и одно-
направленного снижения или увеличе-
ния биомассы всех видов не произойдет. 
К тому же многие массовые виды зоо-
планктона проводят часть жизненного 
цикла на больших глубинах, и в этот пе-
риод не зависят от температуры поверх-
ности океана, а более теплые и мягкие 
зимы способствуют растянутым срокам 
их нереста и нахождения в верхних сло-
ях эпипелагиали, что является благопри-
ятным фактором для формирования ус-
ловий нагула лососей. Так, в феврале-
апреле 2009–2011 гг. на некоторых участ-
ках западной и центральной частей СТО 
в верхней эпипелагиали наблюдали зна-
чительные концентрации копепод (более 
1000 и до 4600 мг/м³) и эвфаузиид (более 
1000 и до 7800 мг/м³). Максимальные 
биомассы этих рачков отмечались глав-
ным образом в темное время суток, но 
высокое их обилие, особенно копепод, 
наблюдалось и днем. На таких скоплени-
ях кормовых организмов, по всей види-
мости, и проходит основной откорм ло-
сосей в зимне-весенний период. Напри-
мер, в центральной части СТО (где зи-
мует главным образом восточнокамчат-
ская горбуша) в феврале-марте 2009 г., 
на отдельных станциях ИНЖ горбуши 
были на уровне 300–6110/000, а в пита-
нии доминировали эвафузииды, обилие 
и доступность которых на этих участках 
были высокими. В западной части СТО 
(где в основном зимуют охотоморские 
стада горбуши) в марте-апреле ИНЖ 
более 3000/000 отмечали более часто, но 
в рационе рыб преобладали копеподы, 
которые в эти месяцы в эпипелагиали 
были обильными и в темное, и светлое 
время суток (Найденко и др., 2010).

Судя по состоянию западного су-
барктического круговорота, аномалиям 
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ТПО и положению изотерм, климато-
океанологическая сит уация зимой 
2020 г. в местах нагула российских стад 
не сильно отличалась от ситуации 2009–
2011 гг. Вышеприведенные факты дают 
основание предположить, что в 2020 г. 
в составе планктонных сообществ эпи-
пелагиали западной и центральной ча-
стей СТО не произошло структурных 
изменений, которые могли бы повлиять 
на пищевую обеспеченность лососей, их 
выживаемость и численность рыб, воз-
вращающихся к местам нереста. Сле-
дует также учитывать, что по данным 
зимних исследований плотность не-
ктонного населения в северо-западной 
части Тихого океана не превышает 1,0 т/
км² и является низким показателем. 
При этом в зимние и весенние месяцы 
на одну тонну нектона приходится от 
20 до 100 т планктона, не считая моло-
ди рыб и кальмаров, составляющих ве-
сомую часть рациона лососей, что нема-
ловажно при оценке кормовых условий 
лососей в период их нагула в океанских 
водах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, на основе данных 
о запасах кормовых ресурсов и степе-
ни их использования, составе и вели-
чине рационов лососей, информации 
о климато-океанологических услови-
ях обитания этих рыб в океане, а так-
же экологии, видовом составе и коли-
чественном соотношении зоопланктон-
ных видов в зимне-весенний период, 
сделаны следующие выводы:

–  пищевая обеспеченность сеголе-
ток горбуши осенью 2019 г. в западной 
части Берингова и Охотском морях на-
ходилась на среднемноголетнем уровне 
и не могла стать причиной низких воз-
вратов половозрелых рыб в 2020 г.;

–  зимой-весной 2020 г. в северной 
части Тихого океана не произошло зна-

чительного изменения термического ре-
жима вод, которое повлекло бы за собой 
структурные перестройки зоопланктон-
ных сообществ, снижение обилия массо-
вых зоопланктонных видов, ухудшение 
пищевой обеспеченности лососей, и, как 
следствие, снижение их выживаемости.

Здесь вполне уместно отметить, 
что по оперативным данным на дату 
20 октября 2021 г. промысловый вы-
лов горбуши на побережьях восточной 
и западной Камчатки составил 203,2 
и 175,7 тыс. т. Довольно высокие уловы 
горбуши свидетельствуют о вполне бла-
гоприятных условиях нагула и хорошей 
выживаемости горбуши осенью 2020 г. 
в пределах Охотского и Берингова мо-
рей и в океане в зимне-весенний пери-
од 2021 г. Это также подтверждает выво-
ды о том, что катастрофических измене-
ний в экосистеме Северной Пацифики, 
в частности в районах зимнего нагула 
азиатских стад лососей, не произошло.

Факт, что горбуша разных стад 
(в частности, западнокамчатских и се-
вероохотомоских), нагуливаясь в од-
них и тех же местах при одинаковых 
условиях, имеет разную выживаемость 
и возвраты, свидетельствует в пользу 
того, что осенний нагул молоди лосо-
сей в море после выхода из прибрежья 
и океанический в зимне-весенний пери-
од, являются важными этапами жизнен-
ного цикла лососей, но решающей роли 
в формировании их численности они 
не играют. Определяющее воздействие 
на формирование динамики численно-
сти лососей оказывают, прежде всего, 
условия пресноводного периода (Шун-
тов, Темных, 2008, 2011; Radchenko et al., 
2013). Смертность же в морской и океа-
нический периоды жизни лососей зна-
чительно ниже. Условия нагула лососей 
в океанический период жизни в первую 
очередь определяют формирование про-
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дукционных характеристик этих рыб, 
нежели сказываются на их смертности.

К сожалению, на сегодняшний день 
отсутствуют надежная статистика бе-
реговых подходов лососей, в том числе 
горбуши (в силу ограниченности про-
ведения учётных работ в речных бас-
сейнах); регулярный мониторинг усло-
вий обитания молоди в пресноводный 
и прибрежный периоды; ряд данных 
о биоэнергетических показателях мо-
лоди лососей на всех этапах морского 
периода жизни; дополнительные и на-
дежные экспресс-методы генетической 
идентификации стад в море; оценки 
пресса хищников на численность ло-
сосей в море. В таких условиях про-
гнозирование подходов лососей стано-
вится трудной задачей. Однако боль-
шие массивы данных, уже накопленные 
в результате экосистемных исследова-
ний морского и океанического перио-
дов жизни этих рыб, могут уже сегод-
ня снять некоторые вопросы и должны 
учитываться при определении пределов 
численности рыб, возвращающихся на 
нерест.
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DYNAMICS OF ABUNDANCE

ENVIRONMENTAL SURROUNDING OF PINK SALMON 
JUVENILES DURING FALL AND WINTER 2019/2020

© 2021y. S.V. Naydenko, G.V. Khen, A.L. Figurkin, N.A. Kuznetsova, 
A.N. Starovoytov, А.А. Somov, M.A. Shebanova

Pacific branch Russian Federal Research Institute of the 
Fisheries and oceanography, Vladivostok, 690091

Several significant forecast failures occurred during 2020 pink salmon (Oncorhynchus 
gorbuscha) fishing season in Russia. The major crush was observed for eastern Kamchatka. 
Precarious harvest was also observed for some Alaskan stocks. This paper represents an 
opposing representation of environmental and feeding condition during pink salmon offshore 
migration and wintering in 2019–2020 which were considered as unfavorable according to 
several authors. A comparison of 2019 prey composition and feeding intensity with long-term 
data showed that feeding conditions were sufficient. The feeding conditions in the fall of 2019 
could not be the reason for the low returns of pink salmon in 2020. Analysis of environmental 
conditions (configuration of the western subarctic gyre, temperature distribution, position 
of isotherms, ecology and abundance of zooplankton species) demonstrated no significant 
difference with previous years. Therefore, in our opinion, the dramatic thermal regime shift 
during the winter 2020 in the North Pacific which caused structural changes biomass decrease 
in zooplankton communities and, consequentially, deterioration of the feeding conditions, 
seems quite doubtful.
Keywords: Pacific salmon, pink salmon, climate change, Pacific Decadal Oscillation, temperature 
anomaly, zooplankton, food security, Bering Sea, Sea of Okhotsk, Pacific Ocean.


