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Аннотация. 
Представлены результаты разработки гидроакустических устройств для направления и удержания рыб 
в  процессе их промысла и отпугивания ластоногих от орудий лова. Устройства позволяют генерировать под 
водой звуковые сигналы, имитирующие биологические сигналы хищных китообразных. Показаны характе-
ристики излучаемых ими звуков и способы их применения для повышения эффективности лова. Приводятся 
результаты экспериментальных исследований по оценке реакции рыб и ластоногих на сигналы гидроаку-
стических излучателей – имитаторов звуков дельфинов-косаток.
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Одним из основных каналов связи и ориента-
ции позвоночных животных, обитающих в   во-
дной среде, является звуковой канал. Акустиче-
ские волны в воде распространяются гораздо бы-
стрее, а затухают намного слабее, чем в воздухе, 
что создает благоприятные условия для дальней 
сигнализации и связи гидробионтов (особенно 
на низких частотах). Видимо поэтому большин-
ство видов рыб и морских млекопитающих об-
ладают развитой системой слуховой рецепции, 
позволяющей им воспринимать, излучаемые 
ими и другими животными, звуки и  определять 
направление на их источник в широкой полосе 
частот [1; 2]. Многие звуковые сигналы у рыб 
являются средством сигнализации между особя-
ми, вызывающими в процессе жизнедеятельно-
сти адекватные двигательные реакции (напри-
мер, запускают процессы стаеобразования и не-
рестовых миграций, пищевого поведения и др.). 
Другие каналы связи и соответствующие им 
физические поля (световые и электрические) 
имеют в воде гораздо меньшие дистантные воз-
можности и служат, в основном, для ближней 
ориентации гидробионтов [3].

Уникальными свойствами распространения 
звуков в воде и наличием органов акустической 
рецепции и звукогенерации у рыб, в процессе 
эволюции, научились успешно пользоваться 
многие, питающиеся ими, морские хищники. 
Наиболее приспособленными из них являются 
малые зубатые киты – дельфины и косатки. Эти 
млекопитающие обладают совершенным звуко-
формирующим и слуховым аппаратом, позволя-
ющим им генерировать и воспринимать в воде 
звуковые и ультразвуковые сигналы от десятков 
герц до сотен килогерц. Разнообразие формы 
и структуры акустических сигналов хищных 

китообразных свидетельствует об их физио-
логической пластичности, связанной с необхо-
димостью пространственной ориентации и до-
бывания пищи при любых состояниях внешней 
среды [4]. В условиях низкого шумового фона 
для поиска рыб дельфины активно используют 
возможности шумопеленгации (пассивной ло-
кации) скоплений по излучаемым ими звукам. 
В более сложной окружающей обстановке для 
обнаружения рыбных косяков и определения 
расстояния до цели – высокочастотную эхоло-
кацию. Изучение и моделирование механизмов 
поведения и ориентации китообразных являет-
ся одним из основных направлений гидробио-
ники [5]. В наших исследованиях акустическое 
поведение малых зубатых китов рассматривает-
ся, прежде всего, с точки зрения использования 
сигналов дельфинов и косаток для управления 
поведением других морских животных, учиты-
вая высокую эффективность их охоты [6].

Косатки Orcinus orca (Linnaeus, 1758) – мор-
ские млекопитающие семейства дельфиновых 
отряда китообразных, подотряда зубатых китов 
(в зарубежной литературе killer whales – киты 
убийцы). Дельфины-косатки – основной хищ-
ник для многих видов морских млекопитающих 
и рыб. Типовой набор, издаваемых косатками, 
звуков включает эхолокационные щелчки, то-
нальные и импульсно-тональные сигналы (раз-
нообразные свисты и крики), используемые для 
внутривидовой коммуникации [7; 8]. Однако 
в  контакте с рыбой акустическое поведение 
косаток и других дельфинов более динамич-
но и  допускает использование дополнитель-
ных звуковых манипуляторов (рис. 1). Когда 
дельфины или косатки окружают скопление 
(обычно это групповой метод охоты), для на-
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правления и   удержания рыб в ограниченном 
пространстве, они издают низкочастотные ча-
стотно-модулированные крики, которые харак-
теризуются значительной продолжительностью 
(3,0±1,1 с) и высокой интенсивностью (179-192 
дБ/1мкПа/1 м) [9; 2]. Для концентрации и удер-

жания добычи в компактных косяках вблизи по-
верхности дельфины используют воздушно-пу-
зырьковую завесу, а в близком контакте дезори-
ентируют рыб ударами хвоста, вызывающими 
эффекты кавитации и создающими импульсы 
высокой интенсивности (186±5,4 дБ/1мкПа/1 
м) [10]. В процессе охоты дельфинов-косаток 
на глубоко залегающую атлантическую сельдь, 
эти хищники поднимают десятки тонн рыбы 
к   поверхности, где тактические возможности 
китов значительно выше. Для этого группа дель-
финов-косаток погружается на глубину более 
100  м и  отделяет часть, лежащего у дна, плот-
ного слоя сельди. Отделенную часть рыб косат-
ки, скоординированными действиями группы, 
направляют в верхние горизонты, где, создавая 
плотные и компактные агрегации, успешно ими 
питаются [11]. Чтобы в темноте заставить такое 
количество рыб подняться на поверхность, эти 
китообразные также используют дистанцион-
ные акустические манипуляторы.

Более того, косатки, как и другие, более мел-
кие дельфины, на завершающей стадии охоты 
адаптируют свое акустическое поведение в со-
ответствии со слуховыми способностями рыб – 
объекта добычи (поимки). Иначе говоря, пере-
настраивают частотный диапазон излучаемых 
сигналов в область оптимального слухового вос-
приятия именно того вида рыб, который явля-
ется объектом их охоты. Характерные сигналы 
дельфинов во время охоты на рыб представлены 
на рисунке 2. Например, при нападении дель-
финов-белобочек на скопления скумбрии (диа-
пазон слуха 63-2800 Гц, максимальная чувстви-
тельность 200-900 Гц) были зарегистрированы 
свистовые сигналы с изменяющейся основной 
частотой 500-1000 Гц и шумами ниже 500 Гц. 
Во время охоты дельфинов-белух на лососей 
(диапазон слуха 30-380 Гц, максимальная чув-
ствительность 100-200 Гц) доминируют частот-
но-модулированные крики с частотой основно-
го тона в диапазоне 100-300 Гц. Процесс корм-
ления дельфинов-косаток сельдью (диапазон 
максимальной чувствительности 100-1000   Гц) 
сопровождается звуковыми сигналами, кото-
рые также характеризуются нетипично низкой 
для внутривидовой коммуникации частотой 
683±131 Гц [9].

Известно, что диапазон слуховой чувстви-
тельности дельфинов-косаток составляет 
2-80  кГц [12]. На частотах ниже 2 кГц слуховые 
пороги косаток быстро растут, поэтому, описан-
ные выше, звуковые сигналы явно не подходят 
для их коммуникации. С другой стороны, основ-
ная частота этих сигналов находится в диапазо-
не максимальной слуховой чувствительности 
рыб – объектов их питания [6]. Это означает, 
что рыбы способны отчетливо воспринимать 
такие низкочастотные сигналы. Их излучение 
в момент охоты направлено именно на концен-
трацию и удержание рыб в плотном состоянии. 
Высокая плотность рыб, видимо, увеличивает 
эффективность, следующих за этими сигнала-
ми, ударов хвоста косатки [10]. Эти выводы 

Рисунок 1. Осциллограмма (амплитудно-временная 
характеристика) сигналов дельфинов-косаток  
во время охоты на рыб 
Figure 1. Oscillogram (amplitude-time characteristic) 
of killer whale signals while hunting for fish

Рисунок 2. Характеристики сигналов дельфинов  
во время охоты на рыб: А – скумбрия (Scomber);  
Б – сельдь (Clupea); В – лососи (Salmonidae) 
Figure 2. Characteristics of dolphin signals while 
hunting for fish: A –mackerel (Scomber); Б – herring 
(Clupea); B – salmon (Salmonidae)
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подтверждают данные исследований эхолока-
ции дельфинов, согласно которым в «экстре-
мальных» акустических условиях эти животные 
активно используют адаптивные возможности 
своего гидролокатора, что выражается в под-
стройке излучения под конкретную решаемую 
ими задачу [4].

Таким образом, предыдущими исследования-
ми показано, что в процессе охоты на рыб китоо-
бразные генерируют под водой тональные и им-
пульсно-тональные частотно-модулированные 
сигналы, и низкочастотные шумы в диапазоне 
частот, адаптированном к слуховой системе ги-
дробионта – объекта нападения. Эти сигналы 
являются очень эффективным инструментом 
охоты зубатых китов, который они используют 
для дистанционного управления движением, 
концентрации и удержания добычи. При этом, 
акустическая активность хищных китообразных 
во время охоты достаточно стереотипна. Дель-
фины и косатки используют характерные крики 
и свисты, а также удары хвоста и завесу воздуш-
ных пузырьков. Сигналы представляют собой 
сложные звуковые комплексы, включающие 
высокоамплитудные частотно-модулированные 
составляющие, низкочастотные импульсы вы-
сокой интенсивности и шумовые компоненты 
в диапазоне слуха рыб, как минимум на 80 дБ 
превышающие их слуховые пороги [6].

Вполне логичным выглядит стремление мно-
гих ученых и специалистов создать устройства, 
имитирующие или воспроизводящие сигналы 
хищных китообразных. В первую очередь – для 
повышения эффективности (интенсификации) 
промысла рыб, а также ряда других примене-
ний, где требуется изменение их поведенческих 
характеристик: направления движения, рас-
пределения и плотности скоплений (например, 
управляемого нереста, отвода производителей 
от заморных участков, пастбищного рыбовод-
ства). Актуальной также является задача эко-
логически безопасного отпугивания (щадящего 
отвода) ластоногих, в частности, тюленей ларга 
(Phoca largha) и сивучей (Eumetopias jubatus), во-
влеченных в комменсализм (нахлебничество). 

Однако, при создании гидроакустических 
устройств и систем для управления поведени-
ем гидробионтов, еще на предпроектном этапе 
работы, разработчикам необходимо решить две 
задачи: выбрать доминанты среди множества 
внешних и внутренних потребностей животных 
(ключевой стимул) и «раскачать» водную среду 
на низких частотах звукового диапазона, в ко-
тором происходят процессы слуховой рецепции, 
ориентации и сигнализации гидробионтов. Из-
лучатели, на основе электроакустического пре-
образования энергии (пьезокерамические, маг-
нитострикционные и др.), традиционно исполь-
зуемые для эхолокации и океанологических ис-
следований, имеют ряд ограничений, связанных 
с их низкой эффективностью на частотах, ниже 
резонансной. Равномерная частотная характе-
ристика в области спектра ниже 1 кГц, соответ-
ствующей области слуха большинства промыс-

ловых рыб, может быть получена только при 
значительных габаритах таких преобразовате-
лей, что предполагает их высокую стоимость 
и энергопотребление. Если же использовать 
электроакустические излучатели приемлемых 
для промысла размеров, неизбежны искажения 
спектра и уровня сигналов, особенно в наиболее 
информативной для рыб области низких частот.

В лаборатории промысловой гидроакусти-
ки и технологий лова Тихоокеанского филиала 
ВНИРО (ТИНРО) решили двигаться по другому 
пути – создания излучающих устройств на ос-
нове природоподобных технологий, а именно, 
гидробионического моделирования биологи-
ческих аналогов – звукоформирующих органов 
морских животных. Бионическое моделирова-
ние воспроизводит «живой» механизм звуко-
образования, в котором, при малых затратах 
энергии, обеспечивается исключительно вы-
сокая, выработанная в процессе эволюции, эф-
фективность излучения звука. Методом гидро-
бионического моделирования разработан макет 
пневмоакустического излучателя (ПИ) для на-
правления рыбных косяков. Излучатель генери-
рует характерные низкочастотные частотно-мо-
дулированные крики дельфинов-косаток во вре-
мя охоты на рыб и мощные импульсные сигналы 
взрывного характера (удары хвоста) в  области 
низких и инфранизких частот (рис. 3). В резуль-
тате в водной среде формируется акустическое 
поле, имитирующее присутствие этих зубатых 
китов и вызывающее оборонительную реакцию 
у морских животных, имеющих в природе кон-
такт с этими хищными китообразными. Обычно 
это реакция избегания – перемещение животно-
го в направлении, противоположном градиенту 
звукового давления стимула.

Рисунок 3. Характеристики сигналов имитатора 
звуков косатки: А – осциллограмма; Б – сонограмма 
Figure 3. Characteristics of the killer whale sounds 
simulator signals: A – oscillogram; B – sonogram
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ПИ-имитатор звуков дельфинов-косаток со-
четает одновременно высокую мощность излу-
чения (до 2500 Па) и приемлемые для промыс-
ла массогабаритные показатели. Конструкцией 
ПИ предусмотрена возможность регулирования 
временной структуры, спектра и уровня из-
лучаемых звуков соответственно параметрам 
акустических стимулов, которые должны под-
держиваться для эффективного воздействия на 
гидробионты [13]. К преимуществам пневмоа-
кустических устройств, по сравнению с электро-
акустическими, относятся также низкие энерге-
тические затраты (эффективности излучения), 
безопасность их эксплуатации в морской воде 
и относительно невысокая стоимость. Качество 

имитации биологических сигналов достигается 
за счет максимального морфологического и фи-
зического сходства механизма генерации звука 
в устройстве и звукопроизводящих органах ко-
сатки. 

Эффективность акустического воздействия 
сигналов имитаторов на поведение рыб была 
доказана в ходе поведенческих экспериментов. 
Включение имитатора звуков косатки вызыва-
ло увеличение подвижности скумбрии в садке, 
уплотнение рыб в группе и их локализацию 
в  удаленных от излучателя зонах садка с дис-
танций 100 м [14]. С расстояний 50 м действие 
стимула инициировало заглубление группы. На 
расстояниях менее 30 м уменьшение плотности 
рыб в ближних к излучателю зонах садка проис-
ходило лавинообразно. 

В экспериментах с сельдью сигналы ПИ вы-
зывали перемещение рыб в дальнюю от излуча-
теля зону садка на расстояниях до 180 м от ис-
точника, а также сопровождались уплотнением 
и заглублением стаи со 100 м и более [2]. Такое 
поведение адекватно оборонительной (защит-
ной) реакции рыб при нападении хищных ки-
тообразных. Как показали наблюдения, суме-
речное поведение рыб характеризуется более 
высокой реактивностью и наличием бросковых 
движений. 

Буксируемый вариант ПИ, макет которого 
представлен на рисунке 4, состоит из: 1 – источ-
ник сжатого воздуха (электрокомпрессор), 2 – 
редуктор, 3 – источник электропитания (АКБ), 
4  – программируемое реле, 5 – электромагнит-
ный клапан (ЭМК), 6 – параван с крылом и от-
водителем-заглубителем, 7 – ПИ-имитатор сиг-
налов дельфинов-косаток, 8 – шланги подвода 
и отвода сжатого воздуха. Электромагнитный 
клапан, источник электропитания и програм-
мируемое реле обеспечивают совместно дис-
танционно-управляемый запуск ПИ в заданном 
режиме. Устройство позволяет осуществлять из-
лучение сигналов с программно задаваемой пе-
риодичностью, в том числе – в псевдослучайном 
порядке, создавая какофонию звуков, характер-
ную для биоакустического поля стаи дельфинов 
во время охоты на рыб. 

На траловом промысле ПИ могут быть исполь-
зованы в виде двух буксируемых устройств (БУ) 
с   отводителем-заглубителем правого и левого 
борта для направления и удержания в зоне облова 
трала скоплений рыб, находящихся за ее предела-
ми или в шумовом поле судна. В основу способа 
положены результаты исследований акустическо-
го поведения дельфинов и двигательных реакций 
рыб на сигналы хищников, которыми они сгоня-
ют рыб и удерживают их в плотном состоянии во 
время охоты. Косяки рыб, находящиеся между БУ, 
перемещаются в направлении от источника излу-
чения, где уплотняются и попадают в зону обло-
ва трала. Такой способ лова имеет определенное 
сходство с механизмом группового взаимодей-
ствия дельфинов и косаток при поимке рыбы [6].

На кошельковом лове имитаторы звуков 
дельфинов-косаток, с системой питания сжатым 

Рисунок 4. Макет буксируемого имитатора звуков 
косатки с системой дистанционного управления 
запуском (пояснения в тексте) 
Figure 4. Model of a towed killer whale call simulator 
with a remote launch control system (explanations  
in the text)
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воздухом и дистанционного управления запу-
ском, могут устанавливаться в местах возмож-
ного выхода рыбы из зоны облова (на пятном, 
бежном урезах, на нижней подборе, под килем 
судна) для направленного воздействия на по-
ведение косяков рыб, обметываемых кошелько-
вым неводом. Система питания позволяет осу-
ществлять управляемый запуск ПИ. Излучатель 
создает мощные импульсные сигналы взрывно-
го характера, имитирующие удары хвоста, и ча-
стотно-модулированные крики дельфинов-ко-
саток, чем обеспечивает удержание рыб в зоне 
облова кошелькового невода.

Прибор многофункционален: кроме тралово-
го, кошелькового лова, устройства на соответ-
ствующем носителе могут быть использованы 
для направления и концентрирования беспозво-
ночных и рыб в любых других активных и пас-
сивных способах лова – сетном, ловушечном, 
неводном, а также в рыбоводстве – для огражде-
ния заморных участков и удержания рыб на бла-
гоприятной для нагула или нереста акватории.

Воспроизведение сигналов косатки вызывает 
прекращение вокализаций и бегство большин-
ства других китов и ластоногих морских млеко-
питающих из зоны облучения [15; 16]. Реакция 
избегания проявляется даже при воспроизве-
дении криков безобидных для них рыбоядных 
(резидентных) косаток [16]. Это делает возмож-
ным использование ПИ – имитатора звуков ко-
саток для отпугивания ластоногих, в частности, 
тюленей ларга и сивучей. На некоторых видах 
промысла они в значительной степени (а ино-
гда и полностью) блокируют работу орудий 
лова. Присутствие ластоногих затрудняет заход 
рыб в трал или в ловушку ставных неводов, что 
снижает их уловистость, а также ведет к потере 
части уже пойманных рыб, которых тюлени съе-
дают или повреждают непосредственно в оруди-
ях лова. Рост «нахлебничества» морских млеко-
питающих наблюдается также на ярусном и сет-
ном видах промысла. При этом, нередко тюлени 
погибают сами, запутавшись или задохнувшись 
в орудиях лова.

Для решения этой задачи разработан макет 
устройства, которое обеспечивает одновремен-
но акустическое и визуальное (зрительное) 
воздействие на ластоногих (рис. 5). Устройство 
можно установить стационарно или придать 
ему подвижность, например, буксировать вдоль 
крыла невода с помощью плавсредства (рис. 6). 
Другой вариант – периодические перемещения 
имитатора тела косатки с излучателем вдоль 
крыла невода с помощью троса, протянутого че-
рез канифас-блок, и управляемого с берега. Воз-
вратно-поступательные движения устройства 
и  запуск ПИ можно обеспечить в автоматиче-
ском режиме.

Морские испытания комплекса ПИ для дис-
танционного воздействия на поведение тюле-
ней ларга проводились в Татарском проливе на 
неводном промысле горбуши (РПУ №8, г. Со-
ветская Гавань). Почти каждый РПУ (рыбопро-
мысловый участок), при ставном неводном лове 

лососей, является проблемным. Прибрежные 
течения, низкая штормоустойчивость, обход 
рыбой зоны облова, «нахлебничество» ласто-
ногих и другие факторы оказывают негативное 
влияние на эффективность работы РПУ. Типич-
ными для экспериментального РПУ стереотипа-
ми поведения пятнистых тюленей ларга являет-
ся удержание косяков горбуши в середине кры-
ла невода и его использование в качестве физи-

Рисунок 5. Внешний вид имитатора звуков косатки 
Figure 5. Appearance of the killer whale sound 
simulator

Рисунок 6. Схема буксируемого устройства 
имитатора звуков косатки: 1 – воздушный  
компрессор с ресивером; 2 – редуктор воздуха;  
3 – электромагнитный клапан, 4 – программируемое 
реле; 5 – лебедка; 6 – трос со шлангом;  
7 – буксируемое тело; 8 – ПИ 
Figure 6. Scheme of the towed device of the killer 
whale sounds imitator: 1 – air compressor with  
a receiver; 2 – air reducer; 3 – electromagnetic valve,  
4 – programmable relay; 5 – winch; 6 – cable  
with hose; 7 – towed body; 8 – pneumoacoustic 
emitter (PI)
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ческого препятствия для поимки рыб (рис. 7). 
Тюлени (1-3 особи) сопровождают подходящие 
вдоль берега косяки лососей, позиционируясь 
с мористой и береговой стороны на дистанции 
15-20 м (рис. 8А). При подходе горбуши к крылу 
невода, ларги окружают скопление и,  удержи-
вая рыб в плотном кольце, успешно ими пита-
ются (рис. 8Б).

При попытке движения косяков горбуши 
вдоль крыла в сторону ловушки, тюлени в 30-50 
м от входа останавливают и заворачивают их 
головную часть. В большинстве случаев косяки 
рыб, сделав циркуляцию, возвращаются обрат-
но к крылу невода (рис. 8В). В отсутствие рыба-
ков, ларга «пирует» в ловушке и в садках-нако-
пителях на легко доступной для поимки рыбе, 
поедая и травмируя ту часть лососей, которая 
все же зашла в невод.

Были применены в различных сочетаниях 
ПИ «Дельфин», ПИ «Косатка», ПИ «Пневмо-
пушка» и ПИ «Лосось» (рис. 9). ПИ «Дельфин» 
и ПИ «Косатка» имитируют характерные ча-

стотно-модулированные свисты, визги и кри-
ки дельфинов и   косаток с различными несу-
щими частотами. ПИ «Пневмопушка» – источ-
ник широкополосных импульсных сигналов 
высокой интенсивности, имитирующих удары 
тела и хвоста дельфинов. ПИ «Лосось» предна-
значен для имитации биологических сигналов 
открытопузырных рыб, в   частности, – лосо-
сей. Сигналы ПИ стимулируют усиление дви-
гательной активности рыб и их направленное 
перемещение (реакцию привлечения) к ис-
точнику звука [4].

 В результате испытаний установлено следу-
ющее. Поведение ларги характеризуется выра-
женной оборонительной реакцией на сигналы 
ПИ «Пневмопушка», ПИ «Косатка» и ПИ «Дель-
фин» – сопровождающейся уходом животных 
от источника звука. На работающий ПИ «Пнев-
мопушка» тюлени реагировали уходом на рас-
стояние 80-100 м (максимальное расстояние 
энергетического воздействия). Более резуль-
тативным является комплексное воздействие 
ПИ «Дельфин-Пневмопушка» (уход ларги на 
расстояние до 250 м). Наиболее эффектив-
ным дистанционным манипулятором оказался 
комплекс ПИ «Косатка-Пневмопушка», работа 
которого вызывала немедленный уход тюле-
ней ларга. Сразу после запуска комплекса ПИ 
«Косатка-Пневмопушка» все ларги прекраща-
ли охоту и удалялись сначала на расстояние 
более 500 м от крыла, а   затем, после работы 
комплекса в течение 2-3 мин, за пределы види-
мости.

Таким образом, излучение сигналов косат-
ки   – естественного врага тюленей в природе, 
может стать экологически безопасным спосо-
бом отгона ластоногих от орудий лова. Однако 
здесь нужно учитывать, что сигналы косатки 
воздействуют и на слуховые рецепторы рыб, 
также являющихся объектом их охоты. Поэтому 
в комплексе со средствами отпугивания ларг, 
должны использоваться излучатели, оказыва-
ющие привлекающее действие на рыб. Напри-
мер, ПИ «Лосось», имитирующие собственные 
преднерестовые сигналы лососей. 

Две группы ПИ «Лосось», расположенные 
на крыле невода, и одна – за ловушкой (рис. 

Рисунок 7. Фрагмент распределения горбуши 
(Oncorhynchus gorbuscha) и ларги (Phoca largha)  
у крыла невода 
Figure 7. A fragment of the distribution of pink 
salmon (Oncorhynchus gorbuscha) and larga seals 
(Phoca argha) near the wing of the seine

Рисунок 8. Поведение горбуши и ларги в районе ставного невода 
Figure 8. Behavior of pink salmon and larga seals in the area of the fixed seine



ТЕХНИКА РЫБОЛОВСТВА И ФЛОТwww.tsuren.ru

87Рыбное хозяйство • № 4 • июль-август 2023 

8), запускались последовательно по команде 
оператора с берега. Включение ПИ «Лосось» 
на крыле невода вызывает привлечение и кон-
центрацию рыб у крыла невода, а их последо-
вательное переключение – создание «бегуще-
го» акустического поля движущихся косяков 
горбуши и их направленное перемещение 
вдоль крыла невода в ловушку. При включе-
нии последовательно второй и третьей груп-
пы, ПИ горбуша на высокой скорости (0,5-
0,8 м/с) перемещалась вдоль крыла и попада-
ла во двор и в ловушку невода.

Испытания показали, что наиболее эффек-
тивна последовательность работы комплекса 
ПИ «Косатка-Дельфин», а затем, после отвода 
ларг от невода, ПИ «Лосось», в режиме переме-
щающегося биошумового поля. Такой режим 
работы позволил обловить (направить в ловуш-
ку невода) не менее 75%, подходящих к крылу 
невода, косяков горбуши. Включение и отклю-
чение комплекса ПИ выполняется по команде 
оператора-наблюдателя, находящегося на бе-
регу или плавсредстве и контролирующего об-
становку у крыла невода. Контроль взаимного 
положения и распределения рыб и ларги можно 
осуществлять дистанционно, например, с по-
мощью беспилотного летательного аппарата 
(БПЛА).

Тактику и технологию (последовательность) 
включения излучателей для отвода тюленей 
и последующего концентрирования рыб, в  каж-
дом случае, необходимо подбирать индивиду-
ально, в соответствии с динамикой распреде-
ления рыб и ластоногих в районе работы нево-
дной установки и на подходах лососей к  нево-
ду. Здесь таится основной источник опасности, 
которую несут охотники быстрой коммерци-

ализации такого рода устройств. В результате 
воздействия на ларгу сигналами косатки (воз-
можно и   успешного), можно получить невы-
сокий и даже обратный конечный эффект от 
их применения, отпугнув рыб от невода и, тем 
самым, отвернув потенциальных потребителей 
этих разработок. Чтобы обмануть ларгу присут-
ствием хищника и не потерять улов, требуется 
тонкая настройка механизма взаимодействия 
разнонаправленных стимулов, формирующих 
поведение гидробионтов в районе невода. Каж-
дый рыболовный участок должен быть осмо-
трен и  обследован специалистами, а алгорит-
мы функционирования систем привлекающего 
и   отпугивающего действия – тщательно подо-
браны и паспортизированы.
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