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Большереченский рыбоводный завод воспроизводит байкальского омуля (Coregonus migratorius) в 
течение 85 лет. Всего в оз. Байкал выпущено 35,8 млрд личинок омуля. Имеющиеся данные позволяют 
проанализировать эффективность работы завода. В течение первых сорока лет ежегодные объемы 
выпуска личинок последовательно нарастали. С начала 1970-х гг. до 2007 г. количество выпущенных 
личинок находилось на уровне от 0,43 до 0,93 млрд экз., в среднем 0,67 млрд экз. Затем объемы выпуска 
начали падать до 49,5 млн экз. в 2016 г. в связи с дефицитом производителей. Численность нерестового 
стада воспроизводимой популяции первые 40 лет работы завода в целом возрастала с 30–50 тыс. экз. 
до 962 тыс. экз. С 1972 г. по 1990 г. уловы нерестового омуля последовательно падали до 69 тыс. экз., 
что объясняется реакцией популяции на зарегулирование стока Байкала. Затем до 2004 г. ежегодный 
заход омуля вновь увеличивался до 0,5 млн экз., что связано с адаптацией омуля к новым экологическим 
условиям. В настоящий период численность воспроизводимой заводом популяции находится в депрессив-
ном состоянии. Количество ежегодно отлавливаемых рыб колеблется на уровне 9,3–20,5 тыс. экз. Доля 
возвращающихся на нерест производителей от количества выпущенных личинок в генерации за годы 
работы завода варьировала от 0,001 % в современный период до 0,601 % в 1946 г. и в среднем составила 
0,125 %. Между количеством ежегодно выпускаемых личинок и коэффициентом возврата производи-
телей выявлена обратная зависимость, что объясняется трофическими ограничениями Посольского 
сора, выполняющего роль выростного водоема. Увеличение объема выпуска личинок свыше 400 млн экз. в 
год отрицательно влияло на количество возвращающихся на нерест производителей. Анализ результа-
тов работы завода демонстрирует принципиальную возможность достижения высокой численности 
воспроизводимой популяции за счет массового выпуска личинок омуля без их выращивания. Низкая эф-
фективность заводского воспроизводства омуля в настоящее время связана с комплексным негативным 
влиянием как экологических, так и социально-экономических факторов.
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Введение1 
По своим масштабам восьмидесяти пя-

тилетняя деятельность Большереченского 
рыбоводного завода, воспроизводящего по-
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сольскую популяцию байкальского омуля, не 
имеет аналогов в отечественной и мировой 
практике сиговодства. В общей сложности 
за годы работы было собрано около 56 млрд 
икринок, суммарный выпуск рыбоводной 
продукции составил 39,3  млрд личинок 
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омуля, в том числе в бассейн Байкала вы-
пущено 35,8 млрд личинок. Для сравнения 
можно отметить, что близкое количество ли-
чинок сиговых (38 млрд) было выпущено в 
Великие озера Северной Америки за 90 лет с 
четырех десятков рыбоводных предприятий 
США и Канады [1]. Оценка эффективности 
заводского воспроизводства рыб  — слож-
ный, теоретически неразработанный во-
прос. Нерестовое стадо посольского омуля, 
относящегося к придонно-глубоководной 
эколого-морфологической группе [2], то-
тально вылавливается для рыбоводных це-
лей. Размножение данной популяции обе-
спечивается почти исключительно за счет 
выпуска личинок с Большереченского заво-
да. Поэтому анализ его работы дает уникаль-
ную возможность оценки влияния длитель-
ного искусственного воспроизводства на 
состояние популяции сиговых рыб, нагул ко-
торых происходит в естественном водоеме. 
Подведение итогов работы старейшего из 
рыбоводных заводов Сибири особенно ак-
туально в современный период глубокой де-
прессии запасов омуля, являющегося основ-
ной промысловой рыбой Байкала. Оценка 
эффективности заводского воспроизводства 
омуля, основанного на массовом выпуске 
личинок, — важное условие для выработки 
обоснованной стратегии ведения рыбного 
хозяйства на Байкале. 

Цель данной работы ограничена ретро-
спективным анализом количественных и ка-
чественных показателей воспроизводства бай-
кальского омуля на Большереченском рыбово-
дном заводе, отражающих технологическую и 
биологическую эффективность его работы. 

Материал и методы исследования 
Материалом для аналитической рабо-

ты являлись статистические данные о работе 
Большереченского рыбоводного завода с мо-
мента его основания, а также данные по основ-
ным рыбоводно-биологическим показателям 
посольского омуля из фондов Байкальского 
филиала ФГБНУ «Госрыбцентр» (ранее ФГУП 
«Востсибрыбцентр» и «ВостсибрыбНИИ
проект»). В частности, анализировали много-
летнюю динамику количества отлавливаемых 

производителей, количество собранной икры 
и выпускаемых личинок, а также традицион-
ные в рыбоводстве относительные показате-
ли: оплодотворяемость икры, общий отход 
икры за период инкубации и отход за период 
инкубации от живой оплодотворенной икры. 
Для оценки эффективности основных звеньев 
биотехнического цикла при искусственном 
воспроизводстве использовали предложенные 
ранее относительные показатели [3; 4]: 

— коэффициент эффективности сбо-
ра икры — отношение среднего количества 
икры, собранной от одной отловленной в 
рыбоводных целях самки (К1), к средней аб-
солютной индивидуальной плодовитости 
(К1/‌АИП). 

— коэффициент эффективности ис-
пользования производителей — отношение 
среднего количества живой оплодотворен-
ной икры, собранной от одной отловленной 
в рыбоводных целях самки (К2), к средней 
абсолютной индивидуальной плодовитости 
(К2/‌АИП).

— коэффициент эффективности завод-
ского воспроизводства — отношение коли-
чества личинок, приходящихся на одну от-
ловленную самку (К3), к абсолютной инди-
видуальной плодовитости (К3/АИП). Данный 
коэффициент интегрально отражает каче-
ственную оценку эффективности всех этапов 
технологического процесса на рыбоводном 
заводе.

В целом о биологической эффективно-
сти искусственного воспроизводства попу-
ляции можно судить по величине промыс-
лового возврата объекта заводского разве-
дения. Однако оценка этого коэффициента 
связана с рядом методических сложностей 
как при расчете пополнения популяции, так 
и при получении надежных данных о фак-
тическом вылове рыб промысловых разме-
ров. Как уже указывалось, посольская по-
пуляция байкальского омуля более 80  лет 
воспроизводится благодаря деятельности 
Большереченского рыбоводного завода. 
Наличие достоверных данных по количеству 
ежегодно выпускаемых с завода личинок и 
численности нерестовых стад, тотально об-
лавливаемых в речках Посольского сора, 
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дает уникальную возможность проследить 
многолетнюю динамику относительной ве-
личины возврата производителей. С этой 
целью для каждой генерации выпускаемых 
с завода личинок рассчитывали коэффици-
ент возврата производителей, который равен 
отношению суммарной численности отлов-
ленных производителей определенного года 
рождения до завершения жизненного цикла 
генерации к количеству выпущенных в этом 
году личинок с учетом размерности:

КВП ,
10

iN
n

 

где КВП —	коэффициент возврата произво-
дителей, %;

∑Ni  —	 общее количество производи-
телей генерации определенного 
года, отловленное для рыбово-
дных целей за все годы ее уча-
стия в нерестовой миграции, тыс. 
экз.;

n —	 количество выпущенных личи-
нок в год рождения генерации, 
млн экз. 

Значение этого показателя меньше ко-
эффициента промыслового возврата на от-
носительную величину изъятия омуля офи-
циальным промыслом и нелегальным вы-
ловом. Спецификой посольской популяции 
омуля является низкая интенсивность экс-
плуатации промыслового стада в Байкале. 
Облавливаются в основном преднерестовые 
скопления. Браконьерский вылов в речках су-
щественной роли не играет, так как ставные 
невода рыбоводного завода размещены в их 
устьевой зоне. Следовательно, значения срав-
ниваемых коэффициентов должны быть близ-
кими и взаимосвязанными. Исключение со-
ставляют постсоветские годы, когда, по экс-
пертным оценкам, браконьерский вылов стал 
существенной (возможно, основной) формой 
изъятия промысловых запасов омуля. Данные 
по многолетней динамике среднего возраста 
нерестового омуля в сочетании с ежегодным 
выловом производителей в речках позволя-
ют ориентировочно рассчитать численность 
генерации каждого года в нерестовом стаде. 
В своей массе нерестовое стадо посольского 

омуля представлено впервые нерестующими 
особями, относящимися к пяти возрастным 
классам. Последующий расчет основан на 
двух допущениях: 

— каждая генерация последовательно 
представлена в нерестовом стаде в течение 
пяти лет в следующем соотношении 10, 25, 
30, 25 и 10 %; 

— год захода в реку наиболее массово-
го размерного класса (30 % от численности) 
превышает год выпуска личинок с завода на 
величину среднего возраста стада в текущий 
период.

По имеющимся ихтиологическим дан-
ным, с 1930-х гг. средний возраст рыб в нере-
стовом стаде посольского омуля изменялся от 
9 до 13 лет.

Известное значение коэффициента воз-
врата производителей не позволяет судить 
о динамике численности нерестового ста-
да. Не ясно, обеспечивает ли соответствую-
щий полученному значению коэффициента 
уровень воспроизводства увеличение или 
уменьшение количества производителей в 
последующей генерации. В качестве крите-
рия для сравнительной оценки предлагается 
использовать коэффициент стабилизирую-
щего возврата. Под термином «стабилизиру-
ющий возврат» понимается расчетный заход 
в нерестовые реки такого количества про-
изводителей одной генерации, при котором 
численность следующей генерации останет-
ся неизменной. Такое состояние стада будет 
достигнуто в том случае, если зашедшая на 
нерест среднестатистическая самка будет 
количественно обеспечивать размножение 
одной самки с числом самцов, соответству-
ющим текущему соотношению полов в не-
рестовом стаде. Так, например, при соот-
ношении полов 1 : 2, одна размножающая-
ся самка должна обеспечить возврат трех 
производителей. Величина коэффициента 
стабилизирующего возврата от фонда икры 
отловленных самок будет зависеть от доли 
самцов в стаде и от средней абсолютной ин-
дивидуальной плодовитости. Аналогичный 
коэффициент, рассчитанный от количества 
выпущенных личинок, можно определить 
по формуле: 
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1KCB ,
10K

m+
=

где КСВ —	коэффициент стабилизирующего 
возврата, %;

m —	 количество самцов, приходящее-
ся в среднем на одну самку в не-
рестовом стаде, экз.;

K3 —	количество выпущенных личи-
нок, приходящихся на одну от-
ловленную для рыбоводных це-
лей самку, тыс. экз.

В том случае, если значение коэффици-
ента стабилизирующего возврата меньше 
величины коэффициента возврата произво-
дителей, то популяция находится в состоя-
нии расширенного воспроизводства — по-
следующая генерация будет по численности 
больше, чем в текущем сезоне. Преобладание 
коэффициента стабилизирующего возврата 
свидетельствует об уменьшении численно-
сти нерестового стада. Величина соотноше-
ния коэффициентов возврата производителей 
и стабилизирующего возврата отражает мо-
ментальную скорость динамики численности 
нерестового стада с размерностью кратность 
изменения (раз) за жизненный цикл при мо-
ноцикличном размножении популяции. 

Входящий в уравнение показатель K3 за-
висит от абсолютной индивидуальной плодо-
витости и комплексно учитывает все потери 

технологического характера от отхода произ-
водителей при выдерживании до отхода икры 
за период инкубации. Таким образом, дина-
мика значений коэффициента стабилизирую-
щего возврата от выпущенных личинок при 
заводском воспроизводстве определяется те-
кущими изменениями плодовитости самок, 
соотношения полов в стаде и эффективности 
рыбоводного процесса.

Результаты и обсуждение
Основная часть производителей, заходя-

щих в реки Посольского сора оз. Байкал, от-
лавливалась в рыбоводных целях. Поэтому, с 
определенными допущениями, численность 
отлавливаемых производителей можно рас-
сматривать как результат деятельности за-
вода. В многолетнем масштабе динамика 
численности нерестового стада посольского 
омуля подвержена значительным колебаниям 
(рис. 1). Первые двадцать лет работы завода ха-
рактеризуются ступенчатым ростом численно-
сти рыб, заходящих в реки Посольского сора. 
В период с 1934 по 1946 г. количество произ-
водителей омуля не превышало 100 тыс.  экз. 
Этот уровень можно считать «фоновым» для 
популяции до организации ее искусственно-
го воспроизводства. В течение 1947–1950  гг. 
ежегодно отлавливалось от 100 до 200  тыс. 
нерестовых рыб. В 1951–1962 гг. средний вы-
лов за сезон составлял 350 тыс. экз. На этом 

Рисунок 1 — Вылов производителей посольского омуля в рыбоводных целях
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этапе заводу удалось обеспечить расширенное 
воспроизводство популяции за счет выпуска 
неподращенных личинок, несмотря на отно-
сительно невысокую эффективность техноло-
гического процесса.

Динамика численности нерестового ста-
да посольского омуля с середины 60-х до 
начала 2000-х гг. может быть объяснена из-
вестным «эффектом водохранилища» [5; 6]. 
В  условиях относительно стабильного по-
полнения генерации начала 60-х гг., форми-
рующиеся в период подъема уровня Байкала 
в результате постройки Иркутской ГЭС, обе-
спечили мощные заходы производителей в 
70-е гг. Рекордный улов достигнут в 1972 г. — 
962 тыс. экз. Период наиболее массовых захо-
дов продлился до 1977 г., когда было отлов-
лено 892 тыс. производителей. Первые сорок 
лет деятельности завода обеспечили увеличе-
ние численности объекта воспроизводства на 
порядок по сравнению с «фоновым» уровнем. 
Последующее длительное снижение числен-
ности посольского омуля до конца 80-х гг., ве-
роятно, связанно с перестройкой экосистемы 
оз. Байкал в условиях зарегулированного сто-
ка р. Ангары. На протяжении 90-х гг. и в на-
чале 2000-х гг. происходит постепенное вос-
становление численности. В  2002–2003  гг. 
заготовлено 524–543  тыс. экз., что заметно 
превышает среднемноголетнюю величину 

(около 260 тыс. экз.). Устойчивый рост не-
рестового стада с 1990 по 2004 г., вероятно, 
свидетельствует об адаптации популяции 
посольского омуля к новой экологической 
ситуации. Однако с 2005 г. и по настоящий 
момент наблюдается прогрессирующая де-
прессия популяции. Начиная с 2014 г. чис-
ленность отлавливаемых рыб впервые за все 
годы работы завода упала ниже начального 
«фонового» уровня и колеблется в пределах 
9,3–20,5 тыс. экз. Таким образом, по сравне-
нию с максимальным значением произошло 
стократное сокращение уловов. Результат ра-
боты нескольких поколений рыбоводов ока-
зался сведенным к нулю. 

Всего за годы работы завода на рыбово-
дных пунктах было выловлено около 22 млн 
производителей омуля суммарной массой 
11,4 тыс. т.

Количество собираемой на Большеречен
ском заводе икры омуля неоднозначно свя-
зано с числом отловленных производителей 
(r = 0,629). Снижение объемов вылова со-
провождалось увеличением эффективности 
использования производителей. Поэтому 
амплитуда колебаний ежегодных объемов 
сбора икры менее выражена по сравнению 
с динамикой численности отлавливаемых 
рыб (рис. 2). В течение пятидесяти лет с мо-
мента основания завода происходил доволь-

Рисунок 2 — Объемы ежегодного сбора икры и выпуска личинок омуля  
Большереченским рыбоводным заводом
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но устойчивый рост объемов сбора икры с 
37 млн шт. в 1934 г. до 1,8 млрд шт. в 1984 г. 
Это связано как с тенденцией к возрастанию 
численности нерестового стада, так и с со-
вершенствованием технологии сбора икры. 
В середине 80-х  — в начале 90-х гг. прои-
зошло резкое падение объемов сбора, свя-
занное с дефицитом производителей. В этот 
период минимальное количество икры было 
собрано в 1991 г. — 387 млн шт., что вызва-
но аварийной ситуацией в садковой базе при 
выдерживании производителей и при смыве 
икры. Начиная с 1992 г. вновь стала просле-
живаться тенденция к увеличению объемов 
сбора. В 2001 г. удалось выйти на уровень 
сбора 1,52 млрд шт. С 2002 по 2006 г. сборы 
икры были высокими и стабильными — 0,90–
1,22  млрд  шт. Последующие десять лет по-
сле акционирования завода характеризуются 
отрицательным трендом по сборам икры. 
В течение этого периода максимальное коли-
чество икры (1,16 млрд шт.) было собрано в 
2011 г. Наихудший результат за всю историю 
работы завода был получен в 2015 г. — 60 млн 
икринок. Средний показатель за последние 
десять лет — 439 млн икринок. 

Кривая выпуска личинок посольского 
омуля в Байкал более сглажена по сравне-
нию с кривой сбора икры (см. рис. 2). В мно-
голетней динамике выпуска личинок можно 
выделить три периода. В течение первых 
сорока лет ежегодные объемы выпуска в це-
лом последовательно нарастали. В 1971  г. 
выпуск впервые превысил 0,5 млрд личинок 
(540  млн  экз.). С начала 70-х до 2007 г. ко-
личество выпускаемых личинок находилось 
на относительно стабильном уровне. За этот 
период выпуск колебался от 0,43 до 0,93 млрд 
шт. и в среднем равнялся 0,67  млрд  шт. 
Исключение составляют 1991 и 1992 гг., ког-
да было выпущено всего 350 и 211 млн личи-
нок соответственно. В годы со значительны-
ми объемами сбора икры уровень зарыбления 
целенаправленно стабилизировался за счет 
вывоза рыбопосадочного материала за пре-
делы бассейна оз. Байкал, что обосновыва-
лось ограниченностью кормовой базы глав-
ного выростного водоема данной популяции 
омуля — Посольского сора [7]. Начавшиеся 

в 70-х гг. масштабные работы по акклимати-
зации омуля в ряде крупных водоемов страны 
фактически полностью обеспечивались по-
ставками с Большереченского завода. В  об-
щей сложности за пределы бассейна было 
вывезено 3,7 млрд собранной икры, а также 
2,9 млрд проинкубированной икры и личинок. 
Наиболее крупные партии рыбопосадочного 
материала были вывезены на водохранилища 
Ангарского каскада, на Вилюйское, Зейское, 
Красноярское водохранилища, в оз. Гусиное 
(Бурятия), оз. Хубсугул (МНР), Арахлейские 
озера (Читинская обл.), оз. Сайрам-Нур 
(КНР). На другие заводы Байкала было выве-
зено 2,0 млрд икринок посольского омуля.

Таким образом, благодаря деятельности 
Большереченского завода удалось обеспечить 
стабильно высокое пополнение посольской 
популяции личинками омуля на протяжении 
сорока лет в период наиболее интенсивного 
антропогенного воздействия на экосистему 
оз. Байкал. Как результат, посольский омуль 
был самой массовой искусственно воспроиз-
водимой популяцией сиговых рыб в стране.

Однако с 2007 г. ежегодные объемы вы-
пуска личинок начали падать. В 2010 г. про-
изошел «провал» количества выпускаемых 
личинок до 186 млн экз., сменившийся крат-
ковременным подъемом этого показателя до 
850 млн экз. в 2012 г. Последние пять лет ха-
рактеризуются катастрофическим падением 
объемов выпуска. В 2016 г. выпущено всего 
49,5 млн экз., что соответствует уровню пер-
вых лет работы Большереченского завода. 

Итоговые значения количественных по-
казателей работы Большереченского рыбово-
дного завода представлены в табл. 1.

Оплодотворяемость икры в период сбора 
определялась на Большереченском рыбовод-
ном заводе с начала 80-х гг. В динамике этого 
показателя четко прослеживаются два перио-
да. До 1988 г. в среднем при закладке на инку-
бацию живая оплодотворенная икра составля-
ла около 80 %. После внедрения и отработки 
экологического метода сбора икры [8] ее доля 
повысилась в среднем до 89 % с ежегодными 
колебаниями на 2–3 % (рис. 3). В этот период 
наиболее низкое качество загруженной на ин-
кубацию икры (оплодотворяемость — 82 %) 
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было в 1991 г., что объясняется аварийной 
ситуацией в садковой базе завода, используе-
мой для сбора икры экологическим методом. 
С 2001 г. до текущего рыбоводного сезона 
оплодотворяемость собранной икры отлича-
ется стабильностью и находится на уровне 
90–92 % вне зависимости от объема сбора.

По мере совершенствования биотехники 
общий отход за инкубацию (отход от собран-
ной икры до выклева личинок) устойчиво 
снижался от 54 % в первые годы работы до 
24 % в среднем в 70-х гг. (см. рис. 3). На этом 
уровне величина отхода находилась до завер-
шения внедрения в 1988 г. новой технологии 

сбора икры. Затем произошло снижение это-
го показателя в среднем до 17  % (без учета 
аномального сезона 1991–1992 гг.).

Инкубация икры — наиболее отлажен-
ный технологический процесс на Больше
реченском заводе. Благодаря высокой ква-
лификации рыбоводов и благоприятному 
химическому режиму источника водоснабже-
ния отход от живой оплодотворенной икры 
за период инкубации обычно не превышает 
10 % и в среднем за период с 1980 г. составил 
6,6 % (см. рис. 3). За последнее десятилетие 
значение этого технологического показателя 
в средне несколько увеличилось — до 8,5 %.

Рисунок 3 — Оплодотворяемость икры и ее отход за период инкубации  
на Большереченском рыбоводном заводе

Таблица 1 — Результаты работы Большереченского рыбоводного завода
Показатели Итого за период Всего

Период, годы 1934–1979 1980–2017 1934–2017
Отловлено производителей, тыс. экз. 13817 7947 21764

В том числе самок 3931 3520 7451
Количество собранной икры, млн шт. 22737 33248 55985
Завезено икры с других заводов, водоемов, млн шт. 59 1227 1286
Вывоз собранной икры, млн шт. 2626 3118 5744
Рассеяно на нерестилищах р. Большой 691 100 791
Всего заложено на инкубацию икры, млн шт. 19480 31258 50738
Всего проинкубировано икры, млн шт. 14426 24875 39301
Вывоз проинкубированной икры и личинок, млн шт. 1271 2287 3558

В том числе за пределы бассейна 1271 1676 2947
Завоз проинкубированной икры с других заводов, млн шт. 0 375 375
Выпуск личинок в бассейне Байкала, млн шт. 13154 22669 35823
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Динамика относительных качествен-
ных показателей эффективности работы 
Большереченского рыбоводного завода 
имеет сложный характер. Минимальные 
значения соответствующих коэффициентов 
отмечались в первые годы работы завода. 

До конца 70-х гг. происходил постепенный 
рост эффективности технологии воспроиз-
водства. За этот период эффективность сбо-
ра икры выросла с 15 до 39 %, эффектив-
ность заводского воспроизводства — с 7 до 
28 % (рис. 4). 

Рисунок 4 — Многолетняя динамика относительных показателей эффективности эксплуатации  
посольского нерестового стада омуля в целях искусственного воспроизводства

Отлов и выдерживание производителей 
в эти годы осуществляли непосредственно 
на основных рыбоводных пунктах завода 
«Култушная» и «Бельская грива» (с 1966 г.), 
расположенных в низовьях речек, впадающих 
в Посольский сор. Важно отметить, что даже 
при таких невысоких значениях этих коэф-
фициентов завод обеспечивал на протяжении 
30 лет расширенное воспроизводство посоль-
ской популяции омуля. Второй период связан 
с началом эксплуатации садковой базы не-
посредственно на территории завода. В кон-
це 70-х — начале 80-х гг. был организован 
пропуск нерестового омуля по р. Большой и 
его самозаход в садковую базу, что привело к 
резкому повышению качественных показате-
лей работы завода (К1/АИП = 64 %; К3/‌АИП = 
47 %). В связи с массовым браконьерством 
в реке с 1983 г. вводилось ограничение про-
пуска производителей вплоть до его полно-

го прекращения. Возврат к практике вылова 
производителей в устье рек и организация 
их перевозки с рыбоводных пунктов в сад-
ковую базу завода оказали отрицательное 
влияние на величину анализируемых коэф-
фициентов, которое было смягчено началом 
внедрения с 1984 г. экологического способа 
сбора икры. Следующий подъем качествен-
ных показателей произошел в связи с пол-
ным переходом завода на новую технологию 
сбора в 1988 г. Сезоны 1990–91 и 1992–93 гг. 
характеризуются максимальной для данного 
завода эффективностью рыбоводных работ: 
К1/АИП  — 88–92 %; К2/АИП — 80–83 %; 
К3/‌АИП — 74–79 %. На эти показатели следу-
ет ориентироваться как на потенциально до-
стижимые при аналогичной технологической 
схеме эксплуатации посольского нерестового 
стада омуля. Необходимо подчеркнуть, что 
годы с максимальными значениями качествен-
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ных показателей работы Большереченского 
завода совпали с минимальным за пятиде-
сятилетний период выловом производите-
лей (см. рис. 1). Причины резкого падения 
результативности работ в 1991–92 гг. указы-
вались выше. В период с 1993 по 2002 г. на 
заводе не происходили принципиальные из-
менения технологического характера. Однако 
по сравнению с предыдущими годами значе-
ния коэффициентов эффективности работы 
стабилизировались на гораздо более низком 
уровне и в среднем составили: коэффициент 
эффективности сбора икры — 63 %, исполь-
зования производителей — 56 %; заводского 
воспроизводства — 52 %. Для сравнения: на 
Селенгинском рыбоводном заводе в среднем 
в этот период значение каждого из этих коэф-
фициентов было выше на 23–24 %. 

Обнаружено, что между количеством от-
ловленных за рыбоводный сезон самок и ана-
лизируемыми коэффициентами существует 
статистически достоверная обратная связь 
(r = -0,603…-0,624). Заход нерестовых кося-
ков общей численностью свыше 60 тыс. шт., 
как правило, сопровождается снижением эф-
фективности рыбоводных работ. Основная 
причина потерь — повышенный отход про-
изводителей. Исследования 1999 г. показали, 
что на Большереченском рыбоводном заводе 
в течение сезона сбора икры максимальный 
отход отмечается у рыб, отловленных в пе-
риод наибольшей интенсивности нерестово-
го хода. Минимальная гибель наблюдается у 
рыб, пойманных в начале хода при наиболее 
теплой за сезон воде и максимальной про-
должительности выдерживания. На других 
заводах Байкала связь величины отхода с 
этими двумя показателями прямо противо-
положная. Следовательно, смертность рыб 
при выдерживании зависит как от общего 
количества заготовленных за сезон произво-
дителей, так и от динамики их отлова и от-
садки в течение сезона. Кроме того, при зна-
чительных объемах вылова производителей 
их выдерживание в садковой базе происходит 
в условиях повышенной плотности, что так-
же отрицательно влияет на величину отхода. 
Коэффициенты эффективности сбора икры и 
заводского воспроизводства довольно тесно 

связаны со средней плотностью посадки про-
изводителей при выдерживании в садковой 
базе (r = -0,905 и -0,909 соответственно).

На значение качественных показателей 
работы завода влияют периодически отме-
чаемые потери икры при ее смыве из-за неу-
довлетворительного технического состояния 
садковой базы. Так, например, в период сбора 
икры в 2002 г. в условиях аномально раннего 
ледообразования не удалось обеспечить нор-
мальное водоснабжение базы. Это не позво-
лило в полной мере использовать заготовлен-
ных производителей. В результате этого отно-
сительные показатели эффективности работы 
вновь упали до уровня аварийного 1991 г. 
(см. рис. 4). По аналогичным причинам про-
изошло снижение качественных показателей 
в 2009 г. Малочисленные заходы нерестового 
омуля последующих лет до 2017 г. сопрово-
ждались ростом эффективности технологи-
ческого процесса до уровня 1990–1992  гг., 
когда значения соответствующих коэффи-
циентов были максимальными (К1/АИП  — 
91 %; К2/‌АИП — 82 %; К3/АИП — 68 %). 

Можно сделать вывод, что в годы массовых 
заходов омуля относительно низкая эффектив-
ность рыбоводных работ на Большереченском 
рыбоводном заводе связана главным образом 
с повышенным отходом производителей из-за 
несоответствия существующей технической 
базы предприятия численности используемого 
нерестового стада. Очевидно, в случае восста-
новления популяции, требуется проведение 
реконструкции завода.

За годы работы Большереченского рыбо-
водного завода расчетная величина коэффи-
циента возврата производителей от личинок 
в нерестовые речки изменялась в широких 
пределах от 0,001 до 0,601 % (рис. 5). Размах 
колебаний коэффициента стабилизирующего 
возврата закономерно меньше — от 0,012 до 
0,156 %. Оба показателя во времени имеют 
нисходящий тренд — коэффициент линейной 
корреляции равен -0,606 и -0,669 соответ-
ственно. Тенденция к снижению коэффици-
ента возврата производителей отчасти связа-
на с увеличением численности нерестового 
стада за годы работы завода. Главная причина 
снижения значений стабилизирующего воз-
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врата — повышение эффективности рыбово-
дного процесса.

Динамика величины возврата произво-
дителей (фактическая) имеет вид кривой за-
тухающего колебательного процесса с тремя 
резко выраженными пиками. Количество лет 
с преобладанием фактического возврата над 
стабилизирующим уровнем составляет 60 %, 
что в целом означает доминирование расши-
ренного воспроизводства популяции посоль-
ского омуля. Благодаря именно этому обсто-
ятельству начальный уровень численности 

нерестовых стад посольского омуля 30-х гг. 
был многократно превышен вплоть до по-
следнего пятилетия. Для упрощения анализа 
динамика изучаемого процесса рассмотре-
на по периодам, выделенным по принципу 
доминирующей направленности изменений 
коэффициента возврата производителей. 
Продолжительность выделенных периодов 
(фаз) оказалась равной десяти годам с отдель-
ными отклонениями до трех лет, что прибли-
зительно соответствует длительности жиз-
ненного цикла посольского омуля. 

Рисунок 5 — Многолетняя динамика величин возврата производителей посольского омуля  
от количества личинок, выпущенных Большеречинским заводом

В течение начального периода заводско-
го воспроизводства (генерации 1936–1940 гг.) 
в нерестовые речки Посольского сора воз-
вращалось 0,08–0,22 % рыб от выпущенного 
количества личинок (см. рис. 5). Для первых 
лет работы рыбоводного завода характерно 
относительно высокое значение коэффици-
ента стабилизирующего возврата — в сред-
нем около 0,10 %, что связано с несовершен-
ством используемой рыбоводной технологии в 
годы становления предприятия. Однако уже с 
третьего сезона завод обеспечивал расширен-
ное воспроизводство популяции. В годы вой-
ны эффективность выпусков личинок резко 
возросла и достигла абсолютного максимума 
в 1946 г. — 0,60 %. Относительно высокая вы-
живаемость генераций военных лет объясня-

ется максимальной интенсивностью промыс-
ла в этот период при фактической отмене ка-
ких-либо ограничений. Снижение ихтиомассы 
рыб из-за активного вылова, прежде всего в 
прибрежно-соровой системе, сократило по-
требление молоди омуля частиковыми рыбами 
и высвободило для него кормовые ресурсы. 

Для следующего десятилетия (1946–
1956 гг.) характерно снижение значения коэф-
фициента возврата производителей до уровня 
0,035 % (1956 г.) на фоне возрастающих объ-
емов выпуска личинок и численности нере-
стового стада. Резкое падение коэффициента 
возврата 1954–1956 гг. пришлось на экстре-
мально низкий уровень Байкала (до 108 см от 
условного нуля, рис. 6), что, вероятно, связа-
но с началом гидростроительства на Ангаре. 
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Соответственно, генерации омуля этих лет 
формировались при минимальном залитии 
Посольского сора. Очевидно, в результате 
этого экологического фактора в сезоны 1955–
1957 гг. произошло первое с начала работы 
завода падение значений коэффициента воз-
врата производителей ниже стабилизирую-
щего уровня (см. рис. 5).

В течение следующих десяти лет про-
исходило устойчивое увеличение значения 

анализируемого коэффициента до 0,48 % 
в 1966  г., что в 14 раз превышает значение 
1956  г. К концу этого периода коэффици-
ент возврата производителей превысил уро-
вень стабилизирующего возврата в 18 раз. 
Главной экологической особенностью данно-
го периода является устойчивое повышение 
уровня Байкала в связи с постройкой плоти-
ны Иркутской ГЭС (см. рис. 6) до отметки 
249 см от условного нуля. 

Рисунок 6 — Динамика среднегодового уровня оз. Байкал  
(нуль графика — 453,27 м Балтийской системы)

Экстремально высокие величины коэф-
фициента возврата производителей генера-
ций 1965–1967 гг. по времени совпали с край-
не низкой численностью заходящих в речки 
Посольского сора производителей омуля низ-
коурожайных 1954–1957 гг. рождения (см. 
рис. 1). Кроме того, негативное влияние на чис-
ленность нерестовых стад в середине 1960-х гг. 
оказало изменение правил рыболовства, при-
ведшее к перераспределению основной про-
мысловой нагрузки на половозрелую часть по-
пуляции. Резкое сокращение нерестового стада 
обусловило снижение количества выпускае-
мых личинок, что, в свою очередь, улучшило 
обеспеченность пищей молоди в Посольском 
соре, площадь которого увеличивалась в связи 
с подъемом уровня в Байкале (см. рис. 6).

Генерации 1962–1964 гг., появившиеся на 
завершающем этапе подъема уровня в Байкале 
после зарегулирования его стока, при объеме 

выпуска 374–393 млн личинок обеспечили 
максимальные уловы нерестового омуля в 
1971–1973 гг. — 792–962 тыс. экз. при коэф-
фициенте возврата производителей 0,2 %.

С 1967 по 1975 г. величина возврата про-
изводителей последовательно снижалась до 
минимальных значений с начала работы за-
вода — 0,02–0,03 % с последующей стаби-
лизацией на этом уровне до 1985 г. Эти два 
периода характеризуются стабильно мас-
совыми выпусками личинок в среднем по 
670 млн  экз. в год, нисходящими трендами 
среднегодовых уровней воды в Байкале (до 
1981 г.) и количества отлавливаемых произ-
водителей. С 1970 по 1984 г. фактический 
коэффициент возврата производителей был в 
среднем в два раза ниже стабилизирующего 
уровня — 0,032 и 0,064 % соответственно. 
Как результат, численность производителей 
в нерестовом стаде сократилась к 1990 г. до 
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69 тыс. экз., т. е. упала более чем в десять раз 
по сравнению с началом 1970-х гг. Интересно 
отметить, что запрет на промышленный лов 
омуля, введенный с 1969 по 1982 г., не оказал 
положительного влияния на величину коэф-
фициента возврата производителей.

С 1986 до 1992 г. доля возвращающихся 
в реку производителей вновь стабильно уве-
личивалась, достигнув к концу этого периода 
значения 0,22 %. Необходимо отметить, что 
резкое снижение объема выпуска до 211 млн 
личинок в связи с аварийной ситуацией в пе-
риод сбора икры осенью предыдущего года 
привело к всплеску значения коэффициента 
возврата производителей. Среднегодовой уро-
вень Байкала в этот период был стабильным и 
относительно высоким (в среднем 220 см от 
условного нуля) (см. рис. 6), объемы выпуска 
личинок имели нисходящий тренд (см. рис. 2). 
Коэффициент стабилизирующего возврата 
производителей находился в эти годы на ми-
нимальном уровне — в среднем 0,012 %, что 
обусловлено внедрением экологического ме-
тода сбора икры, существенно повысившего 
эффективность использования производите-
лей в рыбоводных целях. Пятнадцатикратное 
превышение фактических величин коэффи-
циента возврата производителей над стаби-
лизирующим уровнем возврата в генерациях 
1989–1992 гг. обеспечило резкое увеличение 
нерестового стада после их массового полово-
го созревания в 2000–2004 гг., когда в среднем 
отлавливалось 0,5 млн производителей. В це-
лом конец 1980-х — начало 1990-х гг. может 
считаться периодом завершения длительной 
депрессии популяции омуля, вызванной пере-
стройкой экосистемы Байкала в связи с заре-
гулированием его стока. 

Для постсоветского периода характерна 
отрицательная динамика коэффициента воз-
врата производителей (см. рис. 5). К сезону 
2017 г. в основном завершился жизненный 
цикл генерации 2004 г. выпуска. Она была 
представлена в уловах производителями в со-
отношении всего 0,001 % от количества выпу-
щенных личинок, что является минимальным 
значением за весь период работы завода, что 
примерно в 50 раз меньше средней величины 
за последние 40 лет. В целом в течение данно-

го периода происходило увеличение количе-
ства выпускаемых личинок до исторического 
максимума — 928 млн экз. (2002 г.) и выло-
ва производителей до 543 тыс. экз. Уровень 
Байкала был относительно высоким — в сред-
нем 215 см от условного нуля. Коэффициент 
стабилизирующего возврата возрос по срав-
нению с предыдущим периодом до 0,034 %, 
что объясняется снижением эффективности 
использования производителей из-за их повы-
шенного отхода в технологическом процессе 
при массовых уловах. Тридцатикратное сни-
жение фактических значений коэффициента 
возврата производителей по сравнению с ве-
личиной стабилизирующего возврата привело 
к катастрофическому падению численности 
нерестового стада в 2015–2017 гг. Масштабы 
этого падения не могут быть объяснены эколо-
гическими причинами. Очевидно, на первый 
план выходят социальные и организацион-
но-правовые факторы, в частности резко воз-
росшее браконьерство. Косвенным подтверж-
дением данного утверждения является схожая 
картина в динамике запасов и нерестовых стад 
большинства наиболее ценных видов рыб во 
внутренних водоемах России, например мук-
суна в Оби или осетровых рыб в Волжско-
Каспийском бассейне [9; 10].

Средние значения анализируемых пока-
зателей по периодам приведены в табл. 2.

Примечательно, что средние значения ко-
эффициентов возврата производителей как 
за период до завершения подъема уровня 
Байкала (1964 г.), так и после этого момента 
превышали уровень стабилизирующего воз-
врата в 2,5 и 1,6 раза соответственно. За все 
годы работы завода это соотношение между 
коэффициентами равно двум. Таким образом, 
несмотря на сложную динамику изучаемых 
процессов, можно говорить о преобладании 
расширенного воспроизводства омуля за 
годы работы Большереченского рыбоводного 
завода. За полвека (до 2004 г.) среднее зна-
чение коэффициента возврата производите-
лей посольского омуля равно 0,072 %. Для 
сравнения: исходя из фондовых материалов 
Госрыбцентра, промысловый возврат при-
донно-глубоководного омуля в последние два 
десятилетия равен 0,09–0,11 %.
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Таблица 2 —	 Средние значения некоторых результатов работы Большереченского рыбоводного заво-
да и уровня оз. Байкал по периодам

Период, 
годы

Средние значения за период
Среднегодовой 

уровень Байкала, 
см от условного 

нуля

Выпуск  
личинок,  
млн экз.

Вылов  
производителей, 

тыс. экз.

Коэффициент  
возврата  

производителей  
от личинок, %

Коэффициент  
стабилизирующего 
возврата производи-
телей от личинок, %

1936–1946 134,8 100,4 200,1 0,232 0,090
1946–1956 126,6 151,7 306,4 0,249 0,083
1956–1966 186,4 303,1 502,8 0,180 0,062
1966–1975 202,1 459,9 371,2 0,130 0,080
1975–1985 179,4 669,0 155,0 0,023 0,047
1985–1992 224,2 563,5 384,5 0,088 0,026
1992–2004 215,2 692,8 161,4 0,020 0,038
1936–1964 147,6 187,4 322,8 0,202 0,082
1964–2004 205,0 595,6 272,4 0,072 0,046
1936–2004 180,3 427,0 286,4 0,125 0,060

Примечание. Средние значения коэффициентов возврата производителей даны для генераций, вы-
пущенных в течение периода.

С целью выявления закономерностей, 
определяющих динамику коэффициента воз
врата производителей, был проведен соот-
ветствующий корреляционный анализ с уче-
том выделенной периодичности (табл. 3). 
Предварительный анализ позволил выделить 
наиболее значимые формализуемые факторы, 
влияющие на возврат производителей от ге-
нерации определенного года рождения, такие 
как уровень Байкала в год выпуска личинок; 

количество личинок, выпускаемых с завода; 
количество производителей, зашедших в не-
рестовые реки и отловленных осенью пред-
шествующего года при закладке икры. Первые 
два фактора косвенно отражают условия на-
гула личинок и мальков в соровой системе, 
включая конкурентные отношения на трофи-
ческом уровне. Третий фактор косвенно ха-
рактеризует текущую степень использования 
«экологической емкости» ареала популяции.

Таблица 3 —	 Оценка взаимосвязи между коэффициентом возврата производителей и уровнем 
Байкала, объемом выпуска личинок, выловом производителей

Период, 
годы

Среднегодовой уровень 
Байкала

Количество  
выпускаемых личинок

Численность  
выловленных производителей

r n tф
tst при  

Р = 0,95 P r n tф
tst при  

Р = 0,95 P r n tф
tst при  

Р = 0,95 P

1936–1946 -0,607 11 2,29 2,26 0,978 -0,491 11 1,69 2,26 0,909 -0,002 11 0,01 2,26 0,080
1946–1956 0,091 11 0,27 2,26 0,213 -0,882 11 5,62 2,26 0,999 -0,475 11 1,62 2,26 0,895
1956–1966 0,667 11 2,68 2,26 0,993 -0,391 11 1,28 2,26 0,800 -0,339 11 1,08 2,26 0,712
1966–1975 0,428 10 1,34 2,31 0,820 -0,906 10 6,05 2,31 0,999 -0,830 10 4,21 2,31 0,999
1975–1985 0,286 11 0,90 2,26 0,632 -0,320 11 1,01 2,26 0,688 -0,215 11 0,66 2,26 0,491
1985–1992 -0,034 8 0,08 2,45 0,064 -0,956 8 8,00 2,45 0,999 -0,134 8 0,33 2,45 0,257
1992–2004 0,370 13 1,32 2,20 0,818 -0,842 13 5,18 2,20 0,999 -0,600 13 2,49 2,20 0,987
1936–1964 -0,099 29 0,52 2,06 0,397 -0,414 29 2,36 2,06 0,982 -0,236 29 1,26 2,06 0,792
1964–2004 0,255 41 1,65 2,02 0,901 -0,823 41 9,04 2,02 0,999 -0,384 41 2,60 2,02 0,991
1936–2004 0,328 69 2,84 2,00 0,996 -0,751 69 9,30 2,00 0,999 -0,415 69 3,74 2,00 0,999

Примечания. 1. Обозначения: r — коэффициент линейной корреляции; n — количество пар зна-
чений; tф — фактическое значение критерия Стьюдента; tst — критическое значения коэффициента 
Стьюдента (t-критерия) для различной доверительной вероятности и числа степеней свободы; Р — зна-
чение вероятности, при котором корреляция является статистически достоверной.

2. Выделено серым: корреляция статистически достоверна при Р = 0,95.
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Статистически достоверная отрицатель-
ная связь между величиной возврата про-
изводителей и уровнем Байкала выявлена в 
первые годы работы завода, что объясняется 
более значимым положительным воздействи-
ем на эффективность воспроизводства попу-
ляции других факторов в годы циклического 
снижения уровня. В годы резкого подъема 
уровня Байкала после завершения строитель-
ства Иркутской ГЭС (1956–1966) прослежи-
вается его достоверная положительная связь 
(r = 0,667; Р > 0,99) со значением коэффици-
ента возврата производителей. В прочие пе-
риоды связь между сравниваемыми показате-
лями либо положительная, но статистически 
недостоверная (1966–1975 гг. — r = 0,428; 
1975–1985 гг. — r = 0,286; 1992–2004 гг. — 
r = 0,37), либо такая связь отсутствует (1946–
1956; 1985–1992; 1985–1992 гг.). 

Объемы выпуска личинок гораздо в 
большей степени влияют на значение ко-
эффициента возврата производителей в год 
рождения генерации, чем уровенный режим 
Байкала. Причем связь между этими по-
казателями во всех выделенных периодах 
отрицательная (см. табл. 3). Для четырех 
периодов из семи выявлена статистически 
достоверная корреляция (1946–1956; 1966–
1975; 1985–1992; 1992–2004 гг.; r = -0,842… 
-0,956; Р > 0,999). Достоверная взаимосвязь 
сравниваемых показателей выявлена и для 
более значительных интервалов времени — 
в период с начала работы завода до конца 
подъема уровня (1936–1964 гг. — r = -0,414, 
Р > 0,95); в период зарегулированного стока 
(1964–2004 гг. — r = -0,823, Р > 0,999) и в 
целом за годы работы завода (r = -0,751, Р > 
0,999) (рис. 7).

Рисунок 7 — Зависимость коэффициента возврата производителей посольского омуля  
от количества личинок, выпущенных с Большереченского завода в конце рыбоводного сезона

Наиболее вероятное объяснение характера 
кривой на рис. 7 — ухудшение обеспеченно-
сти пищей, прежде всего молоди в Посольском 
соре, по мере увеличения плотности личинок 
в результате их выпуска с рыбоводного завода. 

Зависимость возврата производителей 
от их вылова в год рождения генерации вы-
ражена менее ярко по сравнению с количе-
ством выпускаемых личинок при сохранении 
направленности связи. Для этих сравнивае-
мых показателей характерна обратная взаи-
мозависимость за исключением первых лет 

работы завода, когда численность стада была 
минимальной (см. табл. 3). Статистически до-
стоверной эта связь оказалась в 1966–1975 и 
в 1992–2004 гг. (r = -0,830 и -0,600 соответ-
ственно). Необходимо упомянуть, что количе-
ство пойманных производителей может вли-
ять на коэффициент возврата производителей 
опосредовано, через количество выпускаемых 
личинок в конце рыбоводного сезона, так как 
этот показатель во многом определяется коли-
чеством собранной икры, которое зависит от 
количества пойманных производителей.
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Исходя из практических целей, важно 
проанализировать взаимосвязь между коли-
чеством выпускаемых с завода личинок омуля 
и «итоговой» численностью производителей 
в генерации, соответствующей году выпуска 
(году рождения) (табл. 4). В течение началь-
ного периода связь между этими показателя-
ми не выявлена. В последующем преобладала 
обратная связь — увеличение объемов выпу-

ска личинок негативно влияло на численность 
нерестовых стад. Коэффициент линейной 
корреляции (r) изменялся от -0,658 до -0,892 
(Р > 0,99–0,999). Исключение составляет пе-
риод заполнения Иркутского водохранилища 
(1956–1966), для которого отмечена положи-
тельная зависимость между количеством вы-
пускаемых личинок и численностью генера-
ции при размножении (r = 0,429).

Таблица 4 —	 Значение коэффициента линейной корреляции между объемом выпуска личинок и чис-
ленностью отловленных производителей в генерации

Период, годы r n tф tst при Р = 0,95 P
1936–1946 -0,004 11 0,01 2,26 0,080
1946–1956 -0,792 11 3,89 2,26 0,999
1956–1966 0,429 11 1,42 2,26 0,844
1966–1975 -0,892 10 5,59 2,31 0,999
1975–1985 0,676 11 2,75 2,26 0,994
1985–1992 -0,755 8 2,82 2,45 0,995
1992–2004 -0,658 13 2,90 2,20 0,996
1936–1964 0,670 29 4,69 2,06 0,999
1964–2004 -0,733 41 6,72 2,02 0,999
1936–2004 -0,287 69 2,45 2,00 0,986
Примечание. Обозначения см. в табл. 3.

Обращает на себя внимание разная на-
правленность исследуемой зависимости 
до 1964 г. и после него (см. табл. 4, рис. 8). 
При относительно малых выпусках до се-
редины 1960-х гг. (до 400 млн экз.) наращи-
вание масштабов зарыбления сора личин-
ками положительно влияло на численность 

производителей в генерации. Последующая 
работа завода сопровождалась, как прави-
ло, более мощными выпусками личинок, 
что существенно не влияло на дальнейшее 
увеличение нерестового стада, а, возможно, 
эффект от таких выпусков был даже отри-
цательным.

Рисунок 8 — Зависимость численности производителей в генерации  
от количества выпущенных с Большереченского завода личинок
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По средним за период значениям (см. 
табл. 4) была построена кривая зависимости 
улова производителей в генерации от коли-
чества выпущенных личинок, ее формирую-
щую (рис. 9). Эта кривая имеет вид опрокину-
той параболы. Точка перегиба (экстремума) 
функции, равная — -b/2a (a и b — коэффици-
енты параболы, см. рис. 9), соответствует зна-
чению 374 млн личинок. Такой объем зары-
бления личинками Посольского сора должен 
обеспечивать возврат около 470 тыс. произво-

дителей омуля. Анализ многолетних резуль-
татов работы Большереченского рыбоводного 
завода не позволяет считать более массовые 
выпуски личинок обоснованными.

Как отмечалось ранее, сравнивая значения 
коэффициентов фактического возврата про-
изводителей и расчетного коэффициента ста-
билизирующего возврата (КВП/КСВ), можно 
оценить не только направленность изменения 
численности нерестового стада, но и относи-
тельную скорость этого процесса (рис. 10). 

Рисунок 9 — Обоснование объемов выпуска личинок омуля с Большереченского рыбоводного завода. 
Точками обозначены средние значения показателей за период

Рисунок 10 — Соотношение коэффициентов возврата производителей омуля от выпущенных личинок 
и стабилизирующего возврата производителей от личинок
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При равенстве значений двух обсуждае-
мых коэффициентов возврата их отношение 
равно единице, что условно соответствует 
равновесному состоянию нерестового стада 
по численности. Отклонение значения от-
ношения КВП/КСВ от единицы в большую 
сторону свидетельствует о возрастании чис-
ленности нерестового стада в последующем 
жизненном цикле, при значениях отноше-
ния меньше единицы — стадо сокращается. 
Воспроизводство принципиально не может 
носить постоянно расширенный характер в 
долгосрочной перспективе. Исходя из теоре-
тических предпосылок, по мере роста чис-
ленности планомерно воспроизводимой по-
пуляции до уровня соответствия «экологиче-
ской емкости» водоема отношение КВП/‌КСВ 
должно стабилизироваться на уровне еди-
ницы. Как указывалось ранее, ориентиро-
вочно соответствующий уровень ежегодно-
го пополнения популяции личинками равен 
400 млн экз. При выпуске меньшего количе-
ства личинок расширенное воспроизводство 
отмечено в 90 % случаев. Более массовые за-
рыбления обеспечивали увеличение числен-
ности производителей лишь в 32 %. Однако 
фактически обсуждаемое отношение коэффи-
циентов возврата производителей флуктуиру-
ет в широких пределах. Вероятные причины 
колебаний и их периодичности обсуждались 
ранее. Максимальные значения относитель-
ной скорости увеличения численности гене-
рации в нерестовом стаде были отмечены в 
1946, 1966 и 1991 гг. — 9,1; 9,1 и 17,7 раза 
соответственно. С максимальной скоро-
стью численность нерестового стада омуля 
убывала в 1956, 1978 и 2004 гг. Отношение 
КВП/‌КСВ в эти годы составило 0,5; 0,2 и 0,03 
соответственно. Учитывая продолжитель-
ность жизненного цикла посольского омуля, 
последний минимум определяет катастрофи-
чески низкую численность нерестового стада 
в настоящий период, упавшую в тридцать три 
раза за период функционирования генерации.

Необходимо отметить, что, кроме личи-
нок, начиная с 1970 г. в Посольский сор вы-
пускалась молодь омуля средней массой 1 г. 
Выращивание молоди проводили до 1995  г. 
в озере-питомнике Никиткино площадью 

166  га, а также в озерах Посольского рыбо-
питомника (оз. Бакланье, Лесное, Ризунька) 
с 1990 по 2016 г. общей площадью 243 га. 
В среднем ежегодно выпускалось 6 млн экз. 
Суммарный выпуск за все годы составил 
201 млн экз. Однако корреляционный анализ 
не выявил достоверного влияния выпусков 
молоди на численность производителей в ге-
нерациях (r = -0,264; Р = 0,803). 

Проведенный анализ позволяет прогно-
зировать дальнейшие тенденции динамики 
численности популяции посольского омуля. 
Несмотря на экстремально низкую числен-
ность нерестового стада в современный пе-
риод, отмеченные депрессивные тенденции 
нельзя считать необратимыми. Малые объе-
мы выпуска последних трех лет создают бла-
гоприятные условия для резкого возрастания 
коэффициента возврата производителей. До 
настоящего времени популяция именно таким 
образом реагировала на экстремально низ-
кие выпуски 1965–1967; 1991 гг. Учитывая 
высокое значение коэффициента заводского 
воспроизводства последних лет (в среднем 
за пять лет К3/АИП = 68 %), коэффициент 
стабилизирующего возврата производителей 
снизился до 0,02 %. В конце советского пери-
ода работы завода, в последние годы относи-
тельно эффективного управления рыбным хо-
зяйством, возврат производителей составлял 
0,14–0,22 %. Следовательно, потенциально 
численность производителей генераций по-
следних трех лет работы завода с минималь-
ным уровнем воспроизводства может уве-
личиться в 7–11 раз и достичь 100  тыс.  экз. 
Такое количество производителей при совре-
менном уровне технологического процесса 
обеспечивает сбор около 0,6 млрд икринок. 
Этого количества икры достаточно для за-
рыбления Посольского сора в обоснованном 
объеме — 0,4 млрд личинок. Таким образом, 
даже современные масштабы искусственного 
воспроизводства принципиально способны 
обеспечить выход популяции на рекомендуе-
мый уровень искусственного воспроизводства 
в течение одного жизненного цикла (десять 
лет) с последующей стабилизацией процес-
са. Кроме того, выпуски личинок с завода до 
2014 г. были достаточно многочисленными, 
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чтобы обеспечить заход около 400 тыс. про-
изводителей при среднем коэффициенте воз-
врата за последние десятилетия 0,07 %. В ле-
гальный и нелегальный промысел придон-
но-глубоководный омуль вступает в возрасте 
семи-восьми лет. Следовательно, генерации, 
начиная с 2010 г. рождения, не облавливались. 
Промышленный лов омуля в настоящий мо-
мент запрещен. При восстановлении охраны 
рыбных запасов до советского уровня можно 
ожидать значительное увеличение численно-
сти нерестового стада посольского омуля уже 
в течение ближайших трех лет. Проверить 
это утверждение можно на основании анали-
за ихтиологических данных по численности 
поколений придонно-глубоководного омуля в 
Байкале еще незатронутых промыслом. 

Как следует из ретроспективного анализа 
динамики коэффициента возврата произво-
дителей, доминирующие причины, опреде-
ляющие его значение, изменяются в разные 
периоды работы завода.

Заключение
В целом деятельность Большереченского 

рыбоводного завода является примером 
успешного массового искусственного вос-
производства сиговых рыб в естественных 
водоемах, доказавшим на практике возмож-
ность эффективного пастбищного рыбовод-
ства на Байкале. Стратегия, основанная на 
массовом выпуске личинок омуля, принци-
пиально способна обеспечивать как расши-
ренное воспроизводство популяции, так и 
относительную стабилизацию ее численно-
сти на высоком уровне. Как результат, вылов 
производителей воспроизводимой популяции 
в нерестовых реках Посольского сора вырос 
с 20–60 т в первые годы работы завода до 
330  т в среднем в 1970-е  гг. Отличительной 
особенностью байкальского рыбоводства, 
включая Большереченский завод, является 
переход на уникальную и наиболее прогрес-
сивную технологию сбора икры омуля эколо-
гическим методом. Высокая производитель-
ность этой технологии в сочетании с хорошо 
отработанной биотехникой инкубации икры 
позволяют осуществлять массовое зарыбле-
ние Байкала личинками при низкой их себе-

стоимости. Однако искусственное воспроиз-
водство лишь один из элементов активного 
управления рыбными запасами. Как показал 
проведенный анализ, величина возврата про-
изводителей омуля периодически колеблется 
в широких пределах. За период, равный жиз-
ненному циклу, численность генерации мо-
жет как возрасти в 17 раз, так и снизиться в 
30 раз, как это произошло в настоящее время. 
Причины, определяющие динамику числен-
ности воспроизводимой популяции, за годы 
работы завода различались. Одна из них  — 
превышение биологически обоснованного 
объема выпуска личинок в Посольский сор 
на протяжении сорока лет, начиная с 1970 г. 
Кроме того, существенное дестабилизиру-
ющее влияние на эффективность воспро-
изводства омуля оказали зарегулирование 
уровня Байкала в связи со строительством 
Иркутской ГЭС и последующая перестрой-
ка экосистем прибрежно-соровых акваторий. 
Катастрофическое снижение численности 
всех популяций байкальского омуля, включая 
посольскую, за последние полтора десятка 
лет демонстрирует неэффективность совре-
менной системы регулирования рыбных за-
пасов в бассейне и во многом объясняется 
социальными и организационно-экономи-
ческими причинами. Кроме браконьерства, 
одной из такого рода причин является дегра-
дация промысла частиковых рыб на Байкале. 
В настоящий период запасы плотвы, ельца, 
окуня по организационно-экономическим 
причинам не осваиваются [11]. На основе 
принципа системного подхода при активном 
управлении рыбными запасами важным ус-
ловием для восстановления запасов омуля 
является не только наращивание масштабов 
его искусственного воспроизводства, но и 
возобновление полномасштабного промысла 
частиковых рыб, являющихся конкурентами 
и хищниками в прибрежно-соровой системе 
Байкала для молоди омуля. Мероприятия по 
восстановлению байкальского омуля и по-
сольской популяции, в частности, могут быть 
успешными только в случае комплексного 
подхода. Искусственное воспроизводство, 
безусловно, лишь один из важных элементов 
в этом комплексе мер.
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EFFICIENCY OF ARTIFICIAL REPRODUCTION OF THE POSOLSK SUBPOPULATION 
OF BAIKAL OMULS (COREGONUS MIGRATORIUS) 
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Tyumen, Russia 625023  
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For 85 years Bolsherechye Fish Factory has reproduced Baikal omuls (Coregonus migratorius). In to-
tal, 35.8 billion larvae were produced in Lake Baikal. The information available makes it possible to analyze 
performance of the factory. During the first forty tears annual volumes of larvae the factory produced were 
growing steadily. From the beginning of 1970s till 2007 the number of produced larvae remained within the 
range from 0.43 to 0.93; or 0.67 billion larvae in average. Later, the volume of production started decreas-
ing to 49.5 million larvae it reached in 2016 due to shortage of spawners. On the whole, during the first 40 
years of operation the number of spawning fish stock of the reproduced population grew from 30‒50 thousand 
species to 962 thousand species. From 1972 till 1990 catches of spawning omuls were steadily dropping to 
69 thousand species. This drop was attributable to response of the population to flow control in Baikal. Later, 
the annual number of fish entering Baikal was growing again having increased up to 0.5 million species by 
2004. This growth was attributable to adaptation of omuls to the new environmental conditions. At the present 
moment the population reproduced by the factory is decreasing. The number of fishes caught annually fluctu-
ates within the range from 9.3 to 20.5 thousand species. The share of spawners returning to spawning grounds 
in the total number of larvae produced in the generation for the years of operation varied from 0.001% at the 
present moment to 1.601% in 1946, with an average share of 0.125%. We detected inverse relation between the 
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annual number of produced larvae and the rate of spawners return to spawning grounds, which is attributable 
to trophic level limits of Posolsk Sor which plays the role of a nursery pond. Increase in the volume of larvae 
production to more than 400 million a year had a negative impact on the number of spawners returning to 
spawning grounds. Analysis of performance of the factory demonstrates fundamental opportunities to reach 
great abundance of the reproduced populations through mass omul larvae production without nursing. The 
present low efficiency of industrial reproduction of omuls is related to combined negative effects of ecological, 
social, and economic factors.        
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