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В соответствии со «Стратегией развития рыбохо-
зяйственного комплекса РФ до 2030 г.», планирует-
ся существенное увеличение российского вылова 
за пределами собственной исключительной эконо-
мической зоны (ИЭЗ). Наиболее перспективными 
для этого представляются промысловые ресурсы 
криля в Атлантической части Антарктики и став-
риды южной части Тихого океана [1; 9].
Эти районы были открыты и изучены отечествен-
ными учеными и рыбаками. На протяжении бо-
лее 15 лет (до 1993 г.) бывшего СССР/Российской 
Федерации там круглогодично велся широкомас-
штабный промысел. Параллельно выполнялись 
комплексные промыслово-океанологические ис-
следования, по результатам которых в Атлантиче-
ском филиале ВНИРО (АтлантНИРО) созданы базы 
данных и базы знаний о масштабах и механизмах 
влияния океанологических условий на межгодо-
вые изменения биомассы и распределения криля 
и ставриды. 
В настоящее время в промыслово-океанологиче-
ских исследованиях широко используются совре-
менные океанологические измерения: сканиро-
вание поверхности океана в различных частотных 
диапазонах с искусственных спутников Земли 
и  результаты вертикальных зондирований толщи 
океана до глубин около 2000 м дрейфующими буя-
ми международного проекта «Арго».  
Цель статьи состоит в представлении результатов 
использования современной океанологической 
информации в промыслово-океанологических ис-
следованиях, для разработки на этой основе новых 
подходов к управлению запасами криля и ставриды.

ВВЕДЕНИЕ
За последние десятилетия в распоряжении ис-

следователей появились новые виды океанологи-
ческой информации, позволяющие существенно 
повысить качество научного обеспечения рыбо-
ловства в больших по площади океанических рай-
онах промысла [3; 6]. Во-первых, это результаты 
спутникового зондирование поверхности океана 
с измерениями различных параметров, наиболее 
важные из которых – альтиметрические измере-
ния, т.е. определение высоты уровенной поверх-
ности океана с высокой точностью [7]. Во-вторых, 
это результаты вертикальных зондирований тол-
щи вод океана до глубины 2000 м дрейфующими 
буями проекта «Арго» [2]. 

Новые океанологические данные широко ис-
пользуются мировым научным сообществом для 
решения практически важных задач в области ди-
намики вод и климата Мирового океана, что под-
тверждает их информативность и высокую надеж-
ность [15; 22]. 

Правительство Российской Федерации ока-
зывает действенную поддержку развитию отече-
ственной рыбной промышленности. Законом РФ 
«О  рыболовстве», принятом в июле 2016 г., пред-
усмотрено выделение дополнительных квот на вы-
лов водных биоресурсов, средства от которых будут 
направляться на строительство новых добываю-
щих судов. В соответствии с «Концепцией развития 
рыбной промышленности Российской Федерации 
до 2030 г.», утвержденной Распоряжением Прави-
тельства РФ 26 ноября 2019 г. №2708, в течение 
ближайших 7-10 лет должно быть введено в эксплу-
атацию не менее 50 единиц флота, в том числе – 
около 20 высокотехнологичных крупнотоннажных 
траулеров-процессоров [11]. Для обеспечения этих 
траулеров сырьевой базой и увеличения россий-
ского вылова в океанических районах промысла, 
которые находятся под юрисдикцией региональ-
ных организаций по управлению рыболовством 
в этих районах, требуется соответствующее науч-
ное обоснование.

В настоящее время реально недоиспользуемые 
биоресурсы имеются в промысловых районах Ан-
тарктической части Атлантики (АчА, антарктиче-
ский криль) и южной части Тихого океана (ЮТО, 
ставрида) [1; 9; 13], которые были открыты и из-
учены учеными и рыбаками бывшего СССР/РФ. 
Средний годовой вылов антарктического криля 
с  1972 по 1991 гг. составил около 400 тыс. т, став-
риды в ЮТО в 1979-1991 гг. – около 1 млн тонн. 

Одновременно с промыслом выполнялись спе-
циализированные научно-поисковые и научно-
исследовательские экспедиции, по результатам 
которых были созданы уникальные базы ретро-
спективных данных по биологии и распределению 
криля и ставриды, в связи с параметрами среды 
обитания. Кроме того, описаны закономерности 
распределения промысловых скоплений, а также 
– межгодовых изменений состояния биоресурсов 
АчА и ЮТО, в связи с гидрометеорологическими и 
океанологическими процессами [10]. Для каждого 
района промысла были обозначены ключевые на-
учные проблемы, решение которых должно лежать 

в основе организации и ведения рационального 
промысла. 

В АчА – это ежегодное определение ожидаемых 
биомасс криля в традиционных промысловых рай-
онах на шельфах Южных Оркнейских и Южных 
Шетландских островов и острова Южная Георгия, 
а  также – в открытой части моря Скотия. Это свя-
зано с тем, что промысловое изъятие криля должно 
обеспечивать достаточный остаток для обеспече-
ния пищей рыб, птиц и млекопитающих, обитаю-
щих в  районах промысла. 

В южной части Тихого океана – это определе-
ние особенностей структуры запаса метапопу-
ляции ставриды, ареал которой располагается 
в широтной зоне 25-45°ю.ш. от Южной Америки 
до Новой Зеландии, и выявление причин межго-
довых изменений биомассы ставриды в каждой 
единице запаса.

Существование этой метапопуляции было уста-
новлено по результатам научно-поисковых и на-
учно-исследовательских экспедиций СССР/РФ, 
а  в последние годы было подтверждено исследо-
ваниями, выполненными с использованием со-
временных математических моделей голландским 
научным институтом IMARES по заказу Генераль-
ного Директората Еврокомиссии в 2014 г. [19]. Эти 
результаты были также представлены в докладе на 
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The paper deals with issues related to improving the efficiency of the trawl 
fishing of the Far Eastern sardine-ivasi by optimizing trawl systems. A trawl 
fishing system with a flexible spacer is considered. A method of controlling 
a trawl system with flexible spacers and the most effective method of 
equipping a trawl system is proposed, which allows you to bring the trawl into 
the upper layers of water and hold it to produce differentiated trawling.

DOI

ВВЕДЕНИЕ
В связи с возобновлением 

промысла дальневосточной 
сардины иваси, после 25-лет-
него перерыва, рыболовным 
компаниям пришлось заново 
осваивать технологии промыш-
ленного лова этого объекта. 
Вновь наметившаяся, начиная 
с 2010 г., тенденция ежегодной 
положительной динамики чис-
ленности дальневосточной сар-
дины-иваси, позволила спрог-
нозировать увеличение ее объ-
емов в 2020 г. до уровня в 2,12 
млн т., при доле нерестового 
запаса 891 тыс. т [1]. По резуль-
татам учетной съемки сентября 
2021 г., оценка биомассы сарди-
ны в пределах ИЭЗ России в ти-
хоокеанских водах Курильских 

островов составляет 3,46 млн 
тонн, что является максималь-
ной величиной, оцененной 
биомассы, в период текуще-
го подъема численности этой 
рыбы (начиная с 2010 г.) и зна-
чительно превосходит оценку 
прошлого года. Все это создает 
потенциальный базис и реаль-
ную перспективную возмож-
ность использования данного 
вида промыслового ресурса 
в промышленных масштабах 
именно с использованием тра-
ловых систем. 

Как показала практика про-
мысла за период 2016-2021 гг., 
у многих рыбодобывающих 
компаний возникли проблемы 
освоения нового промыслово-
го объекта, которые являют-
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В работе рассматриваются вопросы, связанные с по-
вышением эффективности тралового промысла 
дальневосточной сардины-иваси путем оптимиза-
ции траловых систем. Рассмотрена траловая рыбо-
ловная система c гибким распорным устройством. 
Предложена методика управления траловой систе-
мой с гибкими распорными устройствами и наибо-
лее эффективный способ оснастки траловой систе-
мы, который позволяет вывести трал в верхние слои 
воды и удерживая его производить дифференциро-
ванное траление.

ся следствием отсутствия или утраты навыков 
промысла дальневосточной сардины иваси, 
и сейчас идет процесс его получения и нако-
пления. На современном этапе возобновления 
промысла сардины-иваси наилучшие результа-
ты показывают крупнотоннажные суда, обеспе-
чивающие вылов и переработку сардины-иваси 
с помощью технологий тралового лова. При 
этом кошельковый лов позволяет сохранить 
товарный вид сардины, а при траловом лове, 
на который приходится наибольший объем вы-
лова, практически сразу около половины улова 
превращается в сырье для технической продук-
ции. Соотношение использования технологий 
лова, на современном этапе возобновления 
промысла, показало исключительное преобла-
дание технологий промысла с помощью разно-
глубинных тралов [2] (рис. 1). Полученные ре-
зультаты промысла за период 2016-2020 гг. по-
зволяют говорить о необходимости совершен-
ствования технологий тралового промысла для 
обеспечения сохранности уловов и увеличения 
эффективности промысла.

Вопросами совершенствования современ-
ных траловых систем занимались М.М. Розен-
штейн, В.И. Габрюк, А.Н. Бойцов, А.И. Шев-
ченко, а также ряд компаний Фишинг Сервис 
(Россия), Хампиджан (Исландия). В основном 
эти исследования были направлены на совер-
шенствование непосредственно тралов, трало-
вых досок и систем их настройки. Однако прак-
тика показывает, что используемые на промыс-
ле траловые доски по своим конструктивным 
и функциональным особенностям в  траловой 
системе не позволяют во многих случаях эф-
фективно выводить траловые системы для об-
лова поверхностных скоплений, а также при-
цельно облавливать косяки дальневосточной 
сардины-иваси, чередующиеся на очень близ-
ком расстоянии (до 200 м) с косяками скум-
брии или других видов рыб. Поэтому решение 
задачи управления траловой системы, с уче-
том природных факторов, возможно при ис-
пользовании вместо траловых досок гибких 
распорных устройств. Исследованием гибких 
распорных устройств занимались М.М. Розен-
штейн, В.И. Габрюк, А.Н. Бойцов, А.И. Шев-
ченко, В.А.  Татарников, О.А. Висягин. Работы 
А.Н. Бойцова и О.А. Висягина носили экспери-
ментальный и практический характер, в ходе 
которых были получены решения по гибким 
распорным устройствам, однако методы рас-
чета для масштабирования на разные траловые 
системы не были, по разным объективным при-
чинам, разработаны.

Позже в работах А.Н. Бойцова, В.В. Куда-
каева были получены результаты гидродина-
мических характеристик гибких распорных 
устройств (ГРУ) и, на основе данных промыс-
ловых испытаний с выбором конструкции, раз-
работана методика выбора соотношений раз-
меров ГРУ, для обеспечения необходимой рас-
порной силы, для горизонтального раскрытия 
траловой системы, однако выбор материала, 

расчет прочностных характеристик ГРУ, оп-
тимизация оснастки не рассмотрены. Все это 
ограничивает возможности внедрения ГРУ на 
флоте и не показывает их преимущества перед 
траловыми досками.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для повышения эффективности тралового 

лова дальневосточной сардины-иваси и совер-
шенствования траловых систем с гибкими рас-
порными устройствами разработаны несколько 
решений, позволяющих оптимизировать дан-
ный процесс:

- методика расчета оптимального параметра 
входного устья трала, для облова поверхностно 
распределённых косяков дальневосточной сар-
дины-иваси;

- методика расчета прочностных характери-
стик гибких распорных устройств, оптимизаци-
ей их оснастки для современных тралов исполь-
зуемых на промысле;

- методика управления траловыми система-
ми с гибкими распорными устройствами, с це-
лью обеспечения дифференцированного трале-
ния дальневосточной сардины-иваси.

На сегодняшний день установлено суще-
ственное влияние на эффективность работы 
разноглубинных тралов площади устья, скоро-
сти траления и прицельности наведения трала 
[3]. В результате проведенных исследований 
получен ряд зависимостей, которые связывают 
отдельные параметры орудий лова и некоторые 
факторы окружающей среды.

Исходя из заявленной цели облова разно-
глубинным тралом стаи дальневосточной сар-
дины-иваси, вертикальный размер устья трала 
выбирается из условия полного вертикального 
облова стаи, а горизонтальное раскрытие тра-
ла можно принимать исходя из буксировочных 
возможностей судна. Из практики промысла 
известно, что облов дальневосточной сардины-
иваси судами осуществляется на скоростях тра-
ления 4,5÷5 узлов. Для вертикального облова 
стаи В
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H  – дистанция реагирования рыб на 
верхнюю и нижнюю подборы трала. Поскольку:
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где D
n

δ – дистанция реагирования рыб на боко-
вые подборы разноглубинного трала.

Уравнение для определения вертикального 
размера стаи в устье разноглубинного трала полу-
чим из формулы (4):
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Таким образом, высота стаи в устье разноглу-
бинного трала рассчитывается по формуле (6), 
где параметры высоты стаи в естественном состо-
янии определяются по данным эхограмм, а дис-
танция реагирования, на основе эксперименталь-

ных данных, для каждого вида рыб в отдельности.
Например, для дальневосточной сардины (ива-

си) с учетом реакции [4]
D

n
B=D

n
H=7, по формуле (1) определим верти-

кальный размер устья трала:

Н
У
=40+7+7=54≈50м.

Таким образом, определяется вертикальный 
размер входного устья разноглубинного трала, 
позволяющего полностью облавливать стаи сар-
дины (иваси) в верхних слоях воды по вертика-
ли – 50 метров. 

Для определения нагрузок в оболочке ГРУ и  вы-
бора материала изготовления, необходимо рас-
смотреть нагрузку, воздействующую на оболочки 
ГРУ, которая и создает распорную силу. Для расче-
та нагрузок взяты максимальные значения коэф-
фициентов сил сопротивления и распорной силы: 
C

x
=0,85, C

y
=0,96 [7]. Нагрузка, приходящаяся на 

элемент рабочей поверхности ГРУ, находится:

Р=S/T, S=L2, T2=R
x

2+R
y

2, R
x,y

=C
x,y

 (ρυ2)/2 S,       (7)

где S – площадь рабочей поверхности ГРУ; L – 
линейный размер ГРУ; T– нагрузка на рабочую по-
верхность ГРУ, R

x
, R

y
 – гидродинамические силы, 

υ – скорость траления; ρ – плотность воды.
Используя формулы (7) построим диаграм-

му изменения давления на рабочую поверхность 
ГРУ (рис. 2), в зависимости от скорости траления,  
и приведенную к разрывным характеристикам 
материалов, из которых изготавливаются тенты 
(Н/см). 

Таким образом, если использовать современ-
ные тенты из ПВХ, которые имеют разрывную 
прочность 650-920 Н/см, то при максимальной 
скорости траления 6 узл. нагрузка на элемент ра-
бочей поверхности составляет 0,205 Н/см2, рас-
пределённое усилие, при соединениях стрингеров 
и рабочей поверхности, для площади ГРУ 24 м 
составляет 16,7 Н/см, что в несколько раз мень-
ше разрывной прочности тента из ПВХ. Это по-
зволяет использовать тенты из ПВХ для пошива 
ГРУ, а диаграммы (рис. 2, 3) позволяют подобрать 
любой материал для пошива ГРУ, при учёте коэф-
фициента запаса прочности, который для орудий 
рыболовства рекомендован k

з
=4 [8].

При изготовлении ГРУ рабочая поверхность, 
для сохранения формы, садится на сетную пласти-
ну с рассчитанным шагом ячеи. Основные пара-
метры сетной пластины: а – шаг ячеи; d – диаметр 
нитки. Для равномерной нагрузки стрингера на 
сетное полотно, шаг ячеи выбирается из параме-
трического ряда, изготавливаемых на фабриках, 
сетных полотен при условии равенства 

an=1,1L,                                                  (8)

где n – количество ячей квадратной ячеи;  
1,1L – длина основания стрингера (рис. 4).

Наибольшая нагрузка на сетное полотно при-
ходится между крайними стрингерами, верхней 
и нижней подборой. Примем, что эта нагрузка – 

Рисунок 1. Объемы добычи сардины-
иваси относительно применяемых 
технологий и орудий рыболовства
Figure 1. Sardine-ivasi production volumes relative  
to the applied technologies and fishing tools

Рисунок 2. Изменение давления  
на рабочую поверхность ГРУ от скорости 
траления
Figure 2. Change in pressure on the working surface  
of the GRU from the speed of trawling



ТЕХНИКА РЫБОЛОВСТВА И ФЛОТwww.tsuren.ru

89Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2022 

равномерная, тогда максимальное натяжение на 
каждую нить ячеи T

d
 будет выражено следующим 

образом

T
d
=T/2n.                           (9)

Из формулы видно, что уменьшая шаг ячеи a, 
увеличивается количество ячей n, соответственно 
снижается нагрузка на каждую нить ячеи. Макси-
мальное натяжение на нить ячеи возникает в про-
цессе раскрытия ГРУ при закрытии и раскрытии 
траловой системы, поэтому значения T

d
 рассчи-

тывается при максимальных значениях коэффи-
циентов гидродинамических сил [6]. Однако на 
практике, при изготовлении ГРУ, необходимо рас-
считывать количество ячей, тогда из условия (9) 
найдем n 

n=T/(2k
з
 T

0
),       (10)

где T
0
 – разрывное натяжение сетного полотна.

Ограничения на размеры ГРУ накладывает их 
компактное размещение на кабельно-сетном ба-
рабане, который имеют ограниченные размеры 
по длине и высоте, и на судах типа МРС длина со-
ставляет до 1,5 м, на среднетоннажных – до 4 м, 
а на крупнотоннажных судах они могут быть дли-
ной до 8 метров. Для решения задачи повышения 
прочности ГРУ и удобства их использования раз-
работана система нескольких ГРУ меньшей пло-
щади, расположенных в пакете (рис. 5), что позво-
ляет, при наматывании на барабан, складывать их 
пополам и таким образом избегать повреждения 
от стягивающего усилия кабелей. 

По полученным данным расчет площадей ГРУ 
(м2), с учетом раскрытия тралов и распорных сил 
траловых досок, имеет параметрический ряд: 
15,21; 12,96; 10,89; 9; 7,29; 6,76; 4,41; 3,24; 2,89. 
Данный ряд можно разбить на две группы [9]: для 
маломерных судов это площади до 4,41 м2 и груп-
па средних и крупных судов –  это более 4,41 м2.

Задача управления траловой системой заклю-
чается в ее наведении на выбранное скопление 
гидробионтов (одного вида) и выведение трало-
вой системы из области облова других скоплений 
гидробионтов. Такая задача управления возни-
кает на Дальнем Востоке при облове скоплений 
сардины-иваси, которые могут чередоваться со 
скоплениями скумбрии, по движению курса суд-
на находясь друг от друга на расстояниях 80-100 м  
и более. При этом практика рыболовства показы-
вает, что в случаях, когда траловая оболочка за-
крыта и проходит через скопления гидробионтов, 
эти гидробионты не попадают в трал. 

Закрытие и раскрытие траловой системы 
можно осуществлять с помощью устройств гори-
зонтального раскрытия, на практике для этого  
в основном используются траловые доски, управ-
ление которыми во время траления затруднено. 
Для решения задачи управления предлагается ос-
нащение трала ГРУ, которые за счет гибкости кон-
струкции принимают устойчивое положение при 
набегающем потоке воды, после принудительного 
или случайного вывода их из равновесного состо-

яния. Основной задачей управления раскрытия 
и  закрытия оболочки трала является перевод 
ГРУ в неустойчивое состояние для закрытия обо-
лочки, а при снятии этого управляющего воздей-
ствия ГРУ возвращается в равновесное состояние 
и раскрывает оболочку трала [5].

Перевод ГРУ в неустойчивое состояние осу-
ществлялся за счет усилия кабеля лебедки 4 на вы-
борку, который соединяется с замкнутым кабелем 
5 в верхней части трала, проходящим через коль-
ца, закрепленных в задней части, каждого ГРУ, до 
тех пор, пока угол атаки ГРУ не выходит за кри-
тические углы атаки, после чего оболочка трала 
закрывается. Раскрытие трала 1 осуществляется 
за счет выметки кабеля лебедки 4, при этом на-
грузка с замкнутого кабеля 5 снимается и ГРУ 2 
устойчиво возвращается к докритическим углам 
атаки и раскрывает трал 1.

Эффективное управление траловой системой, 
на промысле сардины-иваси, связано с задачами 
закрытия траловой оболочки и ее раскрытием.

Параметры управляющего воздействия при за-
крытии трала находятся:

L
у
=H/2; t

y
=L

у
 υ

л
,      (11)

где L
у
 – длина каната, который необходимо вы-

брать; H – расстояние между двумя ГРУ; t
y
– время, 

за которое траловая оболочка закроется; υ
л
– ско-

рость выборки лебедки при натяжение Ty.

Рисунок 4. Соотношения линейных 
размеров ГРУ для его производства
Figure 4. Ratios of linear dimensions of GRU  
for its production

Рисунок 3. Распределенное усилие 
при соединениях стрингеров и рабочей 
поверхности ГРУ
Figure 3. Distributed force at the joints of stringers  
and the working surface of the GRU
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За время t
y
 траловая система пройдет расстояние

L
т.с.

=υ
т.с.

 t
y
,                                    (12)

где υ
т.с.

 – скорость траловой системы.
Для расчета управляющего воздействия, при 

встрече с косяком, выбирается дистанция D
к
 от 

ГРУ до соответствующего скопления, тогда долж-
но выполнятся условие

L
т.с.

<D
к
.                     (13)

Изменяемые параметры в системе управления 
являются υ

л
 и υ

т.с.
, поскольку изменение скорости 

траловой системы связано с затратами топлива 
при последующей наборе скорости, но сначала 
выполняем условие υ

л
 (Ty)→max при выполнение 

условия (11), если это условие не выполняется, то 
производится уменьшение скорости υ

т.с.
 до 

υ
т.с.

=(D
к
-1)/t

y
.      (14)

Расчет системы на раскрытие ГРУ производит-
ся по формулам (18-19) 

tgα
i
T=(T

i
T sinα

i
T-Ty)/(TT cosαT ); 

T
i
T=(TT cosαT)/(cosα

i
T ),                                 (15)

 где T
i
T – натяжение трала при воздействии Ty; 

α
i
T– угол вектора T

i
T.

В данном задается Ty и находится расчетный 
критический угол атаки αK по формуле: 

tgαK = (T
i
T sinα

i
T+  TГРУsinαГРУ)/

/(TГРУcosαГРУ+ T
i
T cosα

i
T).                                 (16)

Значения Ty подлежат изменению до выпол-
нения условия  αK≥550, при условии (11), что 
υ

л
≈υ

т.с.
, поэтому управление, в случае раскрытия 

траловой оболочки, возможно только скоростью 
самой траловой системы [5]. При этом, выполне-
ния условия (11) будет достаточно и при не пол-
ном достижении раскрытия траловой оболочки, 
в  результате будет обловлена только часть кося-
ка. Предложенная методика является элементом 
совершенствования тралового промысла, позво-
ляющая осуществлять выборочный облов скопле-
ний дальневосточной сардины-иваси, что в свою 
очередь позволяет минимизировать процессы со-
ртировки улова на судне.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Таким образом, используя методику про-

ектирования системы управления ГРУ, можно 
определить тягово-скоростные характеристики 
лебедки управления. В настоящее время при ра-
боте с ГРУ требуется участие оператора при под-
ключении/отключении грузов углубителей, что 
может быть решено при изменении конструк-
ции траловой системы, поскольку судно ведёт 
траловый промысел на одних объектах, обитаю-
щих в заданном диапазоне глубин, для которых 
определяется одна масса грузов углубителей. 
Таким образом, в течение всего промысла мас-

Рисунок 6. Параметры траловой системы с управляемой ГРУ: 1 – траловая оболочка;  
2 – ГРУ; 3 – скопление гидробионтов; 4 – кабель лебедки управляющего воздействия;  
5 – замкнутый кабель для перевода ГРУ в неустойчивое состояние
Figure 6. Parameters of a trawl system with a controlled GRU: 1 - trawl shell; 2 - GRU; 3 - accumulation of hydrobionts;  
4 - cable of the winch of the control action; 5 - closed cable for transferring the GRU to an unstable state

Рисунок 5. Пакет ГРУ, соединенных по верхней и нижней подборе
Figure 5. Package of GRU connected by upper and lower selection
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са грузов углубителей может быть постоянной. 
Следовательно, в процессе промысла функцию 
грузов углубителей можно включить в неотсо-
единяемую часть траловой системы в  виде от-
резков цепи, которые подсоединяются к краю 
ГРУ и к концу нижнего кабеля ГРУ.

Удобство представленных методик позволяет 
рассчитать и изготовить по ним, на фабрике ору-
дий рыболовства, гибкие распорные устройства, 
а использование на промысле сардины-иваси 
предлагаемой оснастки трала с ГРУ позволит уве-
личить скорость траления на 1 узел, значительно 
снизить время выборки трала и, как следствие, 
увеличить уловы на 10-15%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработанные методики, позволяющие на 

стадии проектирования и в процессе эксплуата-
ции траловых систем определять их характери-
стики для выбора оптимальных режимов работы 
при вылове выбранных скоплений дальневосточ-
ной сардины-иваси, способствуют оптимизации 
процесса эксплуатации орудий рыболовства. 
Предложенные решения увеличивают эффектив-
ность лова, улучшают качество работы траловых 
систем (за счет удержания тралов в верхних сло-
ях гидросферы; увеличения точности наведения 
тралов), уменьшают тяговые усилия добываю-
щих судов в процессе траления и увеличивают 
скорость траления, снижают потребление топли-
ва добывающими судами и себестоимость конеч-
ного продукта. 
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