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Во второй части статьи, начало которой опубликовано в 156-м томе «Трудов ВНИРО», описан двад-
цатилетний опыт создания и эксплуатации больших баз данных (БД) нового типа, подготовленных
в ходе реализации Концепции информационного обеспечения биоресурсных и экосистемных иссле-
дований Северо-Западной Пацифики для изучения траловой макрофауны пелагиали (в основном
обитающей от поверхности до 1000 м) и дна (до глубин около 2000 м), показаны их достоинства и
неустранимые недостатки, связанные со спецификой планирования и финансирования морских экс-
педиций. Особую ценность имеют материалы, собираемые с конца 1970-х гг. в комплексных экоси-
стемных экспедициях на акватории постоянного многолетнего мониторинга — в исключительной эко-
номической зоне России и сопредельных водах. Регулярно обследуемая здесь площадь пелагиали со-
ставляет почти 6, а дна — чуть более 2 млн км2, число выполненных траловых станций превышает
40 тыс. При этом собрана информация (численность и биомасса в уловах, размерный состав, данные
биологических анализов) о 825 видах обитателей пелагиали и 1306 — бентали.
Приведены примеры крупных обобщений, имеющих фундаментальное и существенное прикладное
значения, которые могли быть сделаны только с применением описанных уникальных БД. Подчеркну-
та важность продолжения работ по дополнению этих БД новой информацией. Такая деятельность —
реальный вклад в информационное обеспечение экосистемных исследований, рационального приро-
допользования, экологической, продовольственной и прочей безопасности для неуклонного развития
России и Азиатско-тихоокеанского региона в целом. Далее рассмотрены два направления, в которых
ведутся работы по созданию рыбохозяйственных баз знаний на основе этих БД (1 — описание осо-
бенностей пространственно-временного распределения животных средствами ГИС; 2 — оценка ви-
дового состава, встречаемости, плотности населения и валового запаса биоресурсов с помощью элек-
тронных справочных систем), а также используемые для этого АРМ и некоторые принятые в ТИН-
РО-Центре стандарты обобщения информации: основные методики и формулы расчётов, применяе-
мые коэффициенты, принципы и схемы районирования акватории, уровни осреднения и способы
группировки данных, в том числе выделяемые для этого биологические сезоны и многолетние перио-
ды. Окончание настоящей статьи опубликовано в этом же томе Трудов ВНИРО.

Ключевые слова: информационное обеспечение, водные биоресурсы, экосистемный подход, Севе-
ро-Западная Пацифика, базы данных, базы знаний, автоматизированные рабочие места, ГИС, ат-
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ВВЕДЕНИЕ
Настоящее сообщение является продолже-

нием серии из трёх статей. Введение, материа-
лы и методы, а также расшифровка сокраще-
ний даны в первой части [Волвенко, 2015].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Базы данных для биоресурсных и экосис-

темных исследований траловой макрофау-
ны. Создание больших БД, соответствующих
КИО, началось в лаборатории прикладной
биоценологии во второй половине 1990-х гг. с
БД траловой макрофауны пелагиали. Первич-
ными материалами для неё послужили оцифро-
ванные данные с лицевой стороны траловых
карточек (т.е. пока без данных массовых проме-
ров, записанных на обороте, и анализов из жур-
налов), как импортированные из БД «Морская
биология», АРМ «Ихтиолог», АРМ ТИ, так
и заново вводимые в ПК с бумажных носите-
лей из архива. Элементарной «забивкой дан-
ных с листа» в новую БД тогда были заняты
почти все научные сотрудники лаборатории,
инженеры, аспиранты, а также студенты, про-
ходившие практику. Кстати, это на время рез-
ко увеличило и скорость пополнения данными
БД «Морская биология».

Выше уже отмечалось, что не все траловые
карточки равнозначны по объёму, качеству и
надёжности содержащихся в них данных1. Поэ-
тому предварительно по архивным материалам
были отобраны только те рейсы, где была соб-
рана полноценная информация. Далее значи-
тельные усилия были затрачены на тщательный
анализ карточек, всевозможные проверки и ре-
дактирование. Алгоритмы некоторых методик
поиска и устранения ошибок опубликованы [см.
напр.: Волвенко, 1998, 1999] и программно
реализованы на ЭВМ (рис. 1), другие не под-
даются формализации — требуют рутинного

«ручного» или квалифицированного умствен-
ного труда — внимательной сверки чисел и
фрагментов текстов, знания систематики и фау-
нистики, ареалов гидробионтов, достигаемых
ими предельных размеров и т.д. Например,
таксономический состав уловов выверялся по
множеству монографий, статей [Несис, 1985,
1994; Федоров, Парин, 1998; Борец, 2000;
Каталог…, 2000; Catalog…, 1998; Systemat-
ics…, 1998; Mecklenburg et al., 2002 и мн. др.]
и Интернет-сайтов.

Пополнение БД велось поэтапно — снача-
ла по одному водоёму, потом по другому. По
завершении каждого этапа делались ГИС и
ЭСС [см. напр.: Волвенко, 2003 б, 2004 а;
Volvenko, 2003 a–d, 2004 a–c, 2005 a–d, ]2,
а с их помощью готовились к печати большие
атласы и табличные приложения к ним в сле-
дующей последовательности: по Охотскому
[Атлас…, 2003; Нектон…, 2003], Японско-
му [Атлас…, 2004; Нектон…, 2004] морям,
СЗТО [Атлас…, 2005; Нектон…, 2005] и
Берингову морю [Атлас…, 2006; Нектон…,
2006]3. В процессе работы над ними продо-
лжалась верификация и уточнение информации,
содержащейся в БД. В частности: 1) заново
корректировались видовые списки гидробион-
тов с учётом синонимии и последних нововве-
дений в систематике; 2) из списков пойманных
видов исключались те, для которых трал не
является подходящим орудием лова, например,
водоросли, а также эвфаузииды, гиперииды,
мизиды, сагитты и прочие представители отно-
сительно мелкого планктона, встречающиеся в
объячейке сетного полотна трала; 3) наимено-
вания видов, оказавшихся чрезвычайно далеко
за пределами известных для них ареалов, ис-
правлялись на наименования видов, внешне
схожих с первыми, но распространённых в ме-
сте съёмки; 4) по данным промеров со взвеши-
ваниями и полных биологических анализов
определялись коэффициенты уравнений ре-
грессии для расчёта массы тела по длине осо-
би. Эти уравнения помогли найти и исправить
записи, дающие «выбросы» средней индивиду-
альной массы особей (кг/экз.) из-за ошибоч-
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1 Позднее, в 2003 г. при подготовке к печати первого
атласа нектона Охотского моря было подсчитано, что
суммарный объём данных по одному только этому морю,
накопленный даже за меньший период наблюдений,
превышает 50 тыс. траловых карточек [Бочаров,
Озёрин, 1995]. Не менее половины из них — данные
пелагических траловых станций, но только чуть более
6 тыс. из почти 25 тыс. карточек оказались пригодны
для создания ГИС. Т.е. КПД первоначального массива
<25% [Атлас…, 2003].

2 На некоторые из них через несколько лет получены
авторские свидетельства [Волвенко, 2011 г–и].
3 Подробнее о них будет сказано в следующих разделах.



ных значений численности или биомассы вида
в улове [Волвенко, 1999]. Кроме того, по ним
уточнены весовые границы размерно-возраст-
ных классов некоторых видов, для которых
применялись дифференцированные коэффици-
енты уловистости4. Различные аспекты мето-
дик предварительной обработки данных под-
робно описаны в нескольких публикациях [см.
напр.: Волвенко, 1998, 1999, 2004 а; Атлас…,
2003, 2004, 2005, 2006; Нектон…, 2003,
2004, 2005, 2006]. Все полученные промежу-
точные и конечные результаты статистической
и картографической обработки верифицирова-
лись экспертами по отдельным таксономиче-
ским группам и биоценозам в целом.

В итоге лаборатория прикладной биоцено-
логии получила собственную оригинальную по
содержимому и возможностям БД «Траловая
макрофауна пелагиали Северной Пацифики
1979–2005 гг.» [Волвенко и др., 2012], кото-
рая создавалась, пополнялась и совершенство-
валась в течение 10 лет — с 1996 по 2006 гг.
Она содержит тщательно отобранные, много-
кратно проверенные и отредактированные дан-
ные 24450 карточек, заполненных по резуль-
татам пелагических тралений, выполненных
в 161 рейсе в северной части Тихого океана и
сопредельных Чукотском, Беринговом, Охотс-
ком, Японском морях (рис. 2) за период с

24.12.1979 по 30.11.2005. В базе имеется ко-
личественная информация более чем о 1000 ви-
дов и групп макрофауны. Она пригодна для
экосистемных, биогеографических и биоре-
сурсных исследований. Одно из основных её
назначений — служить информационной осно-
вой дальнейшего мониторинга состояния пела-
гических экосистем и популяций отдельных
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Рис. 1. Пример алгоритмов расчёта численности и корректировки значений, записанных
в траловой карточке, по размерно-весовому составу животных в улове. Внесённые в карточку

значения N и M заключены в квадраты, расчётные — в круги [Волвенко, 1999]

4 Им также посвящён отдельный раздел настоящего со-
общения.

Рис. 2. Пространственное распределение станций БД
«Траловая макрофауна пелагиали северной Пацифики

1979–2005 гг.» по всей акватории (сверху) и на
акватории постоянного многолетнего мониторинга

(снизу), где сосредоточена большая часть сырьевой
базы отечественного рыболовства



видов — от массовых промысловых до инди-
каторных, эндемичных, редких и исчезающих.
Фрагменты этой БД и различные версии её
программного обеспечения послужили основой
десятков отчётов и научных публикаций, напи-
санных на рубеже XX–XXI вв. Однако пер-
вое упоминание о ней в печати встречается
лишь в 2002 г. [Dulepova, Volvenko, 2002].

Опыт её эксплуатации чрезвычайно разно-
образен. Обратим внимание лишь на некоторые
моменты. Во-первых, как уже упоминалось,
для практического использования часть инфор-
мации из БД с минимальными комментариями
опубликована в восьми томах атласов и спра-
вочников [Атлас…, 2003, 2004, 2005, 2006;
Нектон…, 2003, 2004, 2005, 2006]. В двух
специальных статьях [Шунтов, 2005; Шунтов,
Волвенко, 2005] показаны некоторые возмож-
ности и перспективы использования этих томов
для исследовательских и прикладных целей.
Во-вторых, БД стала отправной точкой для
многих методических изысканий и нововведе-
ний [см. напр.: Суханов и др., 1996; Волвенко,
1998, 1999, 2003 а, 2004 б; Volvenko, 2000,
2003 a, 2003 d, 2004 d; Суханов, Иванов,
2009 а]. В-третьих, она сыграла ключевую
роль в выявлении целого ряда общих экологи-
ческих и биогеографических закономерностей,
в том числе имеющих важные прикладные след-
ствия для рыболовства [Волвенко, Титяева,
1999 а, 1999 б; Волвенко, 2001 а, 2001 б,
2004 а, 2004 б, 2007 а, 2007 б, 2008 а, 2008 б,
2009 а–м, 2010; Иванов, Суханов, 2002; Су-
ханов, Иванов, 2009 б; Шунтов и др., 2003,
2007 а, 2007 б, 2010 а; Волвенко, Кафанов,
2006; Volvenko, Kafanov, 2006; Кулик, 2007,
2008, 2009; Шунтов, Темных, 2008 а–в; Су-
ханов, Иванов, 2009 б; Volvenko, 2009, 2011,
2012 b–d и мн. др.]. В-четвёртых, совокуп-
ность количественных характеристик макро-
фауны, содержащихся в БД, описывает сос-
тояние и пространственно-временную динами-
ку различных биоценотических группировок
обследованной акватории за интервал времени,
который охватывает период крупных экоси-
стемных перестроек в биоте всего региона, вы-
званных глобальными изменениями климато-
океанологических и космо-геофизических фак-
торов с начала 1990-х гг. [Шунтов, 1986 а,
1994 б; Шунтов и др., 1997, 2007 а, 2007 б;

Радченко и др., 1998 и мн. др.]. Эта бесценная
информация никогда не утратит своего значе-
ния и станет надёжной базой для будущих срав-
нений при дальнейшем мониторинге экосистем
Северо-Западной Пацифики.

Тем не менее, в 2006 г. все виды деятельно-
сти по дополнению и редактированию БД бы-
ли прекращены. Они отнимали у сотрудников
лаборатории слишком много времени и усилий
на чисто технические работы в ущерб научным.
Видимо, по этой же причине некоторые спе-
циалисты, прежде оказывавшие помощь в ре-
дактировании данных, стали отказываться от
такого рода сотрудничества под любым благо-
видным предлогом.

Только в начале 2010 г. по настоянию проф.
В.П. Шунтова и при содействии дирекции ин-
ститута работы в этом направлении возобнови-
лись. К концу года БД была дополнена и мо-
дифицирована. Благодаря ранее приобретённо-
му опыту за это время удалось выполнить
огромный объём работ [Волвенко, Кулик, 2011;
Volvenko, Kulik, 2011]:

В БД добавлены материалы комплексных
экспедиций ТИНРО-Центра, выполненных
за последний период. Теперь в ней содержатся
данные 27879 траловых станций, расположен-
ных в Северной Пацифике. Часть из них не-
пригодна для экосистемных исследований —
это аварийные, промысловые и прочие неучё-
тные траления, но они содержат другую полез-
ную информацию5 и потому оставлены в БД.
Вместе с тем возросла особо важная часть мас-
сива: число полноценных (учётных) тралений в
районах постоянного мониторинга (рис. 2) до-
стигло 22445.

Найдены и исправлены опечатки в коорди-
натах, датах, глубинах, скоростях и прочих ха-
рактеристиках тралений, а также в записях о
размерах и массе гидробионтов, возникшие, на-
пример, при путанице в единицах измерения —
см или мм; г, кг, ц или т.

Заново откорректированы видовые списки
(включающие теперь 1037 видов и групп6)
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5 Это может быть видовой состав без данных о числен-
ности и биомассе гидробионтов, результаты промера
и/или анализа хотя бы одного вида, наконец — инфор-
мация о глубинах, температуре воды, метеообстановке.
6 Не все особи идентифицированы до вида.



гидробионтов с учётом последних изменений в
систематике.

Впервые БД дополнена данными, записан-
ными на обратных сторонах траловых карточек,
о массовых промерах почти 4,5 млн особей 394
видов гидробионтов и результатами содержа-
щихся в специальных журналах биологических
анализов более 500 тыс. экз. представителей
231 вида (рис. 3).

Проведенная по материалам массовых про-
меров и биологических анализов дополнитель-
ная проверка траловых карточек позволила до-
бавить первоначально пропущенные при оциф-
ровке данные по весу и количеству гидробион-
тов в уловах.

По выборкам из анализов определены но-
вые коэффициенты сотен уравнений регрессии
для расчёта индивидуальной массы по длине
особи. Эти уравнения в очередной раз помогли
найти и исправить ошибочные значения чис-
ленности или биомассы вида в улове. Кроме то-
го, по ним ещё раз уточнены весовые границы
размерно-возрастных классов некоторых ви-
дов, для которых применялись дифференциро-
ванные коэффициенты уловистости.

Не пришлось долго ждать и первых ре-
зультатов функционирования обновленной БД.
В том же 2010 г. её материалы были использо-
ваны для подготовки серии из 4 больших статей
[Шунтов и др., 2010 б–д] об экологической
ёмкости дальневосточных морей и субарктиче-
ской Пацифики для пастбищного выращивания
лососей, а также сданы в печать 3 монографии
[Макрофауна…, 2012 а–в] — новые тома
справочников, подобных ранее опубликован-
ным [Нектон…, 2003, 2004, 2005, 2006].

В 2012 г. эта БД была передана из лабора-
тории прикладной биоценологии в РЦД для
дальнейшего администрирования и обеспече-
ния доступа к её материалам всех заинтересо-
ванных сотрудников ТИНРО-Центра, а офи-
циально зарегистрирована в Госреестре она бы-
ла только в 2014 г. под названием «Траловая
макрофауна пелагиали Северной Пацифики
1979–2009 гг.» [Волвенко и др., 2014 а].

В продолжение реализации КИО и в соот-
ветствии с Комплексной программой рыбохо-
зяйственных исследований на Дальневосточной
бассейне [Бочаров, 2012], после введения в
эксплуатацию БД пелагических траловых стан-
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Рис. 3. Пример представления в БД промеров и анализов, соответствующих одной из строк
траловой карточки: в улове 98 экз. горбуши, 50 из них проанализированы, остальные промерены



ций, в 2011 г. в ТИНРО-Центре начались
работы по созданию аналогичной БД донных
тралений. Она призвана служить основным
источником экосистемной информации о ВБР
бентали (это — минтай, треска, навага, палту-
сы, камбалы, терпуги, макрурусы и другие цен-
ные демерсальные рыбы, а также крабы, кре-
ветки, кальмары, двустворчатые и брюхоногие
моллюски, морские ежи, прочие промысловые
беспозвоночные) и их биотическом окружении
(остальных компонентах придонных биоцено-
тических группировок) для основного рыбо-
промыслового бассейна России.

К моменту начала работ над новой БД в БД
«Морская биология» содержались данные по-
чти 140 тыс. траловых станций. Более полови-
ны из них — донные. Предварительная кропо-
тливая работа в архиве с томами подшивок тра-
ловых карточек и на компьютере с оцифрован-
ными данными позволила выбрать те рейсы,
где разбирали и записывали в карточки всех
рыб из уловов, а также отметить как неучётные
траления: 1) аварийные; 2) технические или на-
строечные; 3) чисто промысловые; 4) прицель-
ные траления по эхозаписям; 5) продолжав-
шиеся более 3,5 ч либо не более 5 мин (если
в последнем случае трал поднимали на борт
без улова); 6) выполненные со скоростью ме-
нее 2 узлов. Оказалось, что этим требованиям
удовлетворяют менее 50% донных траловых
станций, материалы которых содержатся в БД
«Морская биология». Их распределение по ак-
ватории показано на рис. 4.

Далее среди отобранных рейсов были най-
дены те, в которых не взвешивали, не подсчи-
тывали или вообще не учитывали беспозвоноч-
ных животных либо записывали данные о них в
карточки слишком редко. Остальные были по-
мечены как пригодные для учёта не только рыб,
но и беспозвоночных, обитающих на дне или в
придонном слое воды. К сожалению, во многих
рейсах гидробиологи при разборе и записи уло-
вов были не столь добросовестны, как ихтио-
логи. Поэтому получается, что новая БД изна-
чально состоит из двух выборок: весь массив
импортированных в неё данных можно исполь-
зовать для исследования придонных ихтиоце-
нов, и лишь 2/3 его — для изучения всей ма-
крофауны или только беспозвоночных живот-
ных. Кроме того, ихтиологи, как правило, за-
писывали в карточки размеры, число и массу
рыб каждого вида в улове, а гидробиологи ча-
сто — лишь что-то одно: либо число особей,
либо их массу. С таким неустранимым недо-
статком исходных данных пришлось смириться,
остальные были по возможности устранены.
Для этого после формирования исходного мас-
сива значительные усилия снова были затра-
чены на тщательный анализ и скрупулезное
редактирование импортированных данных —
всевозможные проверки и исправления оши-
бок. Необходимость и корректность всех сде-
ланных при этом исправлений верифицирова-
ны экспертами по отдельным таксономическим
группам и биоценозам в целом при сравнении
статистических таблиц и географических карт,
полученных по БД до и после правки.

В завершение работы над этой БД с по-
мощью ГИС-технологий по карте акватории
и координатам тралений выявлено попадание
каждой станции в один из 48 стандартных рай-
онов осреднения биостатистической инфор-
мации [Волвенко, 2003 а], а также в одну из
8 батиметрических зон, расположенных между
изобатами 0, 50, 100, 200, 300, 500, 700, 1000
и 2000 м (рис. 5). Эта информация добавлена
в характеристики траловых станций для облег-
чения стандартных процедур статистической и
картографической обработки данных. После
чего была проведена серия последних проверок,
состоявшая из построения карт распределения
массовых, промысловых и индикаторных ви-
дов, расчётов абсолютного обилия всех видов
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Рис. 4. Пространственное распределение
траловых станций, информация с которых есть в БД
«Траловая макрофауна бентали Северной Пацифики

1977–2010 гг.» [Волвенко, 2014 в]



в батиметрических диапазонах каждого био-
статистического района в различные сезоны го-
да и многолетние периоды. Эта работа велась
путём последовательных итераций: после обна-
ружения экспертами недостатков находился и
ликвидировался их источник, затем вся проце-
дура повторялась заново — до тех пор, пока
замечания экспертов не были исчерпаны и БД
не достигла своего современного состояния.

Всё перечисленное потребовало 3 лет рабо-
ты творческого коллектива, состоящего из со-
трудников нескольких лабораторий ТИНРО-
Центра. В результате проведённых ими работ
в новой БД содержится многократно прове-
ренная информация, полученная за 34 года
(с 26.04.1977 по 16.09.2010) на 32699 дон-
ных траловых станциях 224 тщательно отоб-
ранных рейсов, материалы которых пригодны
не только для биоресурсных, но также для био-
ценологических, экосистемных и биогеографи-
ческих исследований. Она включает в себя
459660 записей (строк траловых карточек),
регистрирующих поимки гидробионтов более
чем 1400 видов с данными об их численности
и/или биомассе и размерах. Часть БД, кото-
рая годится для учёта всей макрофауны, в том
числе беспозвоночных животных, состоит из
данных 21249 станций, выполненных в 130
рейсах. В остальной части имеется информация
только об ихтиофауне.

Заметим также, что в этой БД есть инфор-
мация нескольких рейсов, проводившихся да-
леко за пределами ИЭЗ России — на подвод-
ных горах открытого океана и возле Америки
(рис. 4). Однако наибольшую ценность пред-
ставляют собой данные 30510 донных трало-
вых станций, находящихся в зоне постоянного
мониторинга состояния донных ВБР — в пре-
делах стандартных районов осреднения биоста-
тистической информации (рис. 6). Работавшие
здесь суда могли тралить на глубинах от 5 до
2025 м, поэтому донные траловые станции рас-
полагаются не так далеко от берега, как пела-
гические, и охватывают почти втрое меньшую
акваторию — 2,2 млн км2 (площадь дна) про-
тив 6 млн км2 (площадь поверхности воды), ре-
гулярно обследуемых траловыми съёмками пе-
лагиали (рис. 6).

В 2014 г. БД получила официальную реги-
страцию под названием «Траловая макрофауна
бентали Северной Пацифики 1977–2010 гг.»
[Волвенко и др., 2014 б]. Любая информация
из неё может быть получена сотрудниками ин-
ститута в РЦД, согласно Положениям о БД,
в установленном порядке.

Наибольшим спросом в РЦД пользуются
материалы пелагических и донных траловых
съёмок, выполненных в рамках экосистемно-
го мониторинга Северо-Западной Пацифики
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Рис. 5. Пересечение восьми батиметрических
диапазонов (обозначены штриховкой) с 48 стандарт-

ными районами осреднения информации
(их границы показаны линиями)

Рис. 6. Расположение донных и пелагических
траловых станций в ИЭЗ России и сопредельных

водах на акватории многолетнего мониторинга
состояния ВБР



(табл. 1, 2). Это — данные, особо тщательно
отобранные и многократно выверенные в про-
цессе подготовки шести геоинформационных
систем [Волвенко, 2011 а–е], трёх докторских
диссертаций [Волвенко, 2009 е; Иванов, 2013;
Заволокин, 2014], двадцати двух монографий
[Шунтов, 2001, 2015; Иванов, Суханов, 2002;
Атлас…, 2003, 2004, 2005, 2006; Нектон…,
2003, 2004, 2005, 2006; Суханов, Иванов,
2009 б; Шунтов, Темных, 2008 а, 2011 а;
Макрофауна…, 2012 а–в, 2014 а–д] и боль-
шого количества научных статей.

Первыми были созданы БД и БЗ по трало-
вой макрофауне пелагиали, и, соответственно,
с их использованием опубликовано больше все-
го статей. Вероятно, один только их перечень
превысит весь объём настоящего сообщения7.
В первую очередь здесь нужно сослаться на не-
сколько крупных обобщений, имеющих фунда-
ментальное и существенное прикладное значе-

ния. Это серии статей основателя экосистемно-
го направления в ТИНРО проф. В.П. Шун-
това и соавторов [Шунтов и др., 2003, 2007 а,
2007 б, 2010 а–д; Шунтов, Темных, 2008 б,
2008 в, 2011 б; Шунтов, 2010, 2012; Шунтов,
Иванов, 2015]. Далее для примера многообра-
зия задач, решаемых с помощью БД и БЗ по
траловой макрофауне пелагиали, упоминаются
только некоторые из тех, которые написаны с
участием автора настоящего сообщения: об ис-
следовании динамики доминирования видов
[Волвенко, Титяева, 1999 а, 1999 б] и интег-
ральных характеристик макрофауны Охотско-
го моря [Волвенко, 2001 а, 2001 б, 2002]; об
отсутствии экологического кризиса в Северной
Пацифике, закономерностях смены периодов
доминирования массовых рыб (минтая, сельди,
сардины, анчоуса) и достаточности кормовой
базы для широкомасштабного промышленно-
го разведения лососей [Volvenko, 2003 a; Вол-
венко, 2004 а]; о долгосрочном планировании
многовидового рыболовства при климатических
изменениях и экосистемных перестройках
[Волвенко, 2004 б]; об обосновании альтер-
нативного рыбопромыслового районирования
Япономорской ИЭЗ России, базирующегося
на естественных ихтиофаунистических выделах,
а не формально административном делении ак-
ватории [Волвенко, Кафанов, 2006; Volvenko,
Kafanov, 2006]; об особенностях простран-
ственного распределения и миграций лососей
[Shuntov et al., 1997; Volvenko, 2003 b, 2003 c,
2004 a–c, 2005 a–d; Шунтов и др. 2006;
Шунтов, Темных, 2008 а, 2011 а]; о простран-
ственном размещении промысловых скоплений
массовых видов рыб и кальмаров по годам и
сезонам [Шунтов, Волвенко, 2005]; об инте-
гральных характеристиках макрофауны пела-
гиали Северо-Западной Пацифики — числен-
ности и биомассе [Волвенко, 2009 ж, 2009 з],
размерах животных [Волвенко, 2009 м], их
разнообразии [Волвенко, 2007 а, 2008 а], ви-
довом богатстве [Волвенко, 2008 б], равно-
мерности распределения обилия по видам [Вол-
венко, 2009 г, 2009 д], сравнительном статусе
ДВ морей и СЗТО по этим характеристикам
[Волвенко, 2009 л; Volvenko, 2009]. Есть так-
же статьи, в которых описана пространственная
изменчивость интегральных характеристик ма-
крофауны — географическая (горизонтальная)
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Водоём
Обследованная

площадь,
тыс. км2

Количество
траловых
станций,

шт.

Количество
пойманных

особей,
млн экз.

Море:
Берингово 886

342
3543
4126

38,4
6,8

Охотское 1486
1368

8100
6763

63,5
20,6

Японское 425
199

2343
5395

20,4
7,4

Тихий океан 3116
333

8459
2867

251,4
11,4

Вся акватория 5912
2243

22445
19151

373,7
46,2

Примечание. Среди донных траловых станций учтены только
те, по которым есть информация и по рыбам, и по беспозво-
ночным.

Таблица 1. Величины выборок, сделанных
в пелагиали (верхние числа) и у дна (нижние числа)

в пределах акватории многолетнего мониторинга
состояния ВБР (рис. 6) [Волвенко, 2014 г;

Volvenko, 2014 a, 2015]

7 Кстати, такой перечень трудно составить, поскольку
авторы очень многих публикаций не ссылаются на кон-
кретные БД, ГИС, ЭСС как на источники информации,
сообщая в публикациях лишь то, что данные получены
в результате траловых съёмок.



и хорологическая (вертикальная). При этом
сделано уточнение учения Зенкевича-Богорова
о биологической структуре океана [Волвенко,
2009 а, 2009 е, 2009 и, 2009 к; Шунтов и др.,
2010 а; Volvenko, 2011, 2012 b, 2014 a] и как
практические следствия выявлены объективные
причины социально-экономических процессов,
объясняющие, почему в дальневосточной морс-
кой экономической зоне России: а) наиболее
успешно всегда развивались специализирован-
ные промыслы, т.е. так называемое одновидо-
вое рыболовство; б) с таким трудом внедряются
в практику теоретические принципы многови-
дового пелагического рыболовства; в) непросто
и в настоящее время вряд ли целесообразно пе-
реориентировать рыбодобывающий флот, за-
действованный в пределах дальневосточной
ИЭЗ РФ, на промысел в открытом океане
[Волвенко, 2009 е, 2010]. Кроме простран-
ственной, описана временная динамика инте-
гральных характеристик — суточная, сезонная
и многолетняя, причины и закономерности из-
менений, их взаимные связи [Волвенко, 2009
а–в, 2009 е, 2009 и, 2009 к; Шунтов и др.,
2010 а; Volvenko, 2011, 2012 b]. Впоследствии

оказалось, что некоторые из обнаруженных за-
кономерностей универсальны, свойственны
всем биоценотическим группировкам, незави-
симо от их ранга, положения в пространстве и
времени, масштабов описания и единиц изме-
рения [Волвенко, 2012 а–в, 2014 а; Volvenko,
2012 a, 2012 c, 2012 d, 2014 b].

По донной БД, кроме табличных справочни-
ков [Макрофауна…, 2014 а–д], подготовлены
публикации об основных закономерностях про-
странственного распределения интегральных ха-
рактеристик в бентали [Volvenko, 2014 a; Шун-
тов, Волвенко, 2015] и со сравнением между
собой водоёмов Северо-Западной Пацифики
[Волвенко, 2014 в, 2014 г; Volvenko, 2015].

Теперь обратим внимание на основные неу-
странимые по независящим от нас причинам
недостатки БД по пелагической макрофауне.

Во-первых, по определению в состав макро-
фауны и нектона входят морские млекопитаю-
щие, морские змеи и черепахи, а также морские
птицы (особенно проводящие 99% времени на
воде и в воде — чистиковые, гагары, веслоно-
гие, поганки, а в южном полушарии — ещё и
пингвины). Они тоже играют значительную
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Биотопическая группировка Экологические формы Таксономические группы

Население пелагиали (825) Нектон (790) Рыбы и круглоротые (677) Позвоночные (677)
Головоногие (75) Беспозвоночные (148)

Креветки и шримсы (38)
Макропланктон (35) Медузы и гребневики (27)

Прочие (8)
Население бентали (1306) Нектобентос (819) Рыбы и круглоротые (693) Позвоночные (693)

Головоногие (57) Беспозвоночные (613)
Креветки и шримсы (69)

Бентос (468) Брюхоногие (123)
Двустворчатые (71)

Крабы (38)
Морские ежи (8)

Голотурии (14)
Прочие (214)

Макропланктон (19) Медузы и гребневики (19)

Примечание. В данной таблице даны нижние пределы видового богатства перечисленных групп гидробионтов, поскольку не все
особи идентифицированы до вида. Полные видовые списки опубликованы [Нектон…, 2003, 2004, 2005, 2006; Макрофау-
на…, 2012 а–в, 2014 а, 2014 б–д].

Таблица 2. Состав макрофауны (в скобках — число видов), обнаруженной на акватории
многолетнего мониторинга состояния ВБР (рис. 6) [Волвенко, 2014 г; Volvenko, 2014 a, 2015]



роль в биоценозах, но, как уже было сказано,
информация по ним в БД отсутствует, по-
скольку надёжных количественных оценок
плотности их населения на обширных морских
акваториях недостаточно.

Второй недостаток — недоучёт мезопела-
гических видов [Макрофауна…, 2010 а–в]:
более достоверную информацию по ним и по
некоторым другим видам дали бы косые трале-
ния и объёмный метод расчётов плотности кон-
центраций. Такой возможности не было8 из-за
насущной необходимости во все времена полу-
чать количественные данные по основным про-
мысловым видам, это связано с прикладной на-
правленностью института и его экспедиций.

В-третьих, обследование акватории имело
неравномерный характер: в разное время не
удавалось охватывать тралениями часть рай-
онов, сезонов и особенно вертикальных зон, на-
пример, в 1980-е гг. конкретные участки работ
определялись необходимостью оценить числен-
ность сардины, сельди, скумбрии и минтая, а
позднее — тихоокеанских лососей и минтая.
В конце концов сократилось и общее число экс-
педиций, что привело к невозможности сравне-
ния одного периода с предыдущими. В частно-
сти, исследования пелагиали Японского моря
стали эпизодическими с 1991 г., а с 2003 г. —
вообще редкостью. Мезопелагические трале-
ния на глубинах более 500 м давно уже стали
единичными: они изредка делаются лишь в не-
скольких точках при выполнении вертикальных
разрезов.

По поводу донных траловых съёмок Севе-
ро-Западной Пацифики уже отмечалось, что
работавшие здесь суда могли тралить на глуби-
нах ≤2025 м, поэтому донные станции распо-
лагаются не столь далеко от береговой линии
как пелагические и покрывают значительно
меньшую площадь (рис. 6, табл. 1). Как след-
ствие: 1) в базах данных отсутствуют материа-
лы по глубоководному траловому нектону, бен-
тосу и нектобентосу; 2) объединение данных
пелагических и донных тралений для расчёта
общих интегральных характеристик макрофау-
ны всей толщи воды некорректно, и по этой

причине пелагиаль и бенталь в большинстве
случаев должны рассматриваются отдельно
друг от друга.

К сожалению, многие, в том числе необыч-
ные и интересные, закономерности, которые
позволяет обнаружить БД донных траловых
станций, невозможно исследовать в динамике.
Дело в том, что дно Северо-Западной Паци-
фики обследовалось чрезвычайно неравномер-
но — как во времени, так и в пространстве.
Большая часть полноценных материалов была
собрана в 1980-е гг. С начала 1990-х гг. резко
сократились число донных траловых съёмок,
обследуемые ими площади и диапазоны глубин
почти на всей акватории ИЭЗ России. На мно-
гих участках работы стали эпизодическими или
вообще прекратились. Драматические послед-
ствия такого отношения к мониторингу состоя-
ния ВБР становятся очевидны при попытке
разложить карту пространственного распреде-
ления среднемноголетней суммарной биомассы
всей макрофауны на составляющие, относя-
щиеся к четырём различным климато-океано-
логическим эпохам или периодам (рис. 7). На
трёх из четырёх полученных карт появляются
огромные бреши. Они возникают не потому,
что на обширных акваториях вымерла вся дон-
ная макрофауна, а из-за серьёзных ошибок в
планировании и/или финансировании биоре-
сурсных исследований. Рисунок 7 иллюстриру-
ет только тот факт, что за первые 14 лет
(1977–1990) сделано больше, чем за следую-
щие 20: в 1991–1995 гг. в стране были развал
и кризис, в 1996–2005 гг. началось постепен-
ное возобновление работ, а в 2006–2010 гг. на-
ступил новый кризис. Только по Приморью и
западной части Берингова моря есть почти не-
прерывные ряды наблюдений за состоянием
придонных экосистем и ВБР.

В связи с вышесказанным полноценный
анализ временной динамики донных ВБР на
большей части ИЭЗ в принципе невозможен.
Картина подобная той, что показана на рис. 7,
или худшая будет наблюдаться при попытке
проследить межгодовую динамику запасов лю-
бого вида демерсальных рыб и тем более дон-
ных беспозвоночных, данных по которым соб-
рано меньше, чем по рыбам.

Таким образом, информация из новой БД
полезна не только для учёных и рыбопромыш-
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8 Только в 1990-х гг. в нескольких экспедициях выпол-
няли косые обловы по горизонтам 1000–500, 500–200
и 200–0 м.



ленников. Она выявляет некую парадоксаль-
ную политико-экономическую ситуацию. Ещё
недавно проведение комплексных исследований
водных биоресурсов, оценка и мониторинг их
состояния входили в наиболее приоритетные
задачи научно-исследовательских работ рыбо-
хозяйственной науки [Макоедов, Дягилев,
2002; Макоедов, Кожемяко, 2007]. В теку-
щем столетии это тем более важно в связи с
расширением разработки месторождений нево-
зобновимых биоресурсов — нефти и газа на
дальневосточном шельфе [Адрианов, Тарасов,
2007]. Однако в последнее время морские экс-
педиционные работы здесь фактически ограни-
чиваются лишь рейсами, обеспечивающими

краткосрочные прогнозы минтаевого и лососё-
вого промыслов. При этом утрачивается це-
лостный взгляд на экосистему и непрерывность
рядов многолетнего мониторинга. Можно по-
думать, что науку вынуждают обеспечивать
только «сиюминутные» (путинные) интересы
рыбаков. Возможно, часть рыболовных компа-
ний и являются «временщиками», но биоре-
сурсная политика государства должна быть об-
ращена в будущее. Собираемой в настоящее
время информации уже недостаточно для пол-
ноценных экосистемных исследований. К тому
же неизвестно, что происходит на протяжении
последних лет с придонной макрофауной на
большей части акватории Охотского моря, у
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Рис. 7. Пространственное распределение биомассы всей макрофауны бентали в разные многолетние
периоды, различающиеся по климато-океанологическим условиям и статусу биологических ресурсов

[Волвенко, 2014 б; Volvenko, 2014 c]



восточной Камчатки, восточного Сахалина и
Курильских о-вов — регулярные траловые
исследования там прекратились уже давно9.

Ранее уже отмечалось [Адрианов, Тарасов,
2007], что «отставание РФ в области эффек-
тивного экологического мониторинга морских
акваторий на сегодняшний день создаёт реаль-
ную угрозу национальной безопасности нашей
страны» [С. 179]. И вновь в ноябре 2013 г., на
заседании Совета безопасности РФ уже из уст
президента прозвучали слова о том, что про-
цент ВВП, который Россия тратит на экологи-
ческие мероприятия, ни в какое сравнение не
идёт с развитыми странами. Он заметил, что в
нашей стране долгое время вопросы экологиче-
ской безопасности были на периферии внима-
ния, потребовал ускорить принятие государ-
ственной стратегии экологической безопасно-
сти и вывести на новый уровень фундамен-
тальные и научно-прикладные исследования.
«Важно понимать, как будет меняться климат,
каковы перспективы развития экологической
ситуации в стране с горизонтом прогноза ми-
нимум 10–15 лет. Без таких данных сложно
оценивать реальные угрозы экологической бе-
зопасности», — заметил В.В. Путин [цит. по:
Латухина, 2013].

Очевидно, что обсуждаемые в настоящем
разделе БД — реальный вклад в информа-
ционное обеспечение экосистемных исследова-
ний, рационального природопользования, эко-
логической безопасности для неуклонного раз-
вития Дальнего Востока, всей нашей страны и
Азиатско-тихоокеанского региона в целом. Не-
смотря на неполноту данных и вынужденные
методические издержки исследований, благо-
даря многочисленности экспедиций в ТИН-
РО-Центре все-таки удалось собрать не имею-
щую аналогов в мировой практике информацию
о составе, структуре и динамике макрофауны
пелагиали обширного региона, включающего
всю океаническую часть дальневосточной эко-
номической зоны России. С уверенностью
можно утверждать, что лучшего материала для

изучения биоценотических группировок ни у
кого не было, нет и почти наверняка не появит-
ся в ближайшем будущем, поскольку, вопреки
вышеупомянутым требованиям президента вы-
вести фундаментальные и научно-прикладные
исследования на новый уровень, научно-иссле-
довательский флот дальневосточных рыбохо-
зяйственных институтов стареет, оборудование
изнашивается, финансирование неуклонно со-
кращается, программы морских экспедиций по-
степенно сворачиваются10. Данное обстоятель-
ство подчеркивает ценность уже имеющегося
материала для науки и практики. Созданные
БД, несомненно, станут уникальной основой
для будущих сравнений при мониторинге эко-
систем Северо-Западной Пацифики.

АРМ и вычисления для создания БЗ.
Следующим шагом в реализации КИО после
организации БД является создание на их осно-
ве БЗ о ВБР. С 2002 г. эта работа ведётся по
двум направлениям: 1) описание особенностей
пространственно-временного распределения жи-
вотных; 2) оценка видового состава, встречае-
мости, плотности населения и валового запаса
биоресурсов. В соответствии с первым направ-
лением готовятся ГИС, содержащие десятки
тысяч электронных карт пространственного
размещения гидробионтов, со вторым — ЭСС
со статистическими таблицами различных по-
казателей обилия всех видов ВБР [Волвенко,
2005].

Для подготовки ГИС и ЭСС используются
АРМ (пока не зарегистрированные в Госрее-
стре), реализующие стандартные расчёты чис-
ленности и биомассы отдельных видов, а так-
же размерно-возрастных, надвидовых таксоно-
мических и прочих групп гидробионтов на каж-
дой траловой станции и/или на некотором
участке обследованной акватории (рис. 8). Все
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9 Либо эта информация перестала поступать в ТИНРО-
Центр из КамчатНИРО и СахНИРО вопреки требо-
ваниям «Комплексной программы рыбохозяйственных
исследований на Дальневосточном бассейне в 2012–
2016 гг.» [см.: Бочаров, 2012].

10 Уже списаны 3 научно-исследовательских судна, при-
надлежавшие ТИНРО-Центру, а очередное снижение
финансирования этого института в 2014 г. на 10% по
сравнению с уровнем 2013 г. с учётом инфляции приве-
дёт к дополнительному сокращению объёма морских экс-
педиционных исследований ещё на 30% [http://pol-
lock.ru/press-czentr/news/sovet-adm-obsudil-voprosyi-
zakonoda t e lnogo- i -nauchnogo-obespechen iya-
ryibolovstva.html].



вычисления выполняются с учётом следующих
соображений.

Как известно, численность (N) или биомас-
са (M) на единицу обловленной тралом пло-
щади, квадратный километр, (в экз/км2 или
кг/км2) обычно определяются по формулам:

или , где ,

а на единицу обловленного объёма, кубический
километр, (в экз/км3 или кг/км3) по:

или , где .
Здесь: n — число, экз.;

m — масса животных в улове, кг;
A — площадь, км2; V — объём, км3

обловленные во время траления;
t — продолжительность траления, ч;
v — скорость траления, уз.;
a и b — горизонтальное и верти-

кальное раскрытие устья трала, м;
константы: 1,852 — число км в мор-

ской миле, 1000 — число м в км, 1000000 —
число м2 в км2, π ≈ 3,14159 — число π .

Данные выражения лежат в основе двух
классических способов расчёта обилия гидро-
бионтов — так называемых «площадного» и
«объёмного» методов [см. напр.: Аксютина,

1968]. Преимущества второго из них неоспори-
мы [Волвенко, 1998]. Однако для корректного
его применения требуется детальная информа-
ция о пределах вертикального распространения
каждого вида животных и особенностей распре-
деления их плотности на разных глубинах. Из-
вестно, что для многих видов эти параметры
существенно зависят от места и времени (сезо-
на и времени суток) отбора проб, а также фи-
зиологического состояния особей. До сих пор
слабая изученность хорологии большинства (в
том числе некоторых массовых промысловых)
видов ведёт к тому, что использование «объём-
ного» метода зачастую даёт на выходе увели-
чение не информации, а энтропии. В связи с
этим все показатели обилия гидробионтов для
ГИС и ЭСС, так же как для атласов [Атлас…,
2003, 2004, 2005, 2006] и справочников [Не-
ктон…, 2003, 2004, 2005, 2006; Макрофау-
на…, 2012 а–в, 2014 а–д], рассчитаны всё же
традиционным «площадным» методом, хотя его
стандартные формулы и дополнены двумя по-
правочными коэффициентами.

Численность и биомасса каждого вида жи-
вотных на единицу обловленной площади, ква-
дратный километр, (в экз/км2 и кг/км2) для
каждой траловой станции вычислены по фор-
мулам:
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Рис. 8. Примеры форм и запросов в одном из АРМ для расчёта обилия ВБР:
численности и биомассы всех лососей по 882 трапециям 1×1°



и

.

Этот способ расчёта отличается от класси-
ческого «площадного» только введением двух
поправок p и k, компенсирующих недоучёт ги-
дробионтов, обусловленный несовершенством
орудия лова и методики его применения.

Первая поправка (p ≥1) вводится сомно-
жителем в числитель как коэффициент объём-
ности и/или коэффициент компенсации сту-
пенчатости траления.

Введением в расчёты p в качестве коэффи-
циента объёмности сделана попытка совместить
достоинства «площадного» и «объёмного» под-
ходов к оценке обилия животных. Для этого в
процессе траления сопоставляли показания эхо-
лота и прибора, фиксирующего вертикальное
раскрытие устья трала. По результатам таких
наблюдений вводился поправочный коэффици-
ент, равный отношению высоты обловленного
скопления гидробионтов к вертикальному рас-
крытию трала. Например, если в процессе пе-
лагического траления облавливался косяк ры-
бы высотой 120 м при вертикальном раскрытии
устья 40 м, то улов умножался на 3. Все по-
добные корректировки отражены в траловых
карточках. Такой подход позволяет оценить
обилие животных под единицей площади обс-
ледуемой акватории более корректно, чем стан-
дартный «площадной» метод.

Другая необходимость использования этой
поправки возникает с применением ступенча-
той методики траления, когда часть времени
разноглубинный трал буксируют на одном го-
ризонте, потом продолжают траление на дру-
гом. Это, естественно, снижает научную цен-
ность собранных данных, но делается очень
часто — исключительно с целью экономии вре-
мени, усилий и материальных затрат на прове-
дение траловой съёмки. Например, в течение
часового траления первые 30 мин облавливал-
ся горизонт 200 м, а остальное время поверх-
ностный слой воды. Тогда улов лососей, обитаю-
щих в верхней эпипелагиали, умножался на 2.
То же делалось с уловом крупного минтая, ко-
торый склонен к придонному образу жизни. Тем
самым компенсировался тот факт, что местооби-

тания каждого из этих двух видов облавливались
лишь в течение половины учётного времени.

В остальных случаях (а при донных трале-
ниях — во всех случаях) поправке p автомати-
чески присваивалось значение, равное 1, и она
не влияла на результаты расчётов.

Вторая поправка (0 <k <1) вводится сом-
ножителем в знаменатель. Она представляет
собой эмпирический коэффициент уловистости,
который обсуждается в следующем разделе.
Почти все прочие переменные, входящие в
уравнения расчёта обилия гидробионтов, —
данные фактических измерений, выполненных
на каждой станции. Единственное исключение
составляет горизонтальное раскрытие устья
трала (a): в большинстве случаев (для тралов,
не оснащённых специальным измерительным
оборудованием) это величина расчётная. Ме-
тоды её оценки уже описаны выше.

Для создания БЗ об интегральных характе-
ристиках биоценотических группировок были
использованы специальные АРМ (рис. 9) (то-
же ещё официально не зарегистрированные),
которые после стандартного расчёта обилия ги-
дробионтов выполняют вычисления по схеме,
показанной на рис. 10. В ней фигурируют ос-
новные интегральные показатели, упоминаю-
щиеся в настоящем сообщении:

1) суммарные численность (экз/км2) и био-
масса (кг/км2) — показатели обилия, плот-
ности населения, отражающие потенциальный
запас воспроизводимых биологических ресур-
сов, продуктивность той экосистемы, которая
обеспечивает их воспроизводство, а также ин-
тенсивность биогеохимического круговорота и
реализованную экологическую ёмкость среды
на том участке, где эта система располагается;

2) средняя индивидуальная масса особи
(кг/экз.) — характеристика средних размеров,
среднего уровня метаболизма животных, коли-
чества потребляемых ими ресурсов, мощности и
подвижности особей, а также доли хищников
среди них;

3) видовое разнообразие по Шеннону [Shan-
non, 1948] (бит/экз. и бит/кг) — мера неоп-
ределённости — неоднозначности принадлеж-
ности случайно взятой особи или килограмма
биомассы к определённому виду, показатель
пригодности той или иной акватории для моно-
или, наоборот, многовидового рыболовства;
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4) видовое богатство (число видов) —
мера таксономического многообразия и числа
реализованных экологических ниш;

5) выравненность видовых обилий по Пай-
лоу [Pielou, 1966] (доля ед.) — показатель
равномерности распределения особей (или их
биомассы) по видам, синоним «полидомина-
нтности» биоценотических группировок, вели-

чина обратно пропорциональная выраженности
доминирования массовых видов над всеми про-
чими («монодоминантности», или «олигомикс-
ности»), характеристика однородности струк-
туры и сложности организации сообщества.

Разнообразие и выравненность вычисляют-
ся в двух вариантах: по числу особей и по их
биомассе.

Для создания БЗ также использованы эле-
ментарные методики статистической обработки
данных, описания которых имеются в любом
учебнике по статистике [см. напр.: Лакин,
1973], и простейшие геоинформационные тех-
нологии, реализованные в большинстве карто-
графических компьютерных программ [см. на-
пр.: ДеМерс, 1999; Суханов, 2005]. Прочие
частные методы и формулы с необходимыми
ссылками на литературные источники приведе-
ны в соответствующих разделах статей и моно-
графий, подготовленных с помощью обсуждае-
мых БД и БЗ.

Коэффициенты уловистости для макро-
фауны. По первоначальному определению
[Баранов, 1933] коэффициент уловистости —
это отношение количества пойманных рыб ко
всему количеству рыб, находившихся на обла-
вливаемой площади.
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Рис. 9. Пример формы и запросов в одном из АРМ для расчёта интегральных характеристик макрофауны:
найдены все показатели для каждой из 22445 пелагических траловых станций

Рис. 10. Схема расчётов интегральных показателей
(выделены жирным шрифтом), упоминающихся в

тексте. Исходные данные: численность (ni) и биомасса
(mi) каждого вида, а также длина видового списка (S).

Расчётные величины: суммарные групповые
численность (N) и биомасса (M), средняя

индивидуальная масса особи (W), два варианта
индекса разнообразия (H'(n) и H'(m)) по Шеннону,
два варианта индекса выравненности (J(n) и J(m))
по Пайлоу. В промежуточных расчётах фигурируют:

численная и весовая доли (pi) каждого вида,
максимально возможное при данном числе видов

значение индекса



Ещё в начале организации учётных работ
при экосистемном изучении биоресурсов было
признано невозможным для всех видов гидро-
бионтов принимать это отношение одинаковым
и равным 1, как делалось раньше в течение мно-
гих десятилетий. В связи с этим в каждой БД
есть связанная со списками видов и размерно-
возрастных групп таблица коэффициентов уло-
вистости, применяемых при любых расчётах
обилия ВБР, в том числе для создания БЗ.

Коэффициент уловистости, разумеется, ви-
доспецифичен, то есть определяется величиной
и формой тела, а также скоростью плавания и
особенностями поведения гидробионтов. Кроме
того, он зависит от орудия лова и условий его
применения, плотности концентрации промы-
словых объектов, их размерно-возрастного со-
става и физиологического состояния. Однако
современные методики исследований не позво-
ляют учесть все перечисленные факторы. Поэ-
тому лишь к небольшому числу наиболее мас-
совых и относительно хорошо изученных видов
рыб и кальмаров в ГИС и ЭСС применяются
коэффициенты уловистости, дифференциро-
ванные по трём различным размерно-возраст-
ным классам особей: мелкие, или «личинки»;
средние, или «молодь»; крупные, или «взрос-
лые». Улов каждого размерного класса для этих
видов в рейсах записывался в траловую кар-
точку отдельной строкой.

Таким образом, коэффициенты уловисто-
сти применяются в соответствии с размерами
особей L, записанными в карточках. В тех
случаях, когда запись о принадлежности уло-
ва к определённому размерно-возрастному
классу отсутствует или размерные диапазоны
пойманных особей перекрывают границы
классов, рассчитывается средний вес особи в
улове W для выбора наиболее соответствую-
щего коэффициента. Для этого используются
граничные значения W для размерных клас-
сов, найденные по уравнениям регрессии W =
a Lb. Таблицы с регрессионными коэффици-
ентами a и b находятся в АРМ, автоматиче-
ски относящих записи об уловах к той или
иной группе, если для данного вида предус-
мотрено применение дифференцированных
коэффициентов.

Для остальных животных приняты коэффи-
циенты уловистости, не зависящие от размеров

особей. Вместе с тем и для них введён нижний
предел: независимо от видовой принадлежно-
сти самым мелким особям с размерами тела до
5 см и массой менее 1 г (как правило, это ли-
чинки рыб) присваивается минимальное из
принятых нами значений коэффициента улови-
стости, равное 0,01.

Величины коэффициентов для всех видов,
надвидовых таксонов и размерных групп жи-
вотных варьируют от 0,01 до 0,75 [Атлас…,
2003, 2004, 2005, 2006; Нектон…, 2003,
2004, 2005, 2006; Макрофауна…, 2012 а–в,
2014 а–д]. Некоторые из них получены мето-
дами подводных наблюдений [например, для
креветок: Тарасова, 1986; Згуровский, 1987;
миктофид: Попков, 1986], другие — сопо-
ставлением данных траловой съёмки с данными
промыслового вылова [в частности для лососей
см.: Шунтов, 1994 а; Шунтов и др., 1995;
Шунтов, Темных, 1996 и др.] или альтерна-
тивных методов учёта [для сельди см.: Мель-
ников, 2002; Мельников, Кузнецова, 2002],
третьи — с помощью экстраполяции и анало-
гии по сведениям о размерах и поведении ги-
дробионтов [см. напр.: Науменко, 1986; Бала-
нов, Ильинский, 1992]. Последний подход в
оценке коэффициентов уловистости, к сожале-
нию, пока преобладает над прочими. Строго го-
воря, современный уровень знаний со 100%-й
уверенностью позволяет утверждать только то,
что величина коэффициента уловистости всегда
больше нуля и меньше единицы. Первый пре-
дел обусловлен тем, что животные с нулевым
коэффициентом уловистости никогда бы не
встречались в уловах. Второй следует из того,
что уловистость, равная единице, может быть
только у идеального орудия лова, зона действия
которого стремится к бесконечности, а коэф-
фициент вариации вылова за единицу промы-
слового усилия — к нулю [Кадильников,
1987].

В связи с вышесказанным коэффициенты
уловистости, применяемые в практике экосис-
темных исследований, во многих случаях явля-
ются экспертными и не общепризнанными. Их
величины для всех видов и размерных групп
гидробионтов приведены в каждом томе выше-
упомянутых атласов и справочников. Много-
численные противники применения коэффи-
циентов уловистости легко могут пересчитать
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приведённые там данные по своему усмотре-
нию. Для этого достаточно умножить на дан-
ный коэффициент любой из показателей плот-
ности — численность или биомассу. Те же, кто
в принципе не отрицает необходимость введе-
ния коэффициентов уловистости, но не согла-
сен с принятыми нами конкретными значения-
ми, также легко могут пересчитать плотность,
умножив её на наш коэффициент, а затем раз-
делив на свой собственный.

Районирование акватории, уровни ос-
реднения и способы группировки данных.

Для упрощённого и компактного описания
пространственно-временной неоднородности
жизни в морях и океане с помощью ГИС и
ЭСС с самого начала реализации КИО было
принято несколько разномасштабных дискрет-
ных шкал пространства и времени, о которых
сказано в настоящем разделе. Начнём со стан-
дартизации разделения обследованного про-
странства на части.

Расчёты по материалам БД при помощи
АРМ для научных исследований или создания
справочной литературы обычно выполняются в
пределах каких-то заранее заданных стандарт-
ных полигонов, либо проделываются много-
кратно с последовательным уменьшением
учётной площади. На рассматриваемых здесь
данных это проще всего сделать: 1) для всего
обследованного региона по данным всех отоб-
ранных в нём проб; 2) для отдельных бассей-
нов — трёх морей и СЗТО; 3) отдельно для
каждой из проб (траловых станций). Однако
разрыв между вторым и третьим масштабны-
ми уровнями описания явлений слишком велик
(0,5–3 млн км2 и 0,005–2,5 км2 соответ-
ственно). Поэтому он заполняется введением
двух промежуточных способов дискретизации
акватории. Это одноградусные трапеции и
стандартные районы осреднения биостатисти-
ческой информации. Теоретически для этого
можно использовать и промысловые районы,
рыболовные зоны, зоны ответственности те-
руправлений, рыбводов и т.п., но это своего
рода политические варианты членения аквато-
рии, не имеющие под собой никаких биологи-
ческих или географических оснований. Поэто-
му они не используются в экосистемных ис-
следованиях.

Проще всего оказалось реализовать первый
из названных способов районирования. Стан-
дартными средствами ГИС вся акватория, на
которой располагались траловые станции, была
разбита на одноградусные трапеции с центрами
в точках пересечения меридианов и параллелей.
Трапеции, смежные с сушей или границами мо-
ря, а также включающие острова, преобразо-
ваны в полигоны более сложной формы.
Остальные одноградусные трапеции в проек-
ции Меркатора, которая используется для про-
изводства морских навигационных карт, выгля-
дят прямоугольниками (рис. 11), а в перспек-
тивной проекции — криволинейными четырех-
угольниками (рис. 12). Принятое таким
образом пространственное разрешение в 1 гра-
дус по широте и долготе даёт регулярную сетку
полигонов с легко идентифицируемыми поло-
жениями и границами. Их размеры (площади)
оказались наиболее мелкими из пригодных для
отображения среднемноголетних значений оби-
лия макрофауны и прочих её интегральных ха-
рактеристик при построении дискретных карт
[см. напр.: Атлас…, 2003, 2004, 2005, 2006;
Волвенко, 2004 а, 2007 б]. Более мелкие по-
лигоны вводить нецелесообразно из-за нехват-
ки исходных данных: во многих из них окажет-
ся слишком мало траловых станций. Кроме то-
го, площадь в 1 градус считается [Кафанов, Ку-
дряшов, 2000; Кафанов, 2005] «наименьшей
площадью при биотическом районировании в
региональной шкале» — именно одноградус-
ная дискретизация данных прекрасно зареко-
мендовала себя при ихтиофаунистическом рай-
онировании Японского моря [Кафанов и др.,
1995; Kafanov et al., 2000, 2001; Kafanov, Vol-
venko, 2001; Волвенко, Кафанов, 2006; Vol-
venko, Kafanov, 2006].

Стандартные районы осреднения биостати-
стической информации выделены с учётом об-
щей схемы поверхностной циркуляции вод,
рельефа дна и размещения модификаций вод-
ных масс, идентифицированных по темпера-
турно-солёностным характеристикам. Эти рай-
оны (рис. 13) представляют собой естествен-
ные природные комплексы, характеризующие-
ся сравнительной однородностью вод, что
является следствием формирования их свойств
в конкретных местных географических, гео-
морфологических, климатических и гидрологи-
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ческих условиях. Данное районирование в
определённой степени следует считать ланд-
шафтно-экологическим, а с учётом райониро-
вания Субарктической Пацифики на более
крупные районы, такие как каждое из дальне-
восточных морей, Западный Субарктический
круговорот, Аляскинский круговорот и т.д.,
участки, показанные на рис. 13, являются рай-
онами третьего порядка.

Данное районирование прочно вошло в
практику с 1984 г. для унификации фаунисти-
ческих, биоценологических и прикладных ры-
бохозяйственных исследований дальневосточ-
ной экономической зоны СССР. С тех пор оно
постоянно используется в рейсовых, ежегодных
промежуточных и сводных отчётах ТИНРО-
Центра. С его учётом планировались крупно-
масштабные комплексные съёмки дальневос-
точных морей. Оно уже вошло в сотни статей,
опубликованных сотрудниками институтов и
отделений НТО ТИНРО, официальные до-
кументы, предоставляемые Россией в между-
народные организации PICES и NPAFC [см.
напр.: Shuntov et al., 1993, 1997; Temnykh et al.,
2002; Volvenko, 2003 c], а также во все цити-
рованные выше монографии и большинство
статей, преимущественно биоценологической
и/или экосистемной тематики. Таким образом,
уже сложился определённый стандарт геогра-
фической привязки пространственно распреде-
лённой информации, обеспечивающий сопоста-
вимость разноплановых экологических сведе-
ний и непрерывность рядов данных многолет-
него мониторинга состояния акватории.

В процессе реализации КИО оно принято
по двум соображениям: 1) для полной сопоста-
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Рис. 11. Картографическая
основа и объёмы выборок для
первых ГИС [Волвенко, 2011

а–е],созданных в соответствии
с КИО, и каждого из четырёх
подготовленных по ним атласов

[Атлас, 2003, 2004, 2005, 2006]

Рис. 12. Акватория постоянного мониторинга ВБР
с изображением пелагических траловых станций

и 882 одноградусных трапеций



вимости результатов с дополнительной инфор-
мацией, которую можно найти во множестве
статей и монографий, авторы которых придер-
живались той же схемы; 2) для устранения ар-
тефактов, связанных с неравномерной обследо-
ванностью акватории. Комплексные съёмки пла-
нировались так, что размещение станций почти
всегда оказывалось равномерным в пределах
каждого из районов, но чрезвычайно неравно-
мерно между районами (распределение станций
по районам не пропорционально их площадям).

Схема районирования западной части Бе-
рингова моря (рис. 13) впервые частично
опубликована проф. Шунтовым и соавторами
в 1988 г. [Шунтов, 1988 а; Шунтов и др.,
1988 а]. Позднее она была дополнена [см.
напр.: Шунтов и др., 1993] и в настоящее вре-
мя включает в себя 13 районов:

1 — Берингов пролив;
2 — северо-западная часть Анадырского

залива;
3 — юго-восточная часть Анадырского

залива;
4 — восточная часть Анадырского залива;
5 — Наваринский;
6 — Корякский шельф;
7 — Корякский свал глубин;
8 — западная часть Алеутской котловины;

9 — Олюторский свал глубин;
10 — шельф Карагинского и Олюторского

заливов;
11 — Карагинский свал глубин;
12 — Командорская котловина;
13 — центральная часть Алеутской котло-

вины.
Схема районирования Охотского моря впер-

вые опубликована проф. Шунтовым и соав-
торами в 1986 г. [Шунтов, 1986 б; Шунтов
и др., 1986]. По ней акватория делится на
14 районов:

1 — залив Шелихова;
2 — Ямско-Тауйский;
3 — Охотско-Лисянский;
4 — Аяно-Шантарский;
5 — Ионо-Кашеваровский;
6 — впадина ТИНРО;
7 — северо-западнокамчатский;
8 — юго-западнокамчатский;
9 — центральная котловина Охотского

моря;
10 — восточно-сахалинский шельф;
11 — заливы Терпения и Анива;
12 — южная котловина;
13 — средне-северокурильский Охотского

моря;
14 — южно-курильский Охотского моря.
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Рис. 13. Схемы расположения стандартных районов (всего их 48), по которым обобщалась биостатистическая
информация в первых ЭСС, созданных в соответствии с КИО, и в серии подготовленных по ним табличных

справочников [Нектон…, 2003, 2004, 2005, 2006]



Схема районирования северо-западной ча-
сти Японского моря вводится позже [Волвен-
ко, 2003 а], по согласованию с проф. Шунто-
вым. В соответствии с ней российская эконо-
мическая зона делится на 7 районов:

1 — северная часть Татарского пролива;
2 — юго-западносахалинский;
3 — северо-япономорский глубоководный;
4 — северо-приморский;
5 — южно-приморский;
6 — залив Петра Великого;
7 — средне-япономорский глубоководный.
Позднее к ним был добавлен восьмой — се-

верокорейский, исследования в котором велись
по межправительственным соглашениям.

Заметим, что район № 6 (зал. Петра Ве-
ликого) в сравнении с другими районами по
физико-географическим условиям и распреде-
лению биоты очень неоднороден. Это связано
с изрезанностью его береговой линии, подраз-
делённостью на заливы нескольких порядков
и наличием большого количества бухт. В свя-
зи с этим осреднённые для всего залива коли-
чественные данные маскируют реальную
мозаичность в распределении ВБР и специ-
фические региональные особенности в струк-
туре сообществ. В связи с этим при подго-
товке отдельной БЗ по макрофауне бента-
ли зал. Петра Великого и соответствующего
справочника [Макрофауна…, 2014 а] био-
статистический район № 6 был в свою оче-
редь подразделен на 8 более мелких районов.
При этом учитывались очертания береговой
линии, распределение глубин и расположение
выделяемых районов второго порядка по от-
ношению к открытым водам Японского моря
(рис. 14).

Схема районирования открытых вод северо-
западной части Тихого океана (рис. 13) впер-
вые опубликована проф. Шунтовым и соавто-
рами в 1988 г. [Шунтов, 1988 б; Шунтов и
др., 1988 б] в сокращённом виде. Полностью
она состоит из 13 районов:

1 — Камчатский залив;
2 — Кроноцкий залив;
3 — Авачинский залив;
4 — юго-восточнокамчатский;
5 — Камчатская впадина;
6 — открытые океанские воды Камчатки и

Командорских островов;

7 — приостровные океанские воды средних
и северных Курильских островов;

8 — открытые океанские воды средних и
северных Курильских островов;

9 — приостровные океанские воды южных
Курильских островов;

10 — открытые океанские воды южных Ку-
рильских островов;

11 — Японский;
12 — зона полярного фронта;
13 — зона субарктического течения.
До 2003 г. среди многочисленных привер-

женцев этой схемы районирования были рас-
пространены разночтения в определении фор-
мы и положения границ отдельных районов, их
площадей, средних глубин и прочих количест-
венных характеристик. Ситуация осложнялась
тем, что в практику вошло дальнейшее дробле-
ние стандартных районов на батиметрические
участки, ограниченные различными изобатами,
для более точного учёта обилия гидробионтов
(см. напр. рис. 5). При этом площади участков
каждый рассчитывал как мог — зачастую ку-
старными «дедовскими» методами: подсчётом
клеточек на миллиметровке или взвешиванием
на аптекарских весах фигур, вырезанных из
кальки. За основу в таких случаях обычно бра-
ли наиболее доступные штурманские навига-
ционные карты, создаваемые в цилиндрических
проекциях Меркатора, которые призваны сох-
ранять без искажений направления и углы, а от-
нюдь не площади.
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Рис. 14. Стандартные районы четвёртого порядка
для осреднения информации в зал. Петра Великого

Японского моря [Макрофауна…, 2014 а]



Чтобы унифицировать применение схемы
стандартных биостатистических районов для
биоценологических исследований морской ак-
ватории дальневосточной экономической зоны
России путём предоставления пользователям
намного более точной морфометрической11

информации, границы районов были сняты
с первоисточников (морских карт масштаба
1:2000000, на которые они нанесены в 1986 г.
автором районирования) и оцифрованы в деся-
тичных градусах. По ним с применением ГИС-
технологий в равноплощадных проекциях были
вычислены и опубликованы [Волвенко, 2003 а]
данные о площадях поверхности воды и дна,
средних глубинах, объёмах воды во всей толще,
в слое 0–200 м (эпипелагиаль), 0–50 м (верх-
няя эпипелагиаль) и т.д.

С тех пор к общей схеме были добавлены
новые районы12, скорректированы границы ста-
рых, уточнены данные по глубинам, положению
изобат и береговой линии, введены батиметри-
ческие зоны для обобщения данных по макро-
фауне бентали. При этом расчёты их морфомет-
рических характеристик сделаны заново по
более совершенным методикам. Новая инфор-
мация о площадях поверхности воды и дна опуб-
ликована в табличных справочниках по трало-
вой макрофауне [Нектон, 2003, 2004, 2005,
2006; Макрофауна…, 2012 а–в, 2014 а–д],
об объёмах скоро появится в печати в аналогич-
ных справочниках по планктону, которые бу-
дут подготовлены в текущем году. Кроме того, в
продолжение реализации КИО планируется
создать и официально зарегистрировать в Гос-
реестре отдельные ГИС с районами и их важ-
нейшими морфометрическими характеристика-
ми и сделать их общедоступными для обеспече-
ния сопоставимости результатов исследований.

Кроме масштабных уровней осреднения
для выявления особенностей пространственно-

временного распределения макрофауны и её ин-
тегральных свойств, в настоящей работе введе-
ны ещё 3 принципа группировки и отбора ис-
ходных данных для вычислений.

А). По глубинам, в соответствии с облов-
ленным слоем, траления подразделяются на:

верхнеэпипелагические — горизонт хода
верхней подборы до 25 м;

эпипелагические — горизонт хода верхней
подборы до 200 м;

мезопелагические — горизонт хода верхней
подборы не менее 200 м.

Б). По сезонам (в данном случае имеются в
виду не календарные времена года, а биологи-
ческие сезоны [Шунтов, 2001]) они подразде-
ляются на:

летние — выполненные с 1 июня по 15 сен-
тября;

осенние — выполненные с 16 сентября по
30 ноября;

зимние — выполненные с 1 декабря по 31
марта;

весенние — выполненные с 1 апреля по 31
мая.

В). По годам, в связи с вышеупомянутой
биоценотической перестройкой [Шунтов,
1986 а, 1993, 1994 б, 1995, 1998; Shuntov et
al., 1993; Радченко, 1994; Радченко и др.,
1997 а, 1997 б, 1998; Шунтов и др., 1997,
1998, 2007 а, 2007 б], выделяются 4 периода:

1977–1990 гг. — «сардино-минтаевая»
эпоха изобилия рыб;

1991–1995 гг. — переходный период рез-
кого снижения обилия;

1996–2005 гг. — эпоха пониженного уров-
ня и нового роста рыбопродуктивности.

2006–2014 гг. — «лососёвый» период.
Перечисленные принципы группировки, от-

бора и осреднения данных частично или полно-
стью реализованы в большинстве работ экоси-
стемного направления исследований ВБР [Ат-
лас…, 2003, 2004, 2005, 2006; Нектон…,
2003, 2004, 2005, 2006; Volvenko, 2003 a,
2003 b–d, 2004 a–d, 2005 a–d; Волвенко,
2004 а, 2004 б, 2007 б; Шунтов и др., 2007 а,
2007 б; Шунтов, Темных, 2008 а и мн. др.].

Кроме этих пространственно-временных
критериев выборок, при создании БЗ делал-
ся отбор и по видовому составу гидробионтов.
В связи с этим в БЗ и подготовленных по ним
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11 Морфометрические характеристики, по распростра-
нённому в морской картографии определению, — это
«количественные характеристики рельефа суши и дна
Мирового океана и его районов (морей, заливов и т.д.).
Основные морфометрические показатели — числовые
характеристики: линейные, площадные, объёмные, угло-
вые и др.» [Термины…, 1980. С. 49].
12 В 2003 г. в СЗТО выделялось только 10 районов и
зал. Петра Великого не делился на подрайоны.



публикациях есть информация не только по от-
дельным видам и их размерно-возрастным
группам, но и по всей макрофауне в целом, а
также по входящим в её состав крупным эко-
логическим и таксономическим группам —
нектону, макропланктону, бентосу, нектобенто-
су, ихтиофауне, тейтофауне, медузам и т.д.
(табл. 2). Для этого перед вычислениями, на-
ряду с вышеописанными выборками самих тра-
ловых карточек, делался отбор содержащихся
в них строк (рис. 3, 8, 9) в соответствии с пред-
варительно сформированными видовыми спис-
ками [Волвенко, 2015. Рис. 4].
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Dataware support of comprehensive studies
of Northwestern Pacific aquatic biological resources

Part 2
Databases, knowledge bases, automated workplaces

I.V. Volvenko

TINRO-Center (Vladivostok)

Here, in the second part of the paper, which beginning was published in the previous 156th volume of «Tru-
dy VNIRO», described twenty years’ experience of creation and operation of a new type big databases
(DB) prepared during implementation of the Concept of dataware support of bioresource and ecosystem re-
searches of Northwest Pacific region for studying the pelagic (which is dwelling mainly from a surface to
1000 m) and the bottom (to the depths about 2000 m) trawl macrofauna. DB advantages and unavoidab-
le shortcomings related to the specifics of planning and financing of marine expeditions, are shown. The ma-
terials, collected since the end of the 1970th in comprehensive ecosystem expeditions on the water area of per-
manent long-term monitoring — in an exclusive economic zone of Russia and adjacent waters, have special
value. The area of a pelagial which is regularly surveyed here makes nearly 6, and a bottom — a little more
than 2 million sq. km, the number of the executed trawling stations exceeds 40 thousand. Thus information
(the number and biomass in the catches, size composition, and data of biological analyses) about 825 spe-
cies of the pelagial and 1306 of benthal inhabitants is collected. Examples of major generalizations of fun-
damental scientific and substantial practical importance which could be done only with the use of the desc-
ribed unique DB are given in the paper. The importance of continuation of works on addition of these DB
with new information is emphasized. Such activity is a real contribution to information providing of ecosy-
stem researches for rational environmental management to ecological, food, economic and other safety, su-
stainable development of Russia and the Asia-Pacific region as a whole. Further considered two directions
in which are conducted the works on creation of fishery knowledge bases on the basis of these DB (1 — the
description of features of spatial-temporal distribution of animals using GIS; 2 — an assessment of species
composition, occurrence, population density and a gross stock of bioresources by means of electronic refe-
rence systems), and also software complexes used for this purposes, and some accepted in the TINRO-
Center standards of information summarize: basic methodologies and formulas of calculations, applied coef-
ficients, principles and schemes of water area zoning, levels of averaging data and ways of its pooling, inclu-
ding distinguished biological seasons and long-term periods. The end of the present article is published in
the same 157th volume of «Trudy VNIRO».

Key words: dataware, aquatic bioresources, ecosystem approach, Northwestern Pacific, databases, kno-
wledge bases, automated workplaces, GIS, atlases, reference books.


