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В океане основными факторами, определяющими величину ПП (первичной продук-
ции) – основы для товарной продуктивности водоемов, являются биогенные элементы и 
солнечная радиация (Сапожников, 2014).В полярных районах высокие концентрации био-
генных элементов объясняются процессами зимнего вертикального перемешивания, когда 
с глубины 200–400 м выносятся воды, содержащие высокие концентрации фосфатов, нит-
ратов и кремнекислоты. Вдоль периферии океанов преобладающие в холодный период 
сгонные ветра отгоняют поверхностную воду от берега, а на её место поднимаются глу-
бинные воды с высоким содержанием биогенных элементов. Соответственно высокие зна-
чения первичной продукции наблюдаются в полярных районах и вдоль периферии океанов 
(Кобленц-Мишке и др., 1968). Предполагается, что именно полярные районы, дающие в 
настоящее время максимальные уловы гидробионтов, в перспективе будут давать основ-
ную прибавку к вылову, в то время как уловы в тропических и субтропических водах бу-
дут уменьшаться (Cheung et al., 2016) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Результаты моделирования изменений в вылове морских гидробионтов в различных  
районов Мирового океана до 2050 г. (цит. по: Cheung et al., 2016) 

 
Среди дальневосточных морей России Японское море характеризуется наименьшими 

концентрациям биогенов и общей продуктивностью (таблица), даже не смотря на то, что 
это единственное из дальневосточных морей, через которое проходит фронтальная зона 
(Зуенко, 2008), однако за счет более южного положения, меньшей ледовитости и более вы-
сокой инсоляции оно имеет больший, но нереализованный потенциал по продукции в еди-
ницу времени (Шунтов, 2001) в сравнении с Охотским и Беринговым морями. Этому спо-
собствует более выраженная сезонность в концентрации биогенов в эвфотическом слое за 
счет гораздо меньшей площади водосбора, впадающих в Японское море рек и узкого вдоль 
большей часть побережья шельфа. В перспективе до 2050 г. ожидается дальнейшее умень-
шение вклада Японского моря в мировой вылов морепродуктов (Сheung et al., 2016). 
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Характеристики продуктивности дальневосточных морей 
 

Море Характеристика 
Берингово Охотское Японское 

Общая площадь, млн км2 ** 2,27/2,26 1,58/1,60 1,01/1,06 
Объем воды, млн км3 ** 3,69/3,80 1,32 1,36/1,70 
Площадь шельфа, % 45,0/44,9 39,6/41,1 23,8 
Среднемноголетняя температура воды у поверхно-
сти на шельфе летом, ºС* 

7–11 3–18 18–26 

Отношение площади водосбора/площадь моря 0,74 1,67 0,35 
Фосфаты годовой макс., мкг-ат/л 1,5–2,2 1,3–2,2 0,4–1,3 
Азот годовой макс., мкг-ат/л 17,4–27,2 30,0–65,0 14,0–30,0 
Кремний годовой макс., мкг-ат/л 28,5–55,9 17,0–27,0 2,0–10,0 
Первичная продукция, макс., г/м3/сезон до 12/лето до 100/весна до 7 /весна 
Продуктивность зоопланктона, макс. мг/м3/сезон 4822/лето 4431>5000/лето 1900/лето 
Продукция макробентоса на шельфе г/м2 520 572 365 
Рыбы и кальмары г/м2 5,2–9,9 5,6–9,3 2,0–7,0 

* – данные для российских вод Японского моря. ** – оценки по различным источникам. 
 
Зимнее конвективное перемешивание считается основным источником поступления 

биогенов в эвфотический слой Японского моря. У северо-западного побережья значитель-
ный вклад в подъем биогенов с октября по март дает также сезонный аппвелинг, возни-
кающий благодаря действию преобладающих сгонных ветров (Зуенко, 1998). Кроме того, 
Ю.И. Зуенко полагает (1998), что потребление этих биогенов фитопланктоном в зимний 
период ограничено отсутствием выраженного пикноклина, который способствовал бы за-
держке фитопланктона в эвфотическом слое. Эта точка зрения подтверждается случаями 
наблюдаемого зимнего «цветения» в закрытых бухтах и заливах (Посьет, Амурский залив) 
за счет обилия биогенов и малых глубин, так что «весенного» цветения может и не наблю-
даться (запасы биогенов закономерно снижаются) (Проект «Моря», 2004). 

Не смотря на существенно меньшее поступление биогенов в Японское море со стоком 
рек и тропическими по происхождению водами Цусимского течения в сравнении с Охот-
ским и Беринговым морями (Шунтов, 2001), их количество в афотическом слое, особенно 
в северо-западной части моря, может быть очень существенным, поскольку скорость ми-
нерализации органики в донных осадках Японского моря гораздо выше (в 5 раз в сравне-
нии с Беринговым морем и в 7 раз – с северной частью Тихого океана (Зуенко, 1998). На-
пример, если на поверхности выше летнего пикноклина от зимы к лету в северо-западной 
части Японского моря концентрация солей фосфора, важнейшего из лимитирующих пер-
вичную продукцию биогенных элементов, падает в 5–6 раз, то на глубине 100–150 м она 
остается на том же высоком уровне (Проект «Моря», 2004). Быстрый рост содержания 
фосфатов продолжается в Японском море до глубины почти 1200 м. Максимум содержа-
ния нитритов во все сезоны находится на глубине 50–100 м. Летом у поверхности концен-
трация нитритов может быть близка к нулю, но в целом по эвфотическому слою она выше, 
чем зимой, поскольку содержание нитритов отражает интенсивность биохимических про-
цессов, а они выше именно летом как за счет более высоких температур и инсоляции, так и 
за счет наличия летнего пикноклина, который является «опорой» для развивающегося фи-
топланктона, не давая ему погружаться в афотическую зону.  

В теплое время года конвекция прекращается, поэтому заметные концентрации фито-
планктона могут наблюдаться летом лишь в прибрежной зоне за счет поступления биоге-
нов с речным стоком и турбулентного ветрового перемешивания и приливного перемеши-
вания. На шельфе Приморья благодаря этому весеннее «цветение» заканчивается позже, а 
осеннее – начинается раньше, чем в глубоководных районах. Но в целом осенний пик раз-
вития фитопланктона практически слабо выражен за счет обилия в это время зоопланкто-
на, который быстро его выедает (Надточий, 1998). 
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Зоопланктон в северо-западной части Японского моря, в свою очередь, является базой 
для нагула нескольких ценных видов пелагических рыб – мигрантов (сардины, сайры, ан-
чоуса, тихоокеанского кальмара, скумбрии) и в меньшей степени местных планктонояд-
ных рыб, численность которых относительно мала, в частности, и из-за ограниченности 
подходящих для них биотопов (узкого шельфа). Отмечается, что в отсутствии, например, 
сардины (в годы низкой ее численности) численность хищного зоопланктона увеличивает-
ся примерно в 4 раза (Шунтов, 2001). Щитинкочелюстные, например, в открытых водах 
Японского моря занимают первое место по биомассе (Проект «Моря», 2004). 

Исходя из анализа особенностей первичной продукции в Японском море можно пред-
ложить способ ее увеличения и перевода непосредственно в товарную продукцию за счет 
более полного использования биогенов в эвфотическом слое на шельфе в течение всего 
года и их вовлечения в фотосинтез из афотического слоя в летний период. Для этого пред-
лагается развивать культивирование, прежде всего, макрофитов типа ламинарии, а также в 
поликультуре с ней гребешка, мидий, трепанга и других гидробионтов, возможно, планк-
тоноядных рыб на шельфе и материковом склоне, над глубинами 50–250 м. Перенос поли-
культурных хозяйств на шельф и к кромке материкового склона позволит более полно во-
влекать значительные запасы биогенов в этих районах в образование непосредственно то-
варной продукций, увеличить объемы продукции местной аквакультуры, уменьшить или 
полностью ликвидировать негативное влияние марикультурных хозяйств на экосистему 
прибрежной зоны, что показано для случаев закладки гребешковых и мидиевых ферм у 
побережья на относительно закрытых акваториях (Масленников и др., 1994, Ващенко и 
др., 1999). Кроме того, освоение огромных, практически не эксплуатируемых промыслом 
открытых прибрежных акваторий в указанном диапазоне глубин вдоль побережья Примо-
рья позволит применить действительно индустриальный подход в аквакультуре с развити-
ем специализированного флота, обрабатывающей и транспортной инфраструктуры и при-
влечением большого количества профильных специалистов, а также снимет ряд противо-
речий и напряженностей, возникающих в связи с существующим развитием марикультуры 
непосредственно у побережья, в закрытых бухтах и на акваториях, востребованных для 
развития рекреации и туризма. Безусловно, широкомасштабное освоение шельфа в целях 
аквакультуры должно сопровождаться всесторонним биологическим мониторингом на 
всех этапах реализации проектов, чтобы избежать какого-либо ущерба для экосистемы.  

Ранее С.И. Масленников (2011) предложил концепцию создания морских биотехно-
парков на открытых акваториях. Площадь подходящих акваторий в зоне Приморья в диа-
пазоне глубин до 50–60 м была оценена им в 376,5 тыс. га. В случае освоения акваторий с 
глубинами в диапазоне 50–250 м пригодные площади могут быть увеличены в несколько 

раз, при этом 90 % из них в зоне 
Приморья будут находиться в 12-
мильной зоне территориальных вод. 

Нами предложена (патентуется) 
простая в установке и эксплуатации 
несущая конструкция тросового ти-
па, позволяющая развивать макри-
культурные хозяйсва на шельфе 
(рис. 2). Эта конструкция позволяет 
минимизировать влияние ветрового, 
волнового воздействия и льдов в 
зимнее время (весь шельф у Примо-
рья находится в зоне, где в годы мак-
симальной ледовитости в феврале 
наблюдаются льды (Проект «Моря», 
2004)) на установки марикультуры, а 
также не препятствует судоходству. 

 

Рис. 2. Схема предлагаемой несущей конструкции  
для хозяйств аквакультуры на шельфе 
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Согласно изобретению, несущий трос 1 закреплен в горизонтальном положении ниже 
фотического слоя несущими погруженными буями 2, которые в свою очередь соединены 
якорными тросами 3 с донными якорями 4 и якорями-оттяжками 5 с помощью вспомога-
тельных тросов 6, а также снабжены концевыми буями 7. Через кольца 8, вмонтированные 
в несущий трос 1, пропущены вертикальные несущие тросы 9, снабженные сверху буями 
10, снизу грузом-противовесом 11, а посредине стопорным элементом 12. Бионоситель 
прикреплен к вертикальным несущим тросам 9 выше стопорного элемента 12. 

В качестве бионосителя могут использоваться коллекторы для водорослей и моллю-
сков, садки различной конструкции для моллюсков, трепанга или рыб. 

Длина якорных тросов и вспомогательных тросов до несущих погруженных буёв 
должна обеспечивать размещение несущего горизонтального троса и несущих погружен-
ного буя глубже нижней границы фотического слоя в летний период, что позволяет значи-
тельно замедлить процесс обрастания и полностью вывести несущую конструкцию из зо-
ны волнового и прочих механических воздействий, что существенно снижает эксплуата-
ционные расходы. Конструкция вертикальных несущих тросов, в свою очередь, позволяет 
легко обслуживать коллекторы с борта судна, вытягивая их на борт вплоть до стопорного 
элемента, оперативно менять верхнюю часть несущего троса 9 при сборе урожая и поста-
новки коллекторов с рассадой.  

Похожий способ размещения коллекторов на несущих вертикальных тросах, однако, 
неподвижно закрепленных на горизонтальном тросе, размещенном на дне или в толще во-
ды, предлагался ранее С.И. Масленниковым (Патент RU 2149541 от 25.05.2000 (не дейст-
вующий)) для освоения открытых акваторий с глубинами до 50 м. Опробованные полно-
стью погруженные установки, собранные по этой схеме на глубинах более 30 м показали 
хорошую устойчивость к механическим нагрузкам и достаточно высокую выживаемость 
посадочного материала. Однако к их недостаткам следует отнести трудность в обслужива-
нии (обязательное привлечение водолазов), постановка-снятие всей установки целиком и 
неприспособленность ее для глубин больше 50 м.  

За счет погружения бионосителя на предлагаемой нами конструкции на глубину более  
2–3 м талломы ламинарии, например, будут находиться, в условиях термического режима да-
же южного Приморья, практически в течение всего года в оптимальных температурных усло-
виях для прироста биомассы (Крупнова, 2002). Кроме, того для оптимизации условий выра-
щивания гидробионтов в течение всего года (включая наиболее теплые месяцы с июля по 
сентябрь), на шельфе возможна эксплуатация ресурсов нижележащих слоев водной толщи. 
Нами предложены (патентуются) простые по конструкции приспособления типа волновых 
насосов и перемешивателей, которые могут ставиться по периметру установок марикультуры 
для повышения концентрации биогенов и оптимизации температурных условий (рис. 3, 4). 

 

  

Рис. 3. Стационарный водяной насос  
для подъема глубинных вод 

Рис. 4. Волновой турбулентный перемешиватель 
водной толщи для разрушения пикноклина,  
обогащения биогенами деятельного слоя и 
выравнивания температуры по водной толще 
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A NEW LOOK AT THE POTENTIAL OF MARICULTURE IN PRIMORYE REGION 
 
The main hydrological and biogeographical features of the seas of Russian Far East are considered. 

The characteristics of the northwestern part of the Sea of Japan, which are prerequisites for the large-
scale development of mariculture on the shelf, are presented. Examples of some inventions in the tech-
niques of mariculture, which make it possible to effectively use the water area on the shelf of the Sea of 
Japan for the purposes of mariculture are given. 

 


