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Аннотация. В статье представлены сравнительные результаты товарного выращивания реч-
ного угря Anguilla anguilla при различных условиях содержания в трех типах УЗВ, разработан-
ных в Калининградской области. Представлена динамика массы угря, величины коэффици-
ента массонакопления, размерный состав и плотности посадки угря в питомных и товарных 
УЗВ, сопоставлена экономическая эффективность получения товарной продукции. Показано, 
что освоение промышленных технологий выращивания товарного угря в УЗВ на территории 
Калининградской области подтвердило возможность реализации у рыб потенциала накопле-
ния массы на уровне, согласующемся с техническими возможностями УЗВ и сбалансирован-
ным подходом в определении количественного и качественного состава выращиваемых гене-
раций угря. Совмещение на определенных этапах выращивания посадочного материала для 
пастбищного и товарного угреводства является нежелательным.
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ВВЕДЕНИЕ
Калининградская область в 50-80-е годы 

прошлого столетия являлась центром россий-
ского пастбищного угреводства, когда уловы 
обыкновенного речного угря (Anguilla anguilla) 
в Калининградском (Вислинском) и Куршском 
заливах Балтийского моря составляли около 
500 т [1-5]. Учитывая трансграничный характер 
заливов, общий вылов угря совместно с Литвой 
и Польшей достигал около 1 000 т/год [4; 6]. 

Депрессия популяций угря, особенно, в ев-
ропейской части ареала, привела к снижению 
его уловов до 3-5 т/год в российской, литовской  
и польской частях заливов во втором десяти-
летии текущего века [7-11]. В 2008 г. вид был 
включён в Красную книгу Международного 
союза охраны природы и природных ресурсов 
(МСОП), как вид «на грани исчезновения» [12].

Возобновление Польшей в 2005 г. зары-
блений Вислинского залива подрощенной мо-
лодью угря, позже Литвой – пойменных озер  
в бассейне р. Неман позволили изменить тен-
денцию, в результате стал отмечаться посте-
пенный рост уловов [12; 13]. 

Однако, учитывая достаточно длительный 
период восстановления потенциала пастбищ-
ного угреводства в двух заливах, положений, 
зафиксированных в известной «Европейской 
декларации по угрю» [14; 15], реальному насы-
щению потребительских рынков продукцией 
угря в ближайшей перспективе может суще-
ственно способствовать товарное угреводство.

В России, за исключением эксперименталь-
ной технологической разработки ВНИИПРХ кон-
ца прошлого столетия [16], практика товарного 
угреводства отсутствовала. В связи с этим, нами 
была поставлена цель – разработать и оценить 
эффективность двух промышленных способов 
товарного угреводства, реализуемых на терри-
тории Калининградской области с применением 
установок замкнутого водоиспользования (УЗВ).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования последнего периода (2022-

2025 гг.) проведены на базе промышленных 
питомных и товарных УЗВ ООО «Гудфиш» 
(далее – Гудфиш) (рис. 1). В качестве сравни-
тельной базы были использованы результаты 
предыдущей нашей работы по выращиванию 
товарного угря (2014-2017 гг.) на базе про-
мышленной УЗВ ООО ТПК «Балтптицепром» 
(далее – БПП) [4; 17].

В состав питомных УЗВ входили каскадные 
биофильтры «кипящего слоя» (биореакторы), 
ультрафиолетовые устройства, оксигенаторы, 
механические (барабанные) фильтры, а так-
же – 30 бассейнов диаметром 1,9 м, с объемом 
воды 2,7 м3 в каждом. В состав товарных УЗВ,  

с аналогичным набором оборудования, входи-
ли 14 бассейнов диаметром 4,0 м, с объемом 
воды 25 м3 в каждом. 

В состав промышленной УЗВ БПП входили 
биофильтры (с периодически регенерируе-
мой загрузкой гранулированного полиэтиле-
на и гидроэлеватором, охватывающим своим 
действием около 1/3 всего объема загрузки), 
оксигенатор, ультрафиолетовое устройство, 
встроенное в дегазатор, «треугольный» меха-
нический фильтр, а также – 6 прямоугольных 
бассейнов размером 3,6×2,4×1,2 с объемом 
воды до 7 м3 в каждом [6].

Рисунок 1. Бассейны промышленной  
питомной (а) и товарной (б) УЗВ ООО «Гудфиш» 
Figure 1. Pools of industrial nursery (a)  
and commercial (b) UZV LLC «Goodfish»
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Км = ((∛Мк-∛Мн)×3)/Т, 

где Мк и Мн – масса особей конечная и на-
чальная, г; Т – продолжительность выращива-
ния, суток

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов выполняли по общепринятым мето-
дикам [24].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Спецификой выращивания угря в УЗВ «Гуд-

фиш» было совмещение, на определенном эта-
пе, или охват всего периода одновременным вы-
ращиванием рыб как для целей пастбищной, так 
и товарной аквакультуры. Превышение плот-
ности посадки на всех этапах (питомные УЗВ) 
или части их (товарные УЗВ), по сравнению  
с рекомендованными нормативными значени-
ями, подтвержденными по результатам выра-
щивания угря в УЗВ БПП, объективно повлияло  
на результаты выращивания в УЗВ Гудфиш [6]. 

Следует отметить, что превышение плотно-
сти посадки имело место, особенно в тот пери-
од, когда по разным данным происходило фор-
мирование пола у угря при массе от 10 до 50 г 
[4; 6; 25]. Плотность посадки рассматривается 
как один из ведущих факторов, влияющих на 
формирование пола у A. anguilla. При напря-
женном режиме выращивания угря в этот пе-
риод формирование пола переориентируется 
в сторону мужского – как следствие, не менее 
70% поголовья развивается как самцы. Реали-
зация у них потенциальной возможности нако-
пления массы существенно ниже, чем у самок, 
и ограничена дефинитивным размером 51 см  
и массой 250 г [4; 26]. 

Кроме этого, с учетом ранее приведенно-
го, на скорость массонакопления и размер 
рыб просматривается влияние температуры 
воды, которая в варианте питомных УЗВ была  
на 2 °С ниже, товарных УЗВ Гудфиш – на 3,3- 
3,8 °С ниже, чем в УЗВ БПП [6]. 

Ранее нами была установлена более высо-
кая скорость массонакопления у молоди угря, 
выращиваемой при температуре 25,5-26,5 °С, 
в 1,3-1,5 раза по сравнению с вариантом тем-
пературы воды 22,5-23,7 °С [6]. Также было 
установлено существенное снижение скорости 
массонакопления и увеличение продолжитель-
ности выращивания клариевого сома в УЗВ, 
когда градиент варьирования температуры 
воды составлял 1,3-1,5 °С [6]. Аналогия с угрем 
объяснима, поскольку экология этих видов  
в УЗВ во многом близкая: температура воды, 
отношение к предельным концентрациям со-
единений азота, поведение, проявляющееся  
в доминировании стадии покоя (отдыха).

При конструировании и сооружении УЗВ 
учитывали принципиальные технические ре-
шения, отраженные в известных научных ра-
ботах и изданиях [3; 17; 18; 19; 20; 21].

При эксплуатации УЗВ в бассейнах был 
использован 1-1,5 кратный водообмен. Тех-
нические возможности БПП позволили под-
держивать в течение всего 19-месячного пери-
ода товарного выращивания угря температуру 
воды в узком диапазоне значений (25,3-26,0 °С).  
В УЗВ Гудфиш был нестабильный режим темпе-
ратуры воды с колебаниями от 20 до 25 °С: при 
среднепериодных значениях в питомных УЗВ 
23,5 °С, в товарных УЗВ – 21,9 °С для генерации 
2022 г. и 22,5 °С для генерации 2023 года. В рас-
сматриваемом варианте питомные УЗВ были на 
определенных этапах также применены для вы-
ращивания угря до возраста 22 месяца.

Величина водородного показателя (рН)  
в товарных УЗВ составляла 6,5-7,0 (БПП) и 6,0-
7,2 (Гудфиш). При снижении рН ниже 6,0-6,5 
его значение повышали до 7,0-7,2 путем внесе-
ния 5% раствора щелочи.

Насыщение воды кислородом проводили 
в оксигенаторах с учетом достижения 150% 
уровня на входе воды в бассейны.

Контроль суммарного аммиака и аммония, 
нитритов и нитратов осуществляли с помощью 
модульной лаборатории НКВ-2 (БПП) и экс-
пресс-тестов (Гудфиш). Диапазон колебаний 
концентрации нитритов находился в пределах 
0,28-0,62 мг/л (БПП) и 0,21-1,09 мг/л (Гуд-
фиш), но в целом за период наблюдений редко 
превышал 0,6 мг/л. Отмеченные значения со-
ответствуют биологическим требованиям угря 
в природе и учитываются при выращивании  
в УЗВ [6; 22].

Контрольные обловы проводили с перио-
дичностью от 15 до 30 суток, сортировки осу-
ществляли один раз в 1,5-2 месяца на три раз-
мерные группы: отстающие в росте (М), средне 
размерные (Ср), с опережающим ростом (Кр). 
Изменения в количественном составе в груп-
пах, имевшие место в ходе сортировок, отлова 
рыб на реализацию, отражали в процентных 
соотношениях.

Периодический отбор рыб из бассейнов  
на реализацию начинали с возраста 12 месяцев 
(в БПП и в Гудфиш, генерация 2022 г.) и 16 ме-
сяцев (в Гудфиш, генерация 2023 г.) при массе 
более 150-200 грамм. 

Кормление проводили продукционными 
кормами зарубежных производителей «Biomar» 
и «Veronessi», а также – отечественного произ-
водителя «Промышленные корма», в соответ-
ствии с рекомендуемыми суточными дозами. 
Коэффиципент массонакопления определяли 
по формуле [23]:
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Совокупное влияние абиотических и биоти-
ческих условий на угря отражено в таблице 1, 
на рисунках 2 и 3. 

Анализ данных позволяет сделать вывод  
о реализации потенциальной возможности 
накопления массы угря в УЗВ Гудфиш на уров-
не низких значений. У рыб генерации 2022 г.  
величина Км, за период товарного выращи-
вания, составила 0,024, генерации 2023 г.  
в питомных УЗВ – 0,023, товарных УЗВ – 0,027 
(табл. 1, рис. 3).

Если придерживаться установленной нами 
градации групп угря по величине экологи-
ческого коэффициента роста, вытекающего  
из формулы (Км = Кг х Кэ), то во всех вари-
антах Кэ был ниже 0,4. Это позволяет отнести 
рыб к реализующим потенциальную возмож-
ность накопления массы на уровне переходных 
значений от низких к средним [23; 26].

Отмеченное на 2-3 месяцах выращивания 
товарного угря генерации 2022 г. превышение 
Км значения Кг (генетического коэффициен-
та роста), предположительно составляющего 
0,07, может говорить либо о некорректном 
определении средней массы рыб, либо о боль-
шей величине Кг, либо о срабатывании «эффек-
та компенсационного роста». При этом следует 
отметить, что в ранних наших исследованиях 
на различных рыбах (клариевый и канальный 
сомы, судак, радужная форель, стерлядь, рус-
ский и сибирский осетры, стербел, щука, линь) 
было отмечено, что на отдельных, достаточно 
кратковременных этапах выращивания, име-
ло место превышение значений Км над Кг [6], 
но за весь период выращивания величина Км 
всегда была меньше Кг. Очевидно, дальнейшие 
технологические достижения и набор большо-
го массива данных позволят, при установлен-
ной целесообразности, вносить коррективы  
в величину Кг. 

В своих расчетах мы учитываем, что низкой 
скорости массонакопления рыб соответству-
ет Кэ менее 0,3, средней – 0,4-0,6, высокой –  
0,7-0,9. 

Динамика плотности посадки угря в питом-
ных и товарных УЗВ при выращивании поса-
дочного материала представлена на рисунке 4.

Таблица 1. Показатели величины коэффициента массонакопления (Км)  
и экологического коэффициента роста (Кэ) двух генераций угря за весь период 
выращивания / Table 1. Indicators of the mass accumulation coefficient (Cm) and the 
ecological growth coefficient (Ee) of two generations of eel for the entire growing period

П
ок

аз
ат

ел
ь Генерация 2022 г.

Генерации 2023 г.

Питомные УЗВ Товарные УЗВ

Км Кэ
Время 

выращива-
ния, мес.

Км Кэ
Время 

выращива-
ния, мес.

Км Кэ
Время вы-
ращива-
ния, мес.

0,024 ± 0,0058 0,33 16 0,023 ± 0,0024 0,30 13 0,027 ± 0,0039 0,39 13

Рисунок 2. Динамика массы угря в процессе 
выращивания 
Figure 2. Dynamics of eel mass during cultivation

Рисунок 3. Динамика величины коэффициента 
массонакопления (Км)
Figure 3. Dynamics of the mass accumulation 
coefficient (Km)
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Рисунок 4. Динамика плотности посадки угря в питомных и товарных УЗВ при выращивании 
посадочного материала: А – генерация 2022 г.; Б – генерация 2023 г. (питомные УЗВ) и В – генерация 
2023 г. (товарные УЗВ)
Figure 4. Dynamics of eel planting density in nursery and commercial farms during the cultivation  
of planting material: A – generation in 2022; B – generation in 2023 (nursery farms) and C – generation  
in 2023 (commercial farms)
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Оценивая изменение массы угря, надо учи-
тывать, что на ее величину определенное вли-
яние оказывали сортировки и то, что, начиная 
с возраста 18 месяцев, в постоянном режиме 
был отбор рыб, достигших товарной массы 
(рис. 5) более 150-200 г (но в среднем отбира-
ли особей массой около 320 г). Если в первом 
случае сортировки приводили к перераспреде-
лению рыб по массе в трех размерных группах, 
то во втором случае имело место снижение 
средней массы в группе рыб с опережающим 
ростом. Однако оно не было определяющим из-
за ограниченных размеров отбираемых особей 
в группах. Подтверждением является измене-
ние массы рыб и скорости массонакопления на 
предшествующих этапах, когда не проводили 
отбор рыб на реализацию.

Оценивая влияние на рост угря плотно-
сти посадки, следует выделить группу рыб, 
выращиваемых в питомных УЗВ до возраста 
22 месяцев. Существенно большая плотность 
посадки на всех этапах, на фоне превышения 
средне-периодной температуры воды на 1,3 °С, 
может рассматриваться как один из основных 
факторов, влияющих на скорость массонако-
пления и дефинитивные размеры рыб. Они 
оказались в возрасте 22 месяцев на 70 г мень-
ше, чем в товарных УЗВ. 

Интересным представляется распределение 
размерных групп в каждой из исследованных 
генераций, которое существенным образом 
отличалось от ранее установленного при выра-
щивании угря в УЗВ БПП (рис. 6). 

 Обращает внимание большая доля рыб, отс-
тающих в росте в УЗВ Гудфиш (рис. 7). Большую 
часть периода выращивания она превышала 
50%. Более стабильна оказалась доля средне-

размерных рыб. Но и здесь просматриваются 
различия между сравниваемыми вариантами. 

Сравнение результатов выращивания товар-
ного угря в УЗВ БПП и УЗВ Гудфиш показало, 
что стабильно высокий фон температуры воды, 
плотность посадки в диапазоне значений 0,3-1,0 
тыс. шт./м3, динамично снижающаяся по мере 
роста рыб, в первом случае позволили к возра-
сту 22 месяцев вырастить товарную рыбу сред-
ней массой 713,6 грамм. В УЗВ Гудфиш средняя 
масса угря в этом возрасте была в 3,7 (товарные 
УЗВ) и 6 раз (питомные УЗВ) меньше. 

Подтверждением закономерности установ-
ленной тенденции являются данные рисунка 8, 
таблиц 2 и 3. В УЗВ БПП, практически на всех 
этапах и в целом за период, скорость массона-
копления была на уровне средних значений.  
В Гудфиш только в товарной УЗВ у рыб генера-
ции 2023 г. она приблизилась к нижней грани-
це интервала, соответствующего средней ско-
рости массонакопления, но была существенно 
ниже (Кэ = 0,373, против Кэ = 0,497). 

Подтверждение преимущества технологии 
выращивания товарного угря в УЗВ БПП мож-
но получить в результате оценки ее экономиче-
ской эффективности:

Э = [(0,714 кг × 1120 руб./кг) – (0,26 кг × 
800 руб./кг)] × 24 000 кг = 14,2 млн. руб., 

где: 
0,714 кг – средняя масса товарного угря  

в УЗВ БПП; 1120 руб./кг – оптовая стоимость 
угря из УЗВ БПП:

• средневзвешенная: группа с массой угря 
более 1 кг – 30%; от 0,801 до 1,0 кг – 30%;  
от 0,201 до 0,8 кг – 36%; менее 0,2 кг – 4%;

• 0,26 кг – средняя масса товарного угря  
в УЗВ Гудфиш;

Рисунок 5. Товарная особь угря
Figure 5. Commercial eel species

Рисунок 6. Размерный состав генерации угря  
в УЗВ БПП, %
Figure 6. The dimensional composition of eel 
generation in the USV BPP, %
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Таблица 2. Динамика коэффициента массонакопления по этапам выращивания  
для всех групп / Table 2. Dynamics of the mass accumulation coefficient by stages  
of cultivation for all groups

Коэффициент (Кэ/Км) / показатель УЗВ БПП

УЗВ Гудфиш

Генерация 2022 г.
Генерации 2023 г.

Питомные УЗВ Товарные УЗВ

1 этап (до 12 мес.)

Кэ M 0,52 0,52 0,24 0,36

Км*

M ± m 0,037 ± 0,009 0,037 ± 0,007 0,018 ± 0,003 0,028 ± 0,004

Lim 0,020-0,050 0,024-0,047 0,014-0,023 0,022-0,035

Cv, % 41,66 31,84 25,46 22,96

2 этап (12,1-18,0 мес.)

Кэ M 0,41 0,19 0,34 0,45

Км*

M ± m 0,021 ± 0,007 0,013 ± 0,001 Кэ 0,030 ± 0,001

Lim 0,008-0,031 0,012-0,015 0,018-0,026 0,029-0,032

Cv, % 56,50 13,32 20,76 5,77

3 этап (18,1 - 22 мес.)

Кэ M 0,54 0,31 0,27 0,29

Км*

M ± m 0,034 ± 0,005 0,019 ± 0,004 0,020 ± 0,002 0,018 ± 0,003

Lim 0,028-0,044 0,012-0,026 0,016-0,024 0,013-0,022

Cv, % 24,77 36,84 20,00 25,78

Примечание: * – среднее значение Км для всех групп 

Таблица 3. Динамика коэффициента массонакопления за весь период выращивания 
(22 мес.) / Table 3. Dynamics of the mass accumulation coefficient for the entire growing 
period (22 months)

Коэффициент (Кэ/Км) / показатель УЗВ БПП

УЗВ Гудфиш

Генерация 2022 г.
Генерации 2023 г.

Питомные УЗВ Товарные УЗВ

Для всех групп

Кэ

M ± m 0,497 ± 0,043 0,333 ± 0,090 0,283 ± 0,030 0,373 ± 0,046

Lim 0,41-0,54 0,19-0,50 0,24-0,34 0,29-0,45

Cv, % 15,11 46,89 18,11 21,48

Км 

M ± m 0,031 ± 0,0043 0,023 ± 0,0042 0,020 ± 0,001 0,026 ± 0,002

Lim 0,008-0,050 0,012-0,047 0,014-0,026 0,013-0,035

Cv, % 42,23 55,37 20,18 26,76

Км для мелких

Км 

M ± m 0,019 ± 0,0058 0,022 ± 0,0034 0,019 ± 0,003 0,021 ± 0,005

Lim 0,008-0,028 0,015-0,026 0,014-0,024 0,013-0,029

Cv, % 53,93 27,04 26,32 37,60

Км для средних

Км 

M ± m 0,036 ± 0,006 0,021 ± 0,009 0,022 ± 0,003 0,027 ± 0,004

Lim 0,023-0,044 0,012-0,039 0,016-0,026 0,02-0,032

Cv, % 31,26 74,23 23,68 22,91

Км для крупных рыб

Км 

M ± m 0,037 ± 0,006 0,026 ± 0,011 0,018 ± 0,001 0,029 ± 0,004

Lim 0,031-0,050 0,012-0,047 0,017-0,020 0,022-0,035

Cv, % 29,38 71,23 8,33 22,70
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Рисунок 7. Динамика размерного состава генераций угря в УЗВ Гудфиш: А – генерация 2022 г.;  
Б – генерация 2023 г. (питомные УЗВ); В – генерация 2023 г. (товарные УЗВ)
Figure 7. The dynamics of the size composition of eel generations in the Goodfish UZV:  
A – generation in 2022; B – generation in 2023. breeding UZV; C – generation in 2023. commodity UZV
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Рисунок 8. Динамика коэффициента массонакопления (Км) по группам и этапам
Figure 8. Dynamics of the mass accumulation coefficient (Cm) by groups and stages
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• 800 руб./кг – оптовая стоимость угря  
из УЗВ Гудфиш:

• средневзвешенная: группа с массой угря 
около 0,19 г в возрасте 22 месяцев – 50%, груп-
па с массой около 320 г – 50%;

• 24 000 кг – общая масса реализованного 
угря генерации 2022 г.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, освоение промышленных 

технологий выращивания товарного угря в УЗВ  
на территории Калининградской области под-
твердило возможность реализации у рыб по-
тенциального накопления массы на уровне, со-
гласующемся с техническими возможностями 
УЗВ и сбалансированным подходом в определе-
нии количественного и качественного состава 
выращиваемых генераций угря (Км = 0,037;  
Кэ = 0,53; Кг = 0,07). При этом рекомендует-
ся поддерживать среднюю температуру воды  
26,0 °С с диапазоном колебаний 25,5-26,5 °С,  
а плотность посадки на этапе выращивания  
до массы 100 г – 1,0-1,2 тыс. шт./м2, до массы 250-
300 г – 0,5 тыс. шт./м2, далее – 0,2-0,3 тыс./шт. м2, 
осуществляя регулярные сортировки с периодич-
ностью один раз в 1,5-2 месяца. 

Очевидно, что соблюдение рекомендуемых 
биотехнических нормативов, разработан-
ных по результатам выращивания в УЗВ БПП,  
позволяет выращивать угря средней массой 
около 700 г с высокой потребительской стои-
мостью, не менее 1 200 руб./кг. Отклонение  
от них приводит к снижению весовых конди-
ций товарного угря в 3,7 и более раз, как след-
ствие потребительской стоимости и экономи-
ческой эффективности технологии в целом. 
Ущербным может быть совмещение на опре-
деленных этапах выращивания посадочного 
материала для пастбищного и товарного угре-
водства. В результате – вероятна диспропорция  
в половом составе в пользу самцов.
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