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ВВЕДЕНИЕ

Тихоокеанский кальмар (Todarodes pacificus
(Steenstrup, 1880)) является одним из массовых ви�
дов пелагических сообществ открытых и прибреж�
ных вод Японского моря. Биомасса этого вида в
российских водах Японского моря по оценкам
ТИНРО�Центра в последние годы колебалась в
пределах 200–500 тыс. т, что позволяет вылавливать
свыше 100 тыс. т (Мокрин, Слободской, 1998; Дуда�
рев и др., 2004). Объем его добычи в российских во�
дах рыбаками Японии и Республики Корея в насто�
ящее время не превышает 6 тыс. т. Все это позволяет
рассматривать тихоокеанского кальмара как одного
из перспективных объектов для отечественной
рыбной промышленности Дальнего Востока (Мок�
рин, 2006).

При анализе факторов, влияющих на распреде�
ление нагульных скоплений тихоокеанского
кальмара, большинство исследователей используют
температуру воды как наиболее доступный для
массового использования фактор среды (Мокрин,
Филатов, 1999; Kasashara, 1978; Lee et al., 1985; Mu�
rata, 1990).

Несмотря на большое количество публикаций,
подтверждающих приуроченность скоплений тихо�
океанского кальмара к гидрологическим фронтам,
особенности процесса формирования и распада

скоплений в связи с условиями среды изучены весь�
ма слабо (Araya, Kaga, 1972; Kasahara, Ito, 1972; Kim
et al., 1984; Tameishi, 1993). В качестве объяснения
приуроченности скоплений кальмаров к фронтам
упоминается только тот факт, что фронтальные об�
разования являются местами повышенной биоло�
гической продуктивности, в первую очередь планк�
тонного сообщества (Зуев, Несис, 1971; Несис,
1985; Bakun, Csirke, 1998; Owen, 1981).

Ранее значимые для формирования скоплений
кальмаров характеристики среды можно было по�
лучить только с помощью контактных океанологи�
ческих измерений, будь то характеристики верти�
кальной структуры моря или биомасса планктона.
Однако в последние годы отмечается значительное
уменьшение океанологической информации, полу�
ченной контактными методами. В связи с этим воз�
растает роль и значение спутниковой информации
(СИ), поток которой не только не уменьшился, но
и, учитывая новые виды СИ, значительно увели�
чился. Современная аппаратура дистанционного
зондирования (ДЗ) позволяет проводить регуляр�
ные наблюдения в широкой полосе с высоким про�
странственным разрешением, что делает возмож�
ным обновлять наблюдения с высокой частотой.
Точность дистанционных измерений вполне соот�
ветствует требованиям океанологической практи�
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ки. В силу этого ДЗ из космоса рассматривается
сейчас как основной источник непрерывно посту�
пающей информации о Мировом океане и его из�
менчивости.

В представленной работе сделана попытка при�
влечения спутниковой альтиметрии для определе�
ния океанологических ориентиров промысла тихо�
океанского кальмара в Японском море. Как отме�
чено Фуксом В.Р. (Фукс, 2003; Фукс, 2004), уровень
океана можно рассматривать как интегральный
показатель интенсивности термодинамических и
динамических процессов в океане, отражающих
абиотические условия обитания и распределения
промысловых организмов.

Уровень океана является более показательным
предиктором абиотических условий, чем темпера�
тура воды, так как он: 

– отражает термодинамические условия всей
толщи океана, а не только поверхности океана;

– дает более адекватное описание течений, вих�
рей, зон апвеллинга и даунвеллинга;

– прямо, а не опосредованно, связан с изменчи�
востью атмосферных условий.

Результаты предшествующих исследований
позволяют утверждать, что между уровенной по�

верхностью океана и формированием промысло�
вых участков на промысле сайры и кальмара Барт�
рама в Южно�Курильском районе имеется значи�
мая зависимость, которую можно использовать
при поиске промысловых скоплений этих объектов
(Старицын и др., 2004; Samko et al., 2003). Попыта�
емся получить подобные зависимости и для про�
мысла тихоокеанского кальмара в Японском море.

ДАННЫЕ И МЕТОДИКА

Океанологической основой для проведения ис�
следования послужили альтиметрические данные с
сайта Центра астродинамических исследований, Ко�
лорадо, США (http://argo.colorado.edu/~realtime/),
представляющие собой карты аномалий уровня мо�
ря, рассчитанные относительно средней высоты
морской поверхности по данным спутниковой аль�
тиметрии, полученные со всех доступных спутников
и осредненные за 10 дней (время, за которое спутник
TOPEX/Poseidon обходит всю поверхность Земли).
Альтиметрическая информация выбиралась для рай�
она ведения промысла: 40°–44° с.ш., 134°–139° в.д.
(рис. 1).

45°
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Район промысла

Рис. 1. Район проведения исследований.
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Кроме того, были рассчитаны величины измен�
чивости (тенденции) уровня моря (Δξ) в местах лова
относительно предшествующего срока

Δξ = ξ0 – ξ1,

где ξ0 – аномалии уровня, отмечавшиеся в период
проведения лова, ξ1 – аномалии уровня в предше�
ствующий 10�дневный срок. При Δξ < 0 происходит
дивергенция полного потока, в то время как при
Δξ > 0 происходит конвергенция потока (Старицын
и др., 2004). Области повышенной дивергенции в
океане связаны с фронтальными зонами и интен�
сивным апвеллингом, определяющим, как прави�
ло, высокую общую биологическую и промысловую
продуктивность, а области конвергенции течений
обуславливают скопления кормового планктона и
планктоноядного нектона. 

В качестве промысловой информации использо�
вались ежедневные уловы японского рыболовного
флота на промысле тихоокеанского кальмара за
2003 г. в водах России. Принимая во внимание тот
факт, что на промысле кальмара Японией были за�
действованы суда одного класса со стандартным
промвооружением, можно считать, что уловы раз�
личных судов полностью сопоставимыми. При
проведении исследования мы вынуждено прини�
маем допущение, что уловы достаточно адекватно
отражают распределение тихоокеанского кальмара
в районе промысла. Распределение промысловой
информации по месяцам представлено в табл. 1.

Основной период нагула тихоокеанского каль�
мара в водах Японского моря приходится на май–
декабрь, с пиком в июне–октябре (Kasahara, 1978).
В водах России кальмар встречается с июня по но�
ябрь, а пик промысла отмечается в июле–октябре
(Мокрин, Слободской, 1998). 

Для оценки связи между различиями в характе�
ристиках среды и успешностью промысловых опе�
раций все уловы (У) были разделены на четыре
группы: 

– низкий,  0 < У < 0.5 т;

– удовлетворительный, 0.5  У < 1.5 т;

– высокий, 1.5  У < 5 т;

– очень высокий, У 5 т.

≤

≤

≥

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Промысел тихоокеанского кальмара в Японском
море в 2003 г. велся на акватории с аномалиями
уровня моря от –4.2 до 5.7 см. На рис. 2 представле�
на диаграмма распределения уловов кальмара в за�
висимости от величины аномалии уровня моря.
Можно заметить, что наибольшее количество ре�
зультативных операций сделано при слабоположи�
тельных значениях аномалий уровня моря от 0 до
2 см, а на акватории с аномалиями уровня от –2 до
4 см была сосредоточена подавляющая часть уло�
вов. Это заключение находит подтверждение и при
анализе табл. 2. Показано, что 94.3% промысловых
операций и 94.2% от суммарного улова тихоокеан�
ского кальмара были получены в вышеназванном
уровенном диапазоне.

Если анализировать распределение только по�
вышенных (высоких и очень высоких) уловов, а их
в путину 2003 г. было выполнено 798, то можно кон�
статировать, что 92.4% повышенных уловов были
добыты на акватории с аномалиями уровня моря от
–2 до 4 см. При этом 63.7% промысловых операций
с повышенными уловами выполнено в уровенном
диапазоне 0–2 см (табл. 2). Отметим, что диапазон
изменчивости аномалий уровня океана, отмечен�
ных нами за весь рассматриваемый период времени
в районе ведения промысла, составлял от –10.7 до
12.9 см. А в целом по всему Японскому морю он су�
щественно больше. Следовательно, можно прийти
к заключению, что скопления кальмара формиро�
вались на динамически стабильных участках аква�
тории между циклоническими и антициклониче�
скими областями, со сдвигом в сторону антицикло�
нических образований.

Таблица 1.  Распределение уловов  японского добывающего флота на промысле тихоокеанского кальмара в 2003 г

Месяц июль август сентябрь октябрь Всего

Кол�во уловов 10 236 721 71 1038
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Рис. 2. Зависимость распределения уловов тихоокеан�
ского кальмара от аномалий уровня моря за весь период
промысла.
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Рассмотрим, как менялись условия проведения
промысловых операций за период промысла. В
июле промысел велся только в водах с положитель�
ными аномалиями уровня (рис. 3а). Причем наи�
большее количество промысловых операций было
выполнено в диапазоне аномалий уровня 2–4 см,
60% постановок, 72.8% от суммарного улова. При
этом в интервале 4–6 см было выполнено 30% по�
становок и взято 26.8% улова. Высокие уловы отме�
чались при аномалиях уровня 2–6 см, очень высо�
кие от 2 до 4 см.

В августе промысел сдвигается в сторону отрица�
тельных значений аномалий уровня (рис. 3б). Наи�
большее количество промысловых операций (86.5%)

сделано в диапазоне от –2 до 2 см. В этом диапазоне
поймано 86.0% от общего улова. Промысловые опе�
рации с высокими и очень высокими уловами отме�
чались при аномалиях уровня от –4 до 4 см, причем
максимум постановок с высокими и очень высокими
результатами отмечался в интервале от –2 до 2 см.

В сентябре постановки с различными уловами
отмечаются в широком диапазоне аномалий уров�
ня, от –4.2 до 5.7 см (рис. 3в). При этом наблюдается
один ярко выраженный максимум в интервале 0–
2 см (69.9% постановок и 78.8% от общего улова).
Следующим по значимости диапазоном (16.5% по�
становок и 9.4% суммарного улова) является диапа�
зон 2–4 см. 

В октябре постановки производились на аквато�
риях с аномалиями уровня от –1.8 до 5.2 см. При
этом промысловые операции с очень высокими
уловами отмечались только при аномалиях уровня в
диапазоне от –2 до 2 см (рис. 3г). Причем 70.5% по�
становок и 73% уловов взяты на акваториях с ано�
малиями уровня от 0 до 4 см.

В табл. 3 представлены помесячные диапазоны
аномалий уровня моря, в которых добыто наиболь�
шее количество тихоокеанского кальмара.

Таблица 2.  Уловы тихоокеанского кальмара в зависимости от аномалий уровня моря

Аномалии 
уровня 

моря, см 

Количество уловов Общий вылов, т

низкий удовлетво�
рительный высокий очень 

высокий Σ низкий удовлетво�
рительный 

высо�
кий 

очень 
высо�
кий 

Σ 

(–6)–(–4) 0 1 1 1 3 0 1.23 3 6.64 10.87

(–4)–(–2) 1 4 29 5 39 0.44 4.01 83.42 36.64 124.51

(–2)–0 5 25 96 23 149 1.31 26.63 263.16 166.45 457.55

0–2 18 125 319 189 651 5.46 131.56 960.04 1618.79 2715.85

2–4 4 54 97 13 168 1.21 54.2 250.02 92.76 389.19

4–6 0 3 21 4 28 0 2.94 55.53 25.86 84.33

Σ 28 212 563 235 1038 8.42 220.57 1615.17 1947.14 3791.3

Аномалии 
уровня 
моря 

Количество уловов, % Общий вылов, %

низкий удовлетво�
рительный высокий очень 

высокий Σ низкий удовлетво�
рительный 

высо�
кий 

очень 
высо�
кий 

Σ

(–6)–(–4) 0 0.1 0.1 0.1 0.3 0 0 0.1 0.2 0.3

(–4)–(–2) 0.1 0.4 2.8 0.5 3.8 0 0.1 2.2 1 3.3

(–2)–0 0.5 2.4 9.2 2.2 14.4 0 0.7 6.9 4.4 12.1

0–2 1.7 12 30.7 18.2 62.7 0.1 3.5 25.3 42.7 71.6

2–4 0.4 5.2 9.3 1.3 16.2 0 1.4 6.6 2.4 10.5

4–6 0 0.3 2 0.4 2.7 0 0.1 1.5 0.7 2.2

Σ 2.7 20.4 54.2 22.6 100 0.2 5.8 42.6 51.4 100

Таблица 3.  Диапазоны аномалий уровня моря, благо�
приятные для проведения промысловых операций

Месяц Диапазон аномалий уровня моря, см

Июль 2–4

Август  (–2)–2

Сентябрь 0–2

Октябрь 0–4

В целом (–2)–4
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Рис. 3. Зависимость уловов тихоокеанского кальмара от аномалий уровня моря по месяцам: а – июль, б – август, в – сен�
тябрь, г – октябрь.
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Рис. 4. Зависимость распределения уловов тихоокеанского кальмара от тенденции уровня моря для всего периода промысла.

Помимо самих аномалий уровня моря интерес
для исследователя представляет и изменение ано�
малий во времени (тенденция уровня). 

На рис. 4 представлена диаграмма зависимости
уловов тихоокеанского кальмара от тенденции
уровня моря за весь период промысла. Хорошо вид�
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но, что максимальные уловы кальмара были сдела�
ны при слабоположительных значениях Δξ (от 0 до
2 см), т.е. в зоне конвергенции потоков.

В июле все уловы сосредоточивались в отрица�
тельной зоне тенденций уровня, т.е. в зоне дивер�

генции потока, от –3 до 0 см. Причем и минималь�
ный улов 0.12 т, и максимальный 11.59 т были вы�
полнены при слабоотрицателных значениях Δξ,
(рис. 5а).

В августе уловы кальмара отмечались в диапазо�
не градаций Δξ от –3 до 5 см. Причем максимальное
количество уловов отмечалось в градации Δξ 0–
1 см, где взято подавляющее большинство высоких
и очень высоких уловов (рис. 5б). В этой и соседней
с ней градации от –1 до 0 см была взята большая
часть общего улова кальмара (76%).

В сентябре наблюдается некоторое смещение
уловов кальмара в сторону положительных значе�
ний тенденции уровня моря. Наибольшее количе�
ство уловов, как и в августе, отмечается в диапазоне
0–1 см; на втором месте диапазон 1–2 см. В этих
двух градациях наблюдается самое большое количе�
ство постановок с удовлетворительными, высоки�
ми и очень высокими уловами (рис. 5в). Именно в
этих диапазонах было взято 73% от общего улова.

В октябре большая часть уловов кальмара рас�
пределяется в интервале Δξ от –2 до 3 см достаточно
равномерно, за исключением градации 0–1 см, где
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Таблица 4.  Уловы тихоокеанского кальмара в зависимости от тенденции уровня моря

Тенденция 
уровня моря, 

см 

Количество уловов Общий вылов, т

низкий удовлетво�
рительный высокий очень 

высокий Σ низкий удовлетво�
рительный высокий очень 

высокий Σ

(–4)–(–3) 1 0 3 1 5 0.43 0 7.96 6.87 15.26

(–3)–(–2) 1 8 38 6 53 0.25 8.75 105.23 46.34 160.57

(–2)–(–1) 1 37 68 18 124 0.16 42.21 196.91 136.91 376.19

(–1)–0 6 27 78 26 137 1.93 26.07 215.27 203.17 446.44

0–1 12 68 216 120 416 3.72 69.75 633.51 976.11 1683.09

1–2 6 52 102 51 211 1.68 52.52 288.8 487.83 57.11

2–3 1 18 45 9 73 0.25 19.36 131.54 57.11 208.26

3–4 0 1 13 4 18 0 0.66 35.96 33 69.62

4–5 0 1 0 0 1 0 1.25 0 0 1.25

Σ 28 212 563 235 1038 8.4 220.6 1615.2 1947.3 3791.2

Тенденция 
уровня моря, 

см 

Количество уловов, % Общий вылов, %

низкий удовлетво�
рительный высокий очень 

высокий Σ низкий удовлетво�
рительный высокий очень 

высокий Σ

(–4)–(–3) 0.1 0 0.3 0.1 0.5 0 0 0.2 0.2 0.4

(–3)–(–2) 0.1 0.8 3.7 0.6 5.1 0 0.2 2.8 1.2 4.2

(–2)–(–1) 0.1 3.6 6.6 1.7 11.9 0 1.1 5.2 3.6 9.9

(–1)–0 0.6 2.6 7.5 2.5 13.2 0.1 0.7 5.7 5.4 11.9

0–1 1.2 6.6 20.8 11.6 40.1 0.1 1.8 16.7 25.7 44.4

1–2 0.6 5 9.8 4.9 20.3 0 1.4 7.6 12.9 21.9

2–3 0.1 1.7 4.3 0.9 7 0 0.5 3.5 1.5 5.5

3–4 0 0.1 1.3 0.4 1.7 0 0 0.9 0.9 1.8

4–5 0 0.1 0 0 0.1 0 0 0 0 0

Σ 2.7 20.4 54.2 22.6 100 0.2 5.8 42.6 51.4 100
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отмечалось более чем в 2 раза меньшее число уло�
вов, нежели на всем остальном означенном интер�
вале. Распределение уловов по величине в октябре
(рис. 5г) аналогично распределению суммарных
уловов. 

При рассмотрении всего периода промысла
кальмара легко выделяется диапазон величин тен�
денций уровня от –2 до 2 см, при которых поймано
подавляющее большинство кальмара, более 85% по
постановкам и 88% по общему улову (табл. 4). При�
чем в отрицательной части выделенного диапазона
было выполнено 25% постановок и взято 22% от об�

щего улова, а в положительной 60% и 66% соответ�
ственно. 

Таким образом, в выделенном нами диапазоне
Δξ от –2 до 2 см наибольший интерес для лова каль�
мара представляет положительная его часть (0–
2 см). Этот вывод подтверждает и рис. 6, где приве�
дено распределение постановок по величине улова.
Хорошо видно, что наибольшее количество поста�
новок с высокими и очень высокими уловами отно�
сятся к интервалу 0–2 см.

Рассмотрим распределение уловов как двумер�
ную функцию переменных ξ и Δξ. При этом четвер�
ти координатной плоскости в поле переменных ξ и
Δξ легко интерпретируются следующим образом
(Шатохин, 2004):

четверть 1: ξ > 0 и Δξ > 0, “растущая” зона кон�
вергенции;

четверть 2: ξ > 0 и Δξ < 0, “разрушающаяся” зона
конвергенции;

четверть 3: ξ < 0 и Δξ < 0, “растущая” зона дивер�
генции;

четверть 4: ξ < 0 и Δξ > 0, “разрушающаяся” зона
дивергенции.

В результате проведенного анализа получено, что
большинство уловов (62.3%) выполнено в четверти 1,
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Рис. 8. Распределение количества высоких и очень высоких уловов тихоокеанского кальмара в зависимости от аномалий и
тенденции уровня моря.
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Рис. 7. Зависимость характеристик промысла тихооке�
анского кальмара от аномалий (ξ) и тенденции (Δξ)
уровня моря по четвертям в ξ/Δξ координатах: а – коли�
чество промысловых операций, б – общий вылов.
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в “растущей” зоне конвергенции. При этом было
поймано 67.5% от общего улова кальмара (рис. 7).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, проведенный анализ показал,
что между топографией уровенной поверхности и
промыслом тихоокеанского кальмара имеется
вполне определенная зависимость, которую хоро�
шо иллюстрирует рис. 8, где представлена диаграм�
ма распределения количества промысловых опера�
ций с большими и очень большими уловами, в зави�
симости от величины аномалий (ξ, см) и тенденции
изменения уровня (Δξ, см) за предшествующие
семь дней. 

Хорошо видно, что максимальное количество
постановок с уловами более 1.5 т отмечаются при
небольших положительных значениях отклонений
уровня от равновесия (до 2 см) и слабоположи�
тельных значениях тенденции изменения уровня
(менее 2 см), т.е. в областях с “растущей” зоной
конвергенции.

Следовательно, наиболее перспективными райо�
нами для промысла кальмара являлись динамически
стабильные участки акватории между циклониче�
скими и антициклоническими областями, со сдви�
гом в сторону антициклонических образований. На
наш взгляд, подобное положение перспективных для
промысла участков исследуемой акватории доста�
точно хорошо объяснено в (Шатохин, 2004): основ�
ной “поставщик” первичной продукции – зоны
циклонических образований. При этом очень важ�
ным является разграничение центральных областей
циклонов и их периферии. Если центральные зоны
циклонов, где происходит подъем глубинных вод,
определяют в основном интенсивность подачи био�
генных элементов в зону активного фотосинтеза, то
периферийные участки являются зонами повышен�
ной биопродуктивности, так как именно в них про�
исходит основной прирост биомассы фитопланкто�
на. Это определяется необходимым временем запаз�
дывания, зависящим от общих условий процесса
фотосинтеза в различных водных массах и зонах ди�
вергенции. Затем фитопланктон и зоопланктон ме�
ханически выносятся в соседние зоны конвергенции
и участки антициклонических вихрей, где концен�
трируются, как правило, под воздействием адвекции
“теплых вод”, усиливающих интенсивность конвер�
генции. Так создаются зоны потенциально повы�
шенной рыбопромысловой продуктивности. Если в
последующем периоде создаются условия “доступ�
ности” этих участков для рыбных скоплений, то воз�
никает район с повышенной рыбопромысловой об�
становкой. 
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Revealing the Perspective Areas of the Japanese Flying Squid Fishery
in the Japan Sea with Use the Satellite Altimetry Data

E. V. Samko
Pacific Scientific Research Fisheries Centre (TINRO�Centre), Vladivistok

Relationship between fishing grounds of Japanese flying squid and water dynamics in the Russian waters of the Ja�
pan Sea is analyzed on the data of daily squid catches in summer�autumn of 2003 and the sea surface height data
obtained by means of satellite altimetry. The catches of squid were observed within the wide range of SSH anoma�
lies from –4.2 to 5.7 cm, but high catches were made mainly within the range from –2 to 4 cm. Maximum number
of fishing operations with the effective catches was obtained mainly at small positive values of the SSH anomaly (up
to 2 cm) and at small positive values of the SSH tendency (less than 2 cm/week), i.e. in stable, low�dynamic areas
with strengthening convergence.

Keywords: satellite altimetry, sea surface height anomaly, Japanese flying squid, Japan Sea
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