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ВВЕДЕНИЕ

Минтай - Theragra chalcogramma (Pallas, 1811) - с 1973 г. стал объектом номер один в мировом рыболовстве и по объему вылова вышел на первое место, опередив в промысле таких известных и массовых рыб, как сельдь, треска и разные виды сардин и анчоусов (Моисеев, 1985, 1989). В первой половине 80-х гг. его ежегодные уловы увеличились до 4-5 млн. т, а после этого держатся на уровне 6-7 млн. т.

Минтай обитает только в северной части Тихого океана, и здесь его промысловое значение особенно велико - почти пятая часть от вылова всех объектов водного происхождения. В советском рыболовстве он вы​шел на первое место в середине 70-х гг. и в последние годы на его долю приходится около трети, а в уловах дальневосточных рыбаков - 60-65 %. Из приведенных цифр видно исключительное значение ресурсов минтая для рыбной отрасли страны и особенно ее дальневосточного региона. При этом нужно иметь в виду, что минтай — флюктуирующий вид. При уменьшении его численности неизбежно возникнут серьезные трудности в функционировании рыбопромышленного комплекса.

В связи с большим промысловым значением минтая его изучению, особенно в последние годы, уделяется большое внимание, и в первую очередь в России, США и Японии. Число публикаций, посвященных биологии этого вида, составляет уже многие сотни названий, главным образом статей, рассеянных в различных изданиях. Можно сказать, что биология минтая в общих чертах известна неплохо. В то же время, несмотря на большие усилия работающих в области рыбопромыслового прогнозирования специалистов, в основном непредсказуемыми остают​ся тенденции многолетних изменений его численности, на базе которых строятся долгосрочные прогнозы вылова. Как не покажется странным, но оправдываемость долгосрочных прогнозов об изменении численности минтая не лучше по сравнению с менее изученными видами рыб. Дело в том, и это становится все более очевидным, что заметный прогресс в познании динамики численности минтая, как и других гидробионтов, будет возможен, если традиционное аутоэкологическое изучение про​мысловых объектов усилится экосистемными исследованиями, учиты​вающими многообразие отношений, которыми каждый вид в сообществе связан с другими. Вопрос здесь в том, что без учета биоценологических связей невозможно познание механизмов формирования урожайности поколений, т.е. полная оценка факторов, определяющих эффектив​ность воспроизводства гидробионтов. В этом отношении пелагические экосистемы северной части Тихого океана, которой ограничен ареал минтая, изучены невероятно слабо. Испытывается большой дефицит информации о составе и количественных параметрах структур сооб​ществ (особенно по низшим трофическим уровням), трофических сетях, а также потоках вещества и энергии в экосистемах. Очень предвари​тельны или ориентировочны представления о критериях состояния эко​систем, их экологической емкости и закономерностях многолетней динамики их структур и продуктивности в условиях антропогенного воздействия. Не случайно специалисты, занимающиеся разработкой прогнозов уловов минтая, предпочитают сейчас опираться не на эколо​гические зависимости, а в основном на данные прямых учетов числен​ности производителей, пополнения и выметанной икры.

Исключительная важность гидробиологического, а точнее биоценологического, фона в определении динамики численности минтая несом​ненна. Одновременно с этим и сам минтай играет очень большую роль в экосистемах тех районов, где он многочислен. Он занимает важное место в питании рыб, тюленей, китообразных и морских птиц, а общее его потребление другими животными измеряется миллионами тонн ежегодно. Данному обстоятельству с экосистемных позиций придается в настоящее время очень большое значение (Левасту, Ларкинз, 1987). Впрочем, на это было обращено внимание давно, а именно: в прошлом веке, о чем, кстати, свидетельствует и смысл его родового названия Theragra - животное, являющееся пищей для тюленей.

Многие исследователи, кроме того, рассматривают минтая и как серьезного конкурента других пелагических планктоноядных рыб, тем более что в ихтиоценах эпипелагиали во многих районах дальневосточ​ных морей на его долю приходится до 90 % и более биомассы всех рыб (Шунтов и др., 1990а). В связи с этим весьма интересными кажутся некоторые объяснения крупномасштабного роста численности минтая и его промыслового значения с середины 60-х гг. К тому времени в резуль​тате начавшихся с конца 50-х гг. индустриализации и экспансии океа​нического рыболовства буквально за несколько лет значительно снизилась численность многих промысловых объектов, включая питаю​щихся планктоном сельдь и морских окуней. Уже в те годы появилась гипотеза, в соответствии с которой рост численности минтая связывался с уменьшением запасов других рыб. Одновременно предполагалось, что минтай, заняв экологические ниши других рыб, должен препятствовать восстановлению их численности. С экологических позиций такие пред​положения выглядят в общем правдоподобно, но суть рассматриваемых событий оказалась намного сложнее. Полной ясности здесь нет и сейчас, в то же время очевидно, что совершенствование принципов рациональ​ного рыболовства, а в более широком плане - и дальнейшая разработка проблемы управления ресурсами, возможны лишь с учетом подобных зависимостей, т.е. знания основных биоценологических связей, содер​жание которых необходимо учитывать при оценке изменений в сообще​ствах или направленном воздействии на их компоненты (например, усиленный или, напротив, щадящий режим промыслового воздействия на конкретные объекты и сообщества).

Как известно, единицами промыслового запаса любого объекта явля​ются популяционные группировки. Минтай в этом плане изучен также удовлетворительно, и квотирование уловов зачастую ведется не на основании его популяционной подразделенности, а по биостатистиче​ским районам. Но важность более четких представлений о популяцион​ной организации минтая диктуется не только сугубо прикладными интересами. Можно сказать, что морские биоценозы являются системой интеграции именно популяций различных гидробионтов. В таком плане знание популяционной структуры доминирующего в ихтиоценах даль​невосточных морей вида, а также подразделенности ареала каждой его популяции с точки зрения функционального значения является важ​ным и необходимым моментом при изучении структуры и динамики экосистем морей в целом.

С середины 80-х гг., по существу, начался новый этап в изучении биологии минтая. До этого при мониторинге состояния запасов находя​щихся под промысловым прессом популяций минтая и обосновании квот его вылова исходили из представлений об обитании этого вида главным образом в водах шельфа и материкового склона. Такие предпосылки ложились в основу и при планировании исследований биологии минтая. Изменению этой ситуации способствовали два обстоятельста. С 1984 г. по программам лабораторий прикладной биоценологии и морских экосистем ТИНРО были начаты комплексные экологические съемки пелагиали дальневосточных морей. Оказалось, что минтай широко заселяет не только эпипелагиаль глубоководных котловин Охотского, Берингова и Японского морей, но и их мезопелагиаль. Несколько раньше в нейт​ральных водах центральной части Берингова моря провели результа​тивные поисковые работы японские экспедиции, а с середины 80-х гг. здесь развернулся крупномасштабный промысел минтая, в результате чего заметно увеличился и общий вылов рассматриваемого вида. Все это, с одной стороны, осложнило регулирование промыслового исполь​зования ресурсов минтая, а с другой, - выдвинуло новые задачи по его изучению. В частности, появилась необходимость уточнения даже та​ких, казалось бы, известных вопросов, как сезонное распределение и миграции, формирование промысловых концентраций, питание и раз​множение. Одновременно с этим, в связи с расширением исследований, в том числе океанологического и гидробиологического окружения минтая, стали накапливаться большие массивы новой информации, кото​рые позволяют уже более конкретно, чем ранее, обсуждать место мин​тая в экосистемах дальневосточных морей, т.е. тех вопросов его экологии, по которым представления носят наиболее предположитель​ный характер. В основном этим задачам и посвящена настоящая моно​графия. Имеется также в виду с экосистемных позиций оценить современный статус состояния различных популяций минтая и выска​заться о возможных тенденциях многолетних изменений их численно​сти.

Таким образом, авторы не ставят целью дать полное обобщение по биологии минтая. Предлагаемая работа носит конкретный направлен​ный характер, ограниченный названием книги. Однако есть уверен​ность, что углубление представлений в рассматриваемых вопросах будет способствовать дальнейшему познанию как биологии минтая, так и природы дальневосточных морей в целом. Это важно и в связи с тем, что не только в текущем, но и в начале следующего столетия минтай, судя по всему, сохранит важное промысловое значение.

Глава 1. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА АРЕАЛА МИНТАЯ

Основные контуры географического распространения минтая изве​стны давно (Андрияшев, 1954; Abe, 1967; Hart, 1973), но в последние годы оно было существенно уточнено (Bakkala et al., 1986). По окраинам океана границы ареала минтая приблизительно вписываются в пределы Тихоокеанской бореальной биогеографической области (рис. 1). В аре​ал полностью входят Берингово, Охотское и Японское моря. Северным пределом распространения этого вида указывается 68° с.ш., т.е. южная часть Чукотского моря (Bakkala еt. al., 1986). Однако здесь встречаются только сеголетки, годовики и двухлетки, т.е. рыбы до 20 см длиной (Wo'otira et al., 1977).

[image: image42.png]199





Рис. 1. Ареал минтая (1 - районы постоянного обитания, 2 - нерегулярной и эпизоди​ческой встречаемости; 3 - генерализованная схема течений)

В Беринговом проливе и сопредельных водах зал. Нортон Саунд также встречаются преимущественно сеголетки и двухлетки до 20 см длиной и лишь изредка особи крупнее 30 см (Wolotira et al., 1977; данные экспедиций ТИНРО). Судя по всему, масштабы выноса в Чукотское море и Берингов пролив минтая на ранних стадиях жизни, а происхо​дить это должно главным образом с Наваринским течением, в разные годы не одинаковы. В августе 1985 г. в одной из экспедиций ТИНРО в Беринговом проливе на 60°46' с.ш. был пойман минтай длиной 78 см. Это наиболее северная встреча половозрелого минтая.

У тихоокеанского побережья Японии эпизодические поимки минтая известны до зал. Сагами и Токийского (Abe, 1967), но постоянно в японских водах он встречается на юг до широты центральной части Хонсю. На востоке океана отдельные особи минтая отмечаются до зал. Монтерей, но обычно он встречается здесь только до 43° с.ш,, а много​численным бывает только до 47°30' с.ш. (Bakkala et al. 1986; данные экспедиций ТИНРО).

Будучи экологически пластичным видом и имея широкое распрост​ранение в дальневосточных морях, включая их глубоководные котло​вины, непосредственно в тихоокеанских водах минтай явно тяготеет к окраинам океана. Здесь он встречается главным образом над шельфом, материковым склоном и в непосредственно прилегающих к ним водах. Регулярно на значительном удалении от свала глубин он наблюдается только в северо-западной части Тихого океана. Обычным районом его миграций, правда, небольшого количества особей, является треуголь​ник прикамчатских вод к западу от условной линии, проходящей от северных Курильских островов на пролив Ближний (рис. 1).

Судя по попаданию крупного минтая в лососевые сети (Yamaguchi et al., 1979), отдельные его особи проникают в открытые океанические воды примерно до линии, проходящей от Хоккайдо к середине Алеут​ской гряды. Новым оказался факт обнаружения в нескольких экспеди​циях ТИНРО (август и сентябрь 1987-1989 гг.) значительного количе​ства сеголеток минтая (5-10 см) в центральной части зал. Аляска. По​паданию их сюда несомненно способствуют отходящие от свала глубин потоки аляскинского циклонического круговорота (рис. 1).

Условия обитания минтая в различных районах значительно разли​чаются, что вполне объяснимо, если иметь в виду, что его обширный ареал перекрывает несколько географических типов структур водных масс и циркуляции. В этом смысле целесообразно рассмотреть количе​ственное распределение минтая в течение онтогенеза и в сезонном ас​пекте отдельно для различных районов его обитания.

Берингово море. Хотя Берингово море является северной перифе​рией ареала минтая, он имеет здесь наиболее высокую численность. Данное обстоятельство, конечно, говорит о благоприятности для обита​ния минтая океанологического и гидробиологического окружения в рас​сматриваемом водоеме.

Несмотря на длительное изучение и важное промысловое значение минтая в Беринговом море, его пространственная структура, в том числе количественное распределение в течение онтогенеза и в годичном цикле, до сих пор является предметом дискуссий. Многие годы при изучении минтая Берингова моря исходным было представление о том, что этот вид обитает в основном в водах шельфа и материкового склона (Серобаба, 1977; Балыкин, 1981; Фадеев, 1988). После того как был установлен факт крупномасштабных миграций половозрелого минтая по всей глубоководной котловине моря (Okada, Yamaguchi, 1984; Okada, 1986; Шунтов и др., 1988а), возникли дополнительные вопросы и по существу, начался новый этап в изучении экологии этого вида. Новые данные о структуре ареала минтая в Беринговом море, получен​ные в 80-е гг., были суммированы одним из авторов этой книги в отдель​ной статье (Шунтов, 1991 а), которая легла в основу настоящего разде​ла.

Во многих работах однозначно говорится о нересте минтая зимой (январь-март) в восточной половине Алеутской котловины, в том числе в нейтральных водах центральной части моря (Hinckley, 1987; Dawson, 1989а; Jackowski, Trocinski, 1989; Mulligan et al., 1989; Sasaki, 1989; Stepanenko, 1989). С другой стороны, высказываются мнения о том, что размножение минтая происходит исключительно на шельфе (Fadeyev, 1989а, b). Однако содержащаяся в упомянутых и других работах инфор​мация дает возможность несколько иной ее интерпретации.

Местоположение нерестилищ, как известно, определяют по нали​чию "текучих" производителей и концентрациям ранней икры. Крити​ческий анализ опубликованных данных о распределении нерестового минтая и его плавающей икры позволяет следующим образом предста​вить репродуктивную часть его ареала. Ранее, основываясь на матери​алах 1979-1984 гг., О.А. Булатов (1987) сделал вывод о зимнем нересте минтая в восточной части моря за пределами шельфа. При этом имелся в виду нерест над глубинами 2000-3000 м, т.е. в районе материкового склона в водах восточной окраины Алеутской котловины. На приводи​мых этим автором схемах показаны высокие концентрации икры южнее о-вов Прибылова и севернее Уналашки. Последующие наблюдения в целом подтвердили эти выводы, но одновременно они были существен​но конкретизированы.

Самые крупные нерестилища минтая в Беринговом море располага​ются на юго-востоке Вдоль восточной части Алеутских островов (Четырехсопочные-Умнак-Уналашка-Унимак) и на юго-восточном шельфе между районом о-вов Прибылова и п-овом Аляска (рис. 2) . Размножениe здесь начинается еще зимой -в середине февраля - и продолжается до середины марта (пик с конца февраля до начала марта). Важно подчеркнуть, что в это время основной нерест протекает за пределами шельфа вдоль восточной части Алеутских островов над глубинами 1500-3000 м в слое 300-500 м (Okada, 1986; Булатов, 1987; Bulatov, 1989; Bulatov, Sobolevsky, 1989). Судя по большому количеству икры южнее о-вов Прибылова (рис. 2), здесь также возможен зимний нерест, но по крайней мере часть учитываемой икры в этом районе может быть при​несенной из алеутских вод.
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Рис. 2. Репродуктивная часть ареала минтая в Беринговом море (Шунтов, 1991): 1 -нерестилища, 2-4 -плавающая икра (интенсивность штриховки соответствует плотности концентраций), 5 - генерализованная схема течений, 6 — изобаты 200 и 1000 м

 Наблюдается зимний нерест и на юго-восточном шельфе в районе о. Унимак. Однако основное время размножения здесь приходится на вес​ну—конец марта - апрель, у о-вов Прибылова—апрель-май, на шельфе южнее о. Св. Матвея - май-июнь (Серобаба, 1968, 1974а; Булатов, 1987; Hinckley, 1987; Bulatov, 1989; Dawson, 1989a; Stepanenko, 1989). Несколько различаясь в разных подрайонах, нерестилища обычно рас​полагаются над глубинами 50-180 м, при этом на несколько меньших глубинах в юго-восточной части моря.

Размножается минтай и в водах центральной и западной частей Алеутских, а также у Командорских островов. Информации по этим районам почти нет. Однако по фрагментным данным А.А. Кашкиной (1965) по командорскому району, основной нерест здесь протекает в сроки, близкие по времени размножения в водах восточной части Але​утской гряды, т.е. в конце зимы—начале весны. Размножение, судя по распределению икры (10,4 икр./м2 на глубине менее 300 м и 140,8 икр./м2 на глубине 300-2650 м), происходит в основном за пределами шельфа.

Основное воспроизводство минтая в западной части моря происходит в водах шельфа и свала глубин Олюторского залива. Менее значимые нерестилища расположены южнее Олюторского залива - в зал. Карагинском и Озерном. Размножение минтая наблюдается и в Олюторско- Наваринском районе, правда, за исключением района бухты Дежнева, нерест здесь повсеместно незначительный (Качина, Балыкин, 1981; Булатов, 1986). Размножение в западной части моря начинается в мар​те, но в целом запаздывает по сравнению с более теплой юго-восточной частью, пик нереста приходится на май.  Как в восточной, так и в западной частях моря на шельфе нерестовые особи минтая могут встре​чаться в конце лета и даже осенью, т.е. в августе-сентябре.

Осредненная схема расположения нерестилищ минтая в Беринговом море показана на рис. 2. О значении различных нерестилищ в воспро​изводстве минтая могут свидетельствовать данные о количестве произ​водителей в том или ином районе. Биомасса половозрелого минтая в 70-80-е гг. составляла в западной части моря от 0,4 до 1,5 млн. т (Balykin, 1989), а по другим оценкам-до 2,5 млн. т (Report of the 1989 US-USSR ..., 1989). По восточной части моря (с водами Алеутских островов) цифры на порядок выше - 7-10, а в отдельные годы до 12-18 млн. т (Булатов, 1988; Bakkala et al., 1989; Megrey, 1989; Report of the 1989 US-USSR ..., 1989; Stepanenko, 1989; Wespestad, 1989).

Описанная схема дислокации районов воспроизводства минтая в Беринговом море подтверждается распределением выметанной икры (рис. 2). В западной части моря основные скопления икры отмечены в водах шельфа и материкового склона Олюторского залива с сопредель​ными участками (Качина, Балыкин, 1981; Булатов, 1986). Заметен по увеличению концентраций икры и очаг воспроизводства к северу от Олюторского мыса. По-видимому, по масштабу нереста с ним сопоста​вим командорский район.

Самые крупные по площади и плотности концентрации скопления икры наблюдаются в юго-восточной части Берингова моря. Они зани​мают обширные пространства нижней части шельфа унимакско-прибыловского района и прилегающие к нему воды окраины Алеутской кот​ловины (Серобаба, 1968; Nishiyama et al., 1986; Okada, 1986; Булатов, 1987). На шельф матвеевско-наваринского района (к северу от о-вов Прибылова) обычно приходится не более 5-10 % учтенной в американ​ских водах Берингова моря икры. В частности, в 1988 г. на северный район пришлось всего 3,7 %, когда при общей численности учтенной в восточной части моря икры 2367, 6.1011 экз. на прибыловский район пришлось 50 %, нижний шельф между о-вами Прибылова и Унимак-30, зал. Бристоль - 14 % (Fadeyev, 1989a, b). В 1984-1987 гг., по осредненным оценкам О.А. Булатова (Bulatov, 1989), в Беринговом море учитывалось около 816,9.1011 икринок (без данных по командорским и алеутским водам), из них только около 17 % пришлось на западную часть моря (олюторско-карагинский и олюторско-наваринский райо​ны) . Но если иметь в виду приведенные выше более высокие оценки по восточной части моря для 1988 г., скорее всего, можно сделать вывод о соотношении по икре между восточной и западной частями моря для 80-х гг. примерно как 10:1, т.е. оно, по существу, не отличается от уже приведенных оценок по биомассам производителей.

Описанная дислокация районов воспроизводства в большинстве слу​чаев как будто вписывается с точки зрения экологической целесообраз​ности в существующую схему циркуляции вод. Наиболее мощные не​рестилища расположены в районе, находящемся под значительным влиянием теплых тихоокеанских вод. При этом даже при нересте над большимиглубинами и у восточных Алеутских островов благодаря пре​обладающим течениям гарантировано попадание большей части икры на шельф восточной и центральной частей моря. В пользу такой трак​товки, помимо реального распределения икры (рис. 2) на фоне схемы течений по Г.В. Хену (Khen, 1989), свидетельствуют буйковые спутни​ковые наблюдения. В частности, доказан буйковый дрейф от восточной части Алеутских островов на мелководье северо-западнее Прибыловских островов как через шельф, так и восточную окраину Алеутской котловины (Reed et al., 1988).

Крупные круговороты вод - антициклонический между о-вами Св. Лаврентия и Св. Матвея и циклонический - восточнее о-вов Прибыло​ва — являются причиной образования на северном шельфе застойных зон между изобатами 50 и 100 м. В результате взаимодействия теплых вод вдольсклонового Центрально-Беринговоморского течения с холод​ными водами застойных зон приблизительно вдоль изобаты 100 м фор​мируется один из вторичных фронтов (Khen, 1989). У казанные океано​логические образования несомненно способствуют удержанию развива​ющейся икры от выноса во внутренние участки обширного северного шельфа. В западной части Берингова моря абсолютно преобладающая часть икры концентрируется в водах шельфа и материкового склона. Это также хорошо соотносится со схемой течений, которые здесь в основном ориентированы вдоль побережий. В таких условиях икра дрейфует вдоль шельфа и материкового склона, задерживаясь в местах завихрений и локальных круговоротов. В воды глубоководных котловин в общем выносится ограниченное количество икры, и встречается она здесь только эпизодически. С этой точки зрения не понятно, почему не сформировался очаг воспроизводства минтая в наваринском районе, воды которого, как увидим ниже, характеризуются высокой продуктив​ностью и куда попадает большое количество личинок и молоди минтая из восточной части моря.

Личинки в целом распределены несколько шире, чем икра. Это яв​ляется результатом продолжающегося на этой стадии перераспределе​ния течениями. В частности, личинки встречаются на значительной части верхней половины обширного северного шельфа. Несомненно с Наваринским течением (Khen, 1989) связано проникновение личинок в самые северные районы шельфа. Как и икра, в небольшом количестве и обычно эпизодически, личинки встречаются на большей части глубо​ководных котловин (рис. 3). Однако бесспорно, и это убедительно пока​зано рядом авторов (Haryu, 1980; Булатов, 1986, 1987; Mulligan et al., 1989), основная масса личинок еще остается или в районах нереста или в смежных с ними вниз по течению участках шельфа и материкового склона. В восточной части моря - это прибыловско-унимакский шельф с прилегающими водами окраины Алеутской котловины, а в западной — олюторский район с сопредельными к нему водами Карагинского залива (рис. 3).

Подтверждением вывода о разносе течениями личинок является осеннее распределение сеголеток. В это время в основном их размеры составляют 6-12 см. Они неплохо облавливаются оттер-тралами, поэтому их распределение удовлетворительно прослежено по многим трало​вым съемкам. На стадии сеголеток минтай имеет наиболее широкое распространение. Осенью сеголетки распространяются до Чукотского моря (Wolotira et al., 1977). Как и личинки, они могут быть встречены в любом участке глубоководных котловин моря (Mulligan et al., 1989; Соболевский и др., 1991). Кстати, все эти моменты не учтены в недавно опубликованной схеме распределения минтая Н.С. Фадеева (Fadeyev, 1990). На этой схеме свободной от молоди, включая сеголеток, показы​вается вся глубоководная часть моря, а также его северные районы.
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Рис. 3. Распределение личинок (1) и сеголеток (2) минтая в Беринговом море (Шун​тов, 1991). Интенсивность штриховки и размещения кружков соответствует плотности концентраций

Основная масса сеголеток концентрируется в водах шельфа и мате​рикового склона (рис. 3). Все сколько-нибудь значительные их скопле​ния распространяются вниз по течению от районов концентраций икры и личинок. В юго-западной части моря значительные концентрации сеголеток бывают в карагинском районе, в том числе или, точнее, в первую очередь в мелководном прол. Литке, т.е. вниз по течению от олюторских нерестилищ. Многочисленны осенью сеголетки также в наваринском районе и на большей части Анадырского залива, где не бывает заметного нереста минтая (рис. 3 и 4). Попадание их сюда можно связывать лишь с действием вдольсклонового Центрально-Беринговоморского и Наваринского течений. Возможность такого переноса под​тверждается дрейфом подспутниковых буев (Dawson, 1990). Из прибыловского района буи попали в наваринский, олюторский и командорский.
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Рис. 4. Распределение сеголеток минтая в западной части Берингова моря в осенние пери​оды 1986-1988 гг. (Соболевский и др., 1991): 1-0, 2- 1-50 шт./час трал., 3 - 50-100, 4 -100-500,5- 500-1000, 6-1000-10000, 7-более 10000 шт./час трал.

В восточной части моря се​голетки встречаются по всему шельфу, скопления же образу​ют в водах внешнего шельфа от района о-вов Прибылова на се​веро-запад к мысу Наварин. Полоса с повышенными кон​центрациями сеголеток также прослеживается между о-вами Св. Матвея и Нунивак. Это хо​рошо согласуется с прохожде​нием здесь на север ветви тече​ния от о-вов Прибылова (см. рис. 3).

В разные, даже в смежные, годы при сохранении принци​пиальных черт в распределе​нии сеголеток минтая в Берин​говом море (рис. 3) наблюда​ются некоторые различия, свя​занные с изменчивостью в цир​куляции вод и численности се​голеток. Это хорошо видно на примере трех съемок западной части Берингова моря (рис. 4). В 1986 г. повышенные уловы сеголеток были в вершине Ана​дырского залива, а в 1987 г. -в его внешней части. В 1986 г. заметный вынос сеголеток в воды глубоководной котлови​ны наблюдался южнее наваринского района (скорее всего, с Центрально-Беринговоморским течением), в 1987 г. в командорско-олюторском райо​не, а в 1988 г. за зоной матери​кового склона они почти не встречались. Но во всех случаях абсолютно преобладающая часть сего​леток находилась в водах шельфа. Видно также особое место в этом плане шельфа Карагинского залива (рис. 4, табл. 1).

Таблица 1

Распределение сеголеток минтая по районам в западной части Берингова моря в осенние периоды 1986-1988 гг. (Соболевский и др., 1991), %

Район
1986
1987
1988

1-4


1,8


15,6


Нет

данных

5
1,2
0,1
0,9

6-7
20,5
+
11,8

8
3,1
3,5
1,8

9
8,3
0,1
1,1

10
60,4
63,0
71,2

11
4,6
6,0
10,8

12
0,1
11,7
2,4

Все районы,

тыс. т
385,3
21,7
9,2

Примечание. 1- Берингов пролив, 2 - западная часть Анадырского залива, 3 - центральная часть Анадырского залива, 4 - восточная часть Анадырского залива, 5 - наваринский район, 6 - шельф корякского района, 7 - свал глубин корякского района, 8 - глубоководная котловина корякского района, 9 - Олюторский залив, 10 - прол. Лит​ке, 11 - карагинский свал глубин, 12 - Командорская кот​ловина.

Данных о количественном распределении сеголеток по восточной части моря меньше (Traynor, Nelson, 1985; Traynor, 1986; Mulligan et al., 1989). Значительные их концентрации бывают, в частности, к севе​ру и северо-западу от о-вов Прибылова, а в некоторые годы также в водах, прилегающих к этим островам с востока и северо-востока. Вместе с тем при сравнении западной и восточной частей моря можно уверенно говорить о том, что соотношения порядка 1:10, характерного для рас​пределения производителей и икры, в данном случае нет. В этом, не​сомненно, виден результат генерального переноса вод с востока Центрально-Беринговоморским течением. Именно благодаря этому значи​тельное количество сеголеток оказывается в наваринском районе и Ана​дырском заливе.

Если сеголетки минтая в осенний период имеют самое широкое рас​пространение по сравнению с другими стадиями онтогенеза этого вида, то к следующему лету, когда они становятся сначала годовиками, а затем двухлетками, их ареал значительно сокращается. Полностью исчезает мелкий минтай из глубоководных котловин. Скорее всего, его значительная часть выедается хищниками (в том числе крупным мин​таем). Не исключено, что некоторому количеству особей в конечном счете удается "найти" шельф. На шельфе минтай в начале второго года жизни распространен еще широко, но в наиболее северных районах его количество сокращается. Последнее связано также с выеданием хищни​ками, но не исключено и активное смещение в воды внешнего шельфа. На рис. 5 в качестве характерного примера показано распространение различных групп минтая в западной части моря в 1987 г. (Радченко и др., 1990). В принципе аналогичная картина в распределении минтая наблюдалась при ежегодных съемках в 1986-1990 гг. Двухлеток на рис. 5 представляет размерная группа до 20 см. Распределение этого поко​ления на стадии сеголеток (1986 года рождения) показано на рис. 4. На рис. 5 хорошо видно тяготение молоди на втором году жизни к водам шельфа. Более крупные особи, т.е. размерная группа 20-30 см, где преобладают трехлетки и частично четырехлетки, обитают еще более локально. Их почти не остается в верхней части шельфа. Но по сравне​нию с двухлетками их количество увеличивается в водах верхней части материкового склона. Рис. 5 подтверждает также локализацию скопле​ний молоди до 30 см в западной части моря к двум районам - наваринскому и олюторско-карагинскому. На уже упоминавшейся обобщаю​щей схеме Н.С. Фадеева (Fadeyev, 1990) скопления молоди минтая в карагинско-олюторских водах показаны только для прол. Литке. Но в этом проливе бывает много только сеголеток. Молодь же от года и старше концентрируется в водах южной части шельфа и материкового склона как Карагинского, так и Олюторского заливов.

На обширном восточно-беринговоморском шельфе характер распре​деления молоди во многом напоминает картину в наваринском районе. При сравнении распределения годовиков и двухгодовиков также видно перемещение молоди по мере ее роста в воды внешнего шельфа.

По детальным донным траловым съемкам в период с 1975 по 1982 г. в водах внутренней части шельфа учитывалось в среднем 36 % общего количества годовиков, а двухгодовиков-21 % (Bakkala, Alton, 1986). В теплые годы и те в другие имели более широкое распространение (рис. 6).

На восточном шельфе скопления молоди встречались как в унимакском районе, так и на матвеевско-прибыловском мелководье (рис. 6), Однако поданным уже упомянутых съемок (Bakkala, Alton, 1986) боль​шая часть 1 -2-годовалого минтая концентрировалась к северо-западу от о-вов Прибылова. В период с 1975 по 1982 г. здесь в среднем учитывалось 84 % годовиков и 76 % двухгодовиков. Скопления молоди в этом и наваринском районах представляют собой единое целое (рис. 7).
[image: image6.png]4o-50¢cm

m’ 179° 173%
Lt -2,0-3,0- 4, 0-5 @-6,@0-7

Y i o 1 a
€34 79" 173°3




Рис. 5. Распределение минтая раз​личных размерных групп в западной ча​сти Берингова моря в сентябре-октябре 1987 г. (Радченко и др., 1990) :1-0, 2-1-50 шт./час трал., 3 - 50-100, 4 - 100-500, 5 - 500-1000, 6 - 1000-10000, 7 -более 10000 шт./час трал.
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Рис. 6. Распределение годовиков минтая в холодном (1975г.) и теплом (1979г.) годах на шельфе восточной части Берингова моря (Bakkala, Alton, 1986); 1 - 50-500 2 - более 500 шт./га

Описанной картине пространственного распределения молоди мин​тая на восточном шельфе не противоречит и большая часть других наблюдений (Bakkala et al„ 1985a; Traynor, Nelson, 1985a; Traynor, 1986). Вместе с тем в зависимости от океанологических условий и воз​растного состава минтая соотношение его количества к востоку и западу от о-вов Прибылова в разные годы изменяется. Так, в 1980 г. на юго-восточном шельфе было учтено всего 1,6 % годовиков, а в 1982 г. только 2,5 % двухгодовиков (Bakkala, Alton, 1986). По-видимому, такая же картина отмечена Н.С. Фадеевым для 1988 г. (Fadeyev, 1989с), правда, этот автор перенес ее на генерализованную схему (Fadeyev, 1990).

В конце 70-х - первой половине 80-х гг. на всем восточном шельфе с сопредельными водами материкового склона в летний период учитыва​лось примерно по 10 млн. т минтая (8,9-11,7). При этих оценках сумми​ровались данные донных траловых и акустических съемок (Traynor, Nelson, 1985b; Karp, Traynor, 1989; Sample, Bakkala, 1989). Соотноше​ние "донного" и "пелагического" минтая в эти годы поступательно изме​нялось. Например, в 1979 г., когда в популяции присутствовали уро​жайные классы 1977 и 1978 гг., т.е. молодь в возрасте 1 и 2 года, а она тяготеет к толще воды, гидроакустическим методом биомасса минтая в пелагиали была оценена в 7,5 млн.т, а на дне, по траловой съемке, -только 3,2 млн. т В 1988 г., когда в стаде значительно выше была доля среднего и крупного минтая, держащегося в более низких горизонтах, биомасса пелагического минтая была оценена в 4,7 млн.т, а донного -7,0 млн.т. Имея в виду изложенное, следует заметить, что здесь при оценках по траловым съемкам не вводился коэффициент уловистости тралов. Если принять его равным 0,4, как это делалось при оценках по западной части моря (Шунтов и др., 1988а; Радченко и др., 1990), то в 1979 г. биомасса придонного минтая составит 8,0 млн. т (всего 15,5 млн.т), а в 1988 г. - 17,5 млн. т (всего 22,2 млн.т).
Биомасса молоди в возрасте 1 -3 года оценивалась на востоке моря от 1,52 (в пелагиали 0,93) в 1982 г. до 8,3 млн. т (в пелагиали 6,8) в 1979 г. (Karp, Traynor, 1989). В западной части моря, поданным пелагических траловых съемок, биомасса молоди до 30 см, т.е. размерной группы, примерно соответствующей 1-3 годовикам, оценивалась от 0,34 (1988 г.) до 1,35 млн. т (1986 г.) (Радченко и др., 1990).
Если сравнивать данные только по эпипелагиали, можно сделать вывод о том, что биомасса молоди на востоке моря в 3-5 раз выше. При этом большая часть молоди (как и выше, имеются в виду рыбы до 30 см) западной части моря концентрируется в наваринском районе: 0,37 из 1,35 млн. т в 1986 г. и 0,19 из 0,34 млн. т в 1988г. (Радченко и др., 1990),  и составляет единое целое с концентрациями на матвеевско-прибыловском шельфе.
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Рис. 7. Распределение молоди, менее 30 см (1), и среднеразмерного, 30-40 см (2), минтая в Беринговом море (Шунтов, 1991 а). Интенсивность штриховки и размещения кружков соответствует плотности концентраций

Молодь минтая не совершает протяженных миграций. Ее сезонные перемещения, по-видимому, ограничиваются вертикальным перерасп​ределением и перемещениями как поперек, так и вдоль шельфа и края материкового склона. В частности, от весны к лету увеличивается ко​личество мелкого минтая в наваринском районе. Это, несомненно, про​исходит за счет миграций с юго-востока. Впрочем, как уже отмечалось, наваринские скопления минтая являются продолжением скоплений на центральной части шельфа матвеевско-прибыловского района. С дру​гой стороны, хорошо заметный разрыв в распределении минтая до 30 см в средней части корякского района и локализация его скоплений в карагинско-олюторском районе (см. рис. 5) свидетельствуют об отсут​ствии заметных миграций молоди в наваринский район с юго-запада. Аналогичная картина ее распределения наблюдалась не только в 1987 г., что показано на рис. 5, но также в 1986, 1988, 1989 и 1990 гг.

В распределении крупного неполовозрелого и впервые созревающе​го минтая (30-40 см длиной, в основном 4-5-годовики) намечается не​сколько тенденций, не свойственных более мелкому минтаю. На шель​фе он полностью уходит из прибрежных, особенно далеко удаленных от свала глубин районов (как, например, на севере моря), но с длины 35 см и возраста 5 лет в небольшом количестве начинает впервые встречаться по всей глубоководной части моря. Возросшая миграционная актив​ность среднеразмерного минтая отражается и на его распределении на шельфе. В больших количествах он появляется, в частности, в водах корякского побережья (рис. 5). А почти непрерывное распределение его повышенных концентраций от Олюторского залива свидетельствует о нагульных миграциях с юго-запада. По-видимому, в первую очередь именно этого минтая имел в виду П.А. Балыкин (1981), описывая миг​рации в корякский район из олюторского.

На северном шельфе среднеразмерный минтай многочислен от наваринского района до унимакского. При пелагических съемках биомасса особей 30-40 см в наваринских водах оценивалась до 1,3 млн. т (Радченко и др., 1990), а на восточном шельфе только четырехгодовиков - от 0,6 до 4,5 млн. т (Karp, Traynor, 1989). Как уже отмечалось, большая часть 1-2-годовиков на восточном шельфе концентрируется к северо-западу от о-вов Прибылова. Трех- и четырехгодовики распределяются более равномерно (см. рис. 7). По данным траловых съемок в 1975-1982 гг. (Bakkala, Alton, 1986), восточное о-вов Прибылова учитывалось в среднем 42 % трехгодовиков и 55 % четырехгодовиков.

Начало миграционной активности минтая в целом соотносится с наступлением его половозрелости. Крупный половозрелый минтай со​вершает протяженные нагульные миграции, при этом довольно четко прослеживается жизненная стратегия, направленная на освоение ог​ромных кормовых ресурсов глубоководных котловин моря (Шунтов и др., 1988а). Предпринятые в последние годы исследования, а также данные промысловой статистики позволяют, хотя и в общих чертах, но вполне конкретно представить картину количественного распределе​ния половозрелого минтая в течение годичного цикла. После нереста он расселяется на большей части моря. Исключение представляет только верхняя часть шельфа, особенно на севере моря, где он бывает редко. При этом необходимо подчеркнуть, что распределение половозрелого минтая длиной до 55-60 см, с одной стороны, и более крупного, - с другой, а часть особей этого вида достигает почти метровой длины, принципиально различается. Встречаемость особей начиная с длины примерно 54-56 см в глубоководных котловинах резко уменьшается. Рыбы крупнее 60 см здесь встречаются только случайно. Сверхкрупный минтай живет на шельфе, в том числе заходит в непосредственно при​брежную зону. Он ведет донный образ жизни, питается рыбой и бенто​сом и в этом смысле напоминает треску (Шунтов и др., 1988а).

Высокой миграционной активностью отличается половозрелый мин​тай, абсолютно преобладающая часть которого имеет длину 38-54 см. На мелководье рыбы с такой длиной во время нагула также встречаются и по внешнему шельфу, местами образуют скопления, но на внутренней части шельфа их количество резко уменьшается, а прибрежных вод они избегают вообще (рис. 5, 8, 9).

Аналогичная картина наблюдается и на восточном шельфе. В 1979 г. здесь на долю минтая в возрасте 5 лет и старше пришлось 1,7 млн. т из учтенных 10,7 млн. т всех возрастов, а в 1982 г. - 2,9 из 8,9 и в 1985 г. -7,5 из 10,3 млн. т (Karp, Traynor, 1989). В связи с этим вызывают недоумение выводы одной из последних работ Н.С.Фадеева (Fadeyev, 1990) о том, что абсолютно преобладающая часть половозрелого минтая нагуливается в глубоководных котловинах. Попутно заметим, и об этом уже говорилось выше, что в более ранних работах упомянутого автора распределение половозрелого минтая связывалось в основном с водами шельфа и материкового склона.

Несомненная, при этом существенная, межгодовая изменчивость количества половозрелого минтая на шельфе, судя по всему, связана не только с динамикой его численности, но и с океанологическими услови​ями В частности, в теплые летние сезоны половозрелый  минтай, как и его молодь, на шельфе распространен гораздо шире (Bakkala, Alton, 1986). В отличие от тяготеющей к прибылово-матвеевскому шельфу молоди, крупный минтай распределяется более равномерно. Поданным пяти донных съемок в 1975-1982 гг., на шельфе юго-восточной части моря учитывалось в среднем 45,3 %, а на прибылово-матвеевском шель​фе - 54,7 % рыб в возрасте 5 лет и старше (Bakkala, Alton, 1986).

В водах шельфа и свала глубин западной части моря в осенние периоды 1986-1987 гг. учитывалось соответственно 0,28 и 0,47 млн. т минтая длиной 40-60 см (Радченко и др., 1990). В это же время в эпипелагиали в глубоководных котловинах в зоне СССР биомасса круп​ного минтая оценивалась соответственно в 2,73 и 5,21 млн. т (Радченко и др., 1990). С учетом минтая, обитающего в мезопелагиали, эти оценки были бы более высокими. В апреле-июне 1990 г. биомасса крупного минтая в эпипелагиали глубоководных котловин западной части моря была определена в 0,7 млн.т, а в мае-июле 1989 г. - в 1,36 млн. т (плюс в мезопелагиали 0,75 млн.т). Сопоставив приведенные выше оценки, а также данные о нерестовом запасе минтая в западной части моря в 1986 г. - 0,86, в 1987 г. - 1,41 млн. т (Balykin, 1989), можно абсолютно уверенно говорить о том, что существенное увеличение биомассы круп​ных особей в этой части моря от весны-лета к осени (в годы учетов в 3-4 раза) связано с миграцией минтая из других районов.
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Рис. 8. Распределение уловов минтая длиной 40-50 см (А) и 50-60 см (Б) в западной и центральной частях Берингова моря в апреле-июне 1990 г.: 1 —0, 2—1-50 шт./час трал., 3 -50-150, 4 -150-500, 5 - 500-1000, 6 - более 1000 шт. /час трал.; 7 - граница рыболовной зоны

В глубоководные котловины западной части моря после нереста не​сомненно рассредоточивается минтай с нерестилищ олюторско-карагинского района. Непрерывное распределение крупного минтая от ази​атского шельфа хорошо видно, в частности, на рис. 5 и 9. Видно также непрерывное его распределение и в Камчатском проливе. Ранее было показано, что от Камчатского пролива крупный минтай в период нагула непрерывно встречается в океане вдоль восточного камчатского шельфа и свала глубин (Шунтов и др., 19886). Все это свидетельствует в пользу того, что в Командорскую котловину мигрирует часть восточнокамчасткого минтая. В глубоководные районы западной части Берингова мо​ря, конечно, рассредоточивается и минтай от Командорских островов, но численность этого минтая в целом невысокая.

Суммарная биомасса нерестового запаса минтая из олюторско-карагинского и восточнокамчатского районов (Balykin, 1989; Zolotov, Antonov, 1989) значительно меньше биомассы крупного минтая в запад​ной части в летне-осенний период. При этом из восточнокамчатских вод мигрирует в Берингово море только часть размножающегося там мин​тая.
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Рис. 9. Распределение уловов минтая длиной 40-50 см (А) и 50-60 см (Б) в западной и центральной частях Берингова моря в конце мая - июле 1989 г. Обозначения как на рис. 8
Ранее миграции минтая на нагул в западную часть моря из восточной признавались только в отношении наваринского района. В 80-е гг. бес​спорные данные на этот счет получены и по глубоководным котловинам (Шунтов и др., 1988a; Bulatov, Sobolevsky, 1989; Sobolevsky et al., 1989; Stepanenko, 1989). О характере миграций минтая в глубоководных кот​ловинах восточной и центральной частей моря можно судить поданным промысловой статистики в треугольнике нейтральных вод в центре моря и отдельных исследовательских рейсов (Okada, 1986; Bulatov, Sobolevsky, 1989; Jackowski, Trocinski, 1989; Sasaki, 1989; Yeong, Lim, 1989; Булатов, Соболевский, 1990). Как отмечалось выше, нерест на восточной периферии Алеутской котловины протекает в конце февраля и начале марта. Уже в марте начинают нарастать уловы в восточной части участка нейтральных вод. В апреле и мае количество минтая здесь увеличивается, вплоть до зоны России, при этом отчетливо видно сме​щение основных концентраций нгг запад. Судя по тому, что крупный минтай уже в начале лета распространен непрерывно от шельфа и свала глубин до Алеутских островов, можно говорить о том, что мигрирует он широким фронтом, при этом в глубоководные котловины смещается не только с юго-восточных нерестилищ, как это следует из схемы О.А. Бу​латова и Е.И. Соболевского (1990), но и с прибыловско-матвеевского шельфа. Одновременно по повышенным уловам видно, что концентра​ции минтая в южной части треугольника нейтральных вод значительно выше. Во второй половине лета уловы в центре моря сильно уменьшаются и сохраняются на низком уровне в начале осени, т.е. как раз тогда, когда значительно увеличивается количество крупного минтая в котло​винах западной части моря. Вновь уловы в нейтральных водах увели​чиваются только в октябре, при этом на границе с зоной России. В дальнейшем уловы в центре моря продолжают увеличиваться и посте​пенно повышенные концентрации минтая смещаются по южной части нейтральных вод на восток (в октябре-декабре в основном к западу, а в январе - феврале к востоку от 180°). Таким образом, просматриваются контуры миграций минтая против часовой стрелки, т.е. в весенне - летний период основная масса минтая мигрирует несколько севернее, а осенью и зимой - южнее. Принципиальная схема распределения минтая длиной 40-60 см на основании изложенных выше данных дана на рис. 10.

Конкретные миграционные трассы могут быть определены мечением. Мечение минтая в Беринговом море пока проводилось в ограничен​ных масштабах, поэтому имеются лишь немногочисленные возвраты меченых рыб (Dawson, 1989a). Поимка в январе и апреле на склоне матвеевского шельфа двух рыб, помеченных в октябре на карагинском шельфе, свидетельствует о возможности миграций из восточной части моря до крайних западных районов Берингова моря. Реально распрост​ранение хотя бы до центральной части моря и минтая с восточнокамчат​ских нерестилищ. Возможно также проникновение в Берингово море некоторого количества крупного минтая из зал. Аляска. Есть сообщение о возврате из центральной части Берингова моря одного минтая, поме​ченного в водах Хоккайдо (Dawson, 1989a). Из последнего случая, ко​нечно, нельзя сделать вывод о регулярности столь дальних перемеще​ний. Более того, такие заходы бродячих особей носят, скорее всего, эпизодический характер.

Соотношение минтая с азиатских и американских нерестилищ в западной части моря значительно изменяется по сезонам. Как отмеча​лось выше, биомасса крупного минтая здесь в апреле-июне 1990 г. составила не более 1 млн.т; а в мае-июле 1989 г.-1,36 млн. т (плюс 0,75 млн. т в мезопелагиали). Исходя из этих цифр можно говорить о том, что в начале нагульного периода минтая из восточной части моря еще сравнительно немного, особенно на юго-западе моря.
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Рис. 10. Распределение половозрелого минтая в нагульный период в Беринговом море (Шунтов, 1991 а): I - рыбы длиной 40-60 см (густота размещения кружков пропорцио​нальна плотности концентраций), 2 - сверхкрупный минтай (более 60 см); 3 - генерализованные контуры основных направлений нагульных миграций

О некоторых деталях "заполнения" нагульным минтаем котловин западной части Берингова моря можно судить сопоставляя его распре​деление на рис. 5, 8 и 9. Съемка в 1990 г. выполнялась в апреле-июне, при этом траления в апреле делались в Командорской котловине, а в мае - в центральной части моря и олюторско-наваринском районе. Из рис. 8 хорошо видно, что в апреле "азиатский" минтай еще не вышел в Командорскую котловину. Но в мае, судя по уловам восточнее коряк​ского свала глубин, это расселение уже происходило. Одновременно по повышенным уловам в центральной части моря и сопредельных с ней водах видно продвижение мощной волны крупного минтая с востока, при этом как через центральные районы, так и вдоль материкового склона в наваринский район.

С этой схемой хорошо согласуются данные аналогичной съемки, выполненной е конце мая - июле 1989 г., т.е. на полтора месяца позднее в сезонном аспекте. В мае-июне в Командорской котловине минтай распределяется непрерывно (рис. 9). По повышенным уловам можно уверенно говорить о миграциях от Олюторского залива, из восточно-камчатских вод (Камчатский пролив), с востока в районе подводного хребта Ширшова и от приалеутских вод. Сравнительно равномерно в начале лета распространен крупный минтай и в глубоководной котло​вине олюторско-наваринского района (рис. 9). Косвенным подтвержде​нием предполагаемых путей миграций являются данные по соотноше​нию полов, полученные во время съемки 1989 г. (рис. 11). Хорошо известно, что с нерестилищ первыми уходят на нагул самки, в резуль​тате чего в местах нагула может временно наблюдаться их повышенная доля. Лишь с отходом самцов после завершения нереста соотношение полов в районах нагула выравнивается. Повышенная доля самок в Ко​мандорской котловине в конце мая - начале июня (рис. 11) как раз и отражает, судя по всему, опережающее их рассеивание с западноберинговоморских и восточнокамчатских нерестилищ. На этих нерестили​щах нерест протекает на 1,5-2 мес позднее, чем в восточной части Берингова моря. Заметное преобладание самок наблюдалось и в отдель​ных пробах в наваринском районе, куда могли распространяться самки с матвеевского шельфа или с нерестилищ севернее Олюторского мыса. В обоих этих районах нерест также протекает в поздние сроки. В цент​ральной части моря и сопредельных водах глубоководной котловины олюторско-наваринского района соотношение полов в это время уже было выравненным, так как здесь несомненно преобладал давно закон​чивший размножение минтай с нерестилищ восточной части моря.
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Приток минтая в западную часть моря с восточных нерестилищ должен претерпевать изменчивость в зависимости от его численности. Описанные выше миграции были характерны для 80-х гг., когда поголовье "американского" минтая было очень высоким. Несколько иная ситуация отмечена в Командорской котловине в конце июня - начале июля 1991 г., когда численность минтая значительно уменьшилась. В это время в восточной части котловины повышенные уловы и характер​ные эхозаписи минтая отмечались лишь у хребта Ширшова. В то же время на западе Командорской котловины, судя по эхозаписям, он встречался непрерывно до свала глубин Олюторского и Карагинского заливов.

Рис. 11. Соотношение полов крупного минтая в западной части Берингова моря в конце мая (на юге моря) - начале июля 1989 г.: 1 - самок более 56 %, 2 - менее 56 %

Пик биомассы крупного минтая в западной части моря приходится на первую половину осени. К октябрю 1986 и 1987 гг. здесь только в эпипелагиали учитывалось 3,0 и 5,7 млн. т (Радченко и др., 1991). Выше подчеркивалось, что такой рост может быть объяснен только крупной миграцией с востока. Синхронных учетов биомассы крупного мигриру​ющего минтая по всей акватории Берингова моря в нагульный период не проводилось, поэтому можно сопоставить имеющиеся оценки только по отдельным районам. В западной части моря в пределах экономиче​ской зоны России: в конце мая - начале июля (1989 г.) - 1,36 млн. т в эпипелагиали (в глубоководных котловинах 1,31 млн.т) плюс 0,75 млн. т в мезопелагиали; воктябре (198би 1987гг.) в эпипелагиали - 3,0 и 5,7 млн. т (в котловинах 2,7 и 5,2 млн.т), в ноябре (1988 г.) в эпипела​гиали - 1,48 млн. т (в котловинах 1,3 млн.т) (Радченко и др., 1991).

В Алеутской котловине в летний период 1977-1979 гг. биомасса круп​ного минтая в эпипелагиали определялась соответственно в 1,3-5,4 млн. т (Okada, 1986), а в 1985-1989 гг. - 15-21 млн. т (Horbowy, Janusz, 1990). В нейтральных водах Алеутской котловины биомасса оценива​лась в августе-сентябре 1987 г. в 9,1 млн. т (Sasaki, 1989), в июне 1989 г. - 0,52 млн. т в эпипелагиали и 0,32 - в мезопелагиали, в ноябре и декабре 1988 г. только в эпипелагиали 4,37 и 2,8 млн.т. Для шельфа восточной части моря в летний период 1979-1985 гг. биомасса минтая в возрасте пять лет и старше определялась от 1,7 до 7,5 млн. т (Karp, Traynor, 1989).  

Приведенные цифры не всегда сравнимы, тем более что определя​лись они разными методами. Простое суммирование здесь невозможно, кроме того, из-за трудностей внесения поправок на перераспределение, вызванное масштабными миграциями. В большинстве случаев при на​блюдениях в глубоководных котловинах также не учитывались особи, нагуливающиеся в мезопелагиали. Судя по съемке 1989 г., здесь может держаться до, третье части, уходящего на нагул крупного минтая. Но если отбросить крайние оценки, которые, по-видимому, являются со​мнительными, все ,же можно сказать» что указанные цифры вполне соответствуют приведенным выше данным учетов производителей мин​тая на нерестилищах Берингова моря в 80-е гг., т.е. около 10-15 млн.т. В приведенных оценках биомассы минтая содержится еще одно подтверждение выводам о том, что в глубоководных котловинах Берингова моря нагуливаются особи со всех нерестилищ, а не только от о-вов Богослова, о чем пишут 0,А.Булатови Е.И. Соболевский (1990). В по​следнем районе на нерестилищах учитывалось не более 2,5 млн. т производителей минтая (Low, 1990).           

Итак, минтай в процессе жизненного цикла использует почти всю акваторию Берингова моря, но на разных этапах онтогенеза в характере его распределения несомненны существенные различия. В распределе​нии ранней икры вполне заметна локальность и тяготение основных его концентраций к нерестилищам. По мере развития (икра - личинки -сеголетки) под влиянием течений происходит расширение области рас​пространения, и на стадии сеголеток минтай имеет наиболее обширное распространение. Далее, по мере роста молоди, она исчезает из глубо​ководных котловин и верхней части шельфа. В ее распределении наи​более характерным является локализация по внешней половине шель​фа, а также отсутствие протяженных миграций. С приближением вре​мени наступления половозрелости миграционная активность и область распространения неполовозрелого минтая начинают увеличиваться. Половозрелый минтай, как и сеголетки, имеет наиболее широкое рас​пространение. Но если основная масса последних концентрируется в шельфовых водах, то крупный половозрелый минтай при помощи про​тяженных миграций осваивает главным образом глубоководные районы. Однако в предельном возрасте минтай (сверхкрупные особи) снова переходит к более локальному обитанию, при этом только в водах шельфа и материкового склона.

Описанное перераспределение минтая в процессе его жизненного цикла представляется экологически целесообразным, если исходить из известных данных об экологическом фоне, а также распределении зоо​планктона и продуктивных зон в Беринговом море.

В дислокации нерестилищ минтая основополагающее значение име​ет система циркуляции поверхностных вод. Наиболее крупные нерести​лища располагаются в зоне действия теплых тихоокеанских вод, т.е. на юго-востоке моря. Мощность нерестилищ в западной части моря, омы​ваемой трансформированными водами, следовательно не подвержен​ной прямому действию течений океана, на порядок меньше.

Благодаря существующей системе течений большая часть личинок и сеголеток минтая оказывается в пределах шельфа, воды которого в целом имеют более высокую продуктивность. На среднемноголетних схемах количественного распределения фито- и зоопланктона (Марки​на, Хен, 1990) хорошо просматриваются зоны повышенных биомасс, оконтуривающие море по периметру, т.е. вдоль берегов материков и островов. Особое место занимает при этом своеобразный "мост" с повы​шенными биомассами между наваринским районом и восточной частью Алеут. Факт наличия этой "перемычки" хорошо вписывается в пред​ставление о структуре проходящего над свалом глубин Центрально- Беринговоморского течения. Это течение в связи со сложным рельефом дна материкового склона возмущается волнообразными поперечными колебаниями, меандрами и вихрями. Происходящее благодаря этому перемешивание и подъем глубинных вод способствуют или являются предпосылкой формирования продуктивных зон над материковым склоном и по внешней части шельфа (Khen, 1989; Маркина, Хен, 1990). Большое значение для обитания рыб, в том числе для формирования кормовых полей, имеют вторичные фронты. Серия таких фронтов об​разуется на границе гомотермных прибрежных вод и стратифицирован​ных вод средней части шельфа примерно в районе изобаты 50 м. Фрон​тальные разделы образуются и над глубинами около 100 м. В частности, на обширном северном шельфе такая фронтальная зона образуется в результате взаимодействия теплых вод вдольсклонового Центрально-Беринговоморского течения с холодными водами застойных зон, распо​лагающихся между изобатами 50 и 100 м (Khen, 1989; Маркина, Хен, 1990). Судя по всему, полоса продуктивных вод, формирующаяся над свалом глубин, местами смыкается с фронтальной зоной над глубинами около 100 м.

Анализируя схемы количественного распределения минтая на ран​них стадиях жизни, нетрудно заметить принципиальное соответствие их описанному гидробиологическому фону. При этом если личинки и сеголетки концентрируются в продуктивных зонах внутреннего и внешнего шельфа, а также материкового склона, то молодь — только в водах внешней части шельфа и материкового склона. Именно в этих зонах моря, по-видимому, формируются наиболее стабильные условия для питания. Известно, что планктон накапливается в устойчивых уча​стках замедления потоков, локальных фронтов и завихрений. Таким образом, локальные участки могут как бы обслуживаться в этом смысле обширными смежными акваториями. Там, где циркуляционные обра​зования связаны с орографическим эффектом, а это нередко должно происходить в зоне материкового склона, тем более должны формиро​ваться кормовые поля. Особого внимания с этой точки зрения заслужи​вает наваринский район, являющийся одним из мест скопления минтая. Высокая биопродуктивность этого района связана, с одной стороны, с высокой динамикой вод, обеспечивающей снабжение зоны фотосинтеза биогенами, а с другой, — с механическим накоплением планктона в районе устойчивого антициклонического круговорота и при выходе на шельф Наваринского течения (Khen, 1989; Маркина, Хен, 1990).

В описанную схему океанологического и гидробиологического фона как будто не вписывается распределение половозрелого минтая, нагул значительной части которого происходит в глубоководных котловинах в среднем с более низкой плотностью жизни вообще и концентраций планктона в частности. Однако, благодаря пространственной и объем​ной обширности глубоководной зоны, в ней сконцентрированы огром​ные ресурсы планктона, мелких глубоководных рыб и кальмаров. На​пример, осенью 1986 г. биомасса зоопланктона в эпипелагиали запад​ной части Берингова моря в границах экономической зоны России была оценена в 95,3 млн.т, из них на воды шельфа и материкового склона  пришлось только 41,1 (а глубоководной части - 54,2 млн.т; Шунтов и др., 19886). Таким образом, миграции в глубоководные котловины крупного минтая могут рассматриваться как адаптация к освоению огромных кормовых ресурсов этой части моря. Но при более низкой плотности концентраций пищевых объектов нагул может быть обеспе​чен только при условии высокой миграционной активности, что и на​блюдается в действительности.

Ниже будет показано, что ресурсы рыб (в том числе минтая) и других видов нектона в восточной части Берингова моря в несколько раз выше, чем в западной. В связи с более высокой численностью на востоке моря потребителей планктона здесь чаще должен работать фактор плотности. Не случайны поэтому и крупномасштабные миграции на нагул из восточной части моря в западную и некоторых видов рыб (Шунтов и др., 1990а). Кроме минтая такие миграции совершают, например, лососи.

Охотское море. Представления о пространственном распределении минтая на разных этапах онтогенеза в Охотском море, как и в Беринго​вом, в 80-е гг. претерпели существенные изменения. В серии недавних публикаций была уточнена дислокация нерестилищ, а также плаваю​щей икры и личинок минтая на севере моря, т.е. в районах наиболее мощного его воспроизводства (Вышегородцев, 1987; Зверькова, 1987; Фадеев, 1987; Фадеев, Смирнов, 1987). В тоже время жизненный цикл минтая, как и ранее, связывался в основном с водами шельфа и матери​кового склона. Однако, как показали исследования лаборатории при​кладной биоценологии ТИНРО, минтай заселяет всю эпи- и мезопелагиаль Охотского моря (Темных, 1989, 1990а, б).

В течение продолжительного времени абсолютное значение в воспроизводстве минтая Охотского моря отводилось западнокамчатским нерестилищам (Зверькова, 1969; Зверькова, Пушников, 1980). Первые конкретные сведения о притауйском и ионском нерестилищах были получены сравнительно недавно (Вышегородцев, 1981а). По современным представлениям (Фадеев, 1986а, 1987; Вышегородцев, 1987; Зверь​кова, 1987; Фадеев, Смирнов, 1987), наиболее рунные по площади и численности размножающихся производителей нерестилища минтая простираются вдоль нижней половины шельфа и материкового склона от южной оконечности Камчатки до южной части зал. Шелихова. У входа в зал. Шелихова минтай нерестится не только в прикамчатских водах, но и в смежных водах зал. Бабушкина и п-ова Пьягина (рис. 12).

Второе по мощности нерестилище минтая располагается южнее Тауйской губы в водах внешней части шельфа и на восточных склонах впадины ТИНРО. Менее значительные нерестилища находятся на се​веро-западе моря по внешнему шельфу и свалу глубин впадины Дерю​гина, т.е. в отрогах впадины к северу и юго-западу от о. Ионы, а также у северо-восточного побережья Сахалина (рис. 12). Скорее всего, нере​стилища над западным отрогом впадины Дерюгина и у северо-восточ​ного побережья Сахалина являются единым районом размножения.

В.А. Вышегородцев (1987) пишет о непрерывной области распрост​ранения производителей минтая в период размножения от района о. Ионы до горла зал. Шелихова. Однако исходя из данных промысловой статистики все же правомочно говорить о нескольких центрах нересто​вых концентраций в северной части моря (Фадеев, 19866).

Размножается минтай и вдоль всего внешнего шельфа и верхней части свала глубин у восточного побережья Сахалина (Пушников, 1978; Зверькова, Пушников, 1980; Зверькова, 1981а). Но крупных не​рестовых скоплений в восточносахалинских водах не бывает. Лишь на отдельных участках, например, в зал. Терпения, а также местами меж​ду 50°30' и 53°00' с.ш., плотность весенних концентраций увеличива​ется.
В южной части моря наиболее значительные нерестилища распола​гаются на шельфе и свале глубин Хоккайдо - к северо-западу от п-ова Сиретоко и в Кунаширском проливе. По отрывочным данным, размно​жение минтая бывает и на шельфе Хоккайдо напротив зал. Анива (Морита, 1972; Tsuji, 1978; Kobayashi, 1985; Yoshida, 1989).

Есть нерестилища минтая и к северу от Кунаширского пролива, являющегося центром воспроизводства минтая на юге моря. Непосред​ственно у Курильских островов наибольшие концентрации нерестовых особей бывают в зал. Простор (Зверькова, Пушников, 1980).
Регулярно происходит размножение минтая и в тихоокеанских во​дах южных Курильских островов. Эти нерестилища, по крайней мере у Малой Курильской гряды, судя по всему, являются продолжением до​вольно мощных нерестилищ у тихоокеанского побережья Хоккайдо. Нерестовые подходы бывают также севернее Шикотана - на мелководье Итурупа и Урупа.
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Рис. 12. Осредненная схема репродуктивной части ареала минтая в Охотском море:

1 - нерестилища, 2-4 - плавающая икра, интенсивность штриховки соответствует плот​ности концентраций, 5 - генерализованная схема течений. Сплошной линией показаны изобаты 200, 500 и 1000 м

Традиционно считается, что в средней части Курильской гряды на​блюдается разрыв в нерестовой области минтая. Островные мелководья здесь имеют очень ограниченную площадь. Для крупных нерестилищ в этом районе, по-видимому, просто нет места, учитывая тяготение мин​тая во время размножения к водам шельфа и свала глубин. Однако в очень ограниченных количествах нерест минтая у средних Курильских островов все же происходит. В частности, его крупные особи круглого​дично встречаются в водах Симушира, в том числе весной с текучими половыми продуктами. Но в нерестовый период плотность концентра​ций здесь невысокая, а уловы значительно возрастают только в конце мая-начале июня, когда сюда подходят отнерестовавшие в других рай​онах рыбы.

В тихоокеанских водах северных Курильских островов в апреле уло​вы половозрелого минтая резко уменьшаются. Это происходит в связи с его миграциями на нерестилища, расположенные в основном к северу от Первого Курильского пролива (Золотов, Антонов, 1986; Антонов, Золотев, 1987). Однако северокурильские воды во время размножения покидает не весь минтай. Нерестовые особи в небольшом количестве встречаются восточное Парамушира и Онекотана, а также с охотоморской стороны этих островов и в Четвертом Курильском проливе.

Описанную картину дислокации нерестилищ минтая в целом под​тверждают данные о его распределении на начальных этапах онтогене​за. Более ранняя информация по распределению икры и личинок мин​тая (Горбунова, 1954; Микулич, 1959; Мухачева, 1959; Зверькова, 1969, 1978; Вышегородцев, 1981а; Пушников, 1978; Kanamaru et al., 1979) существенно дополнена исследованиями последних лет (Борец, Смирнов, 1986; Фадеев, 1986а, 1987; Вышегородцев, 1987; Зверькова, 1987; Смирнов, 1987; Фадеев, Смирнов, 1987). Некоторые уточнения при этом носили принципиальный характер. Так, ранее считалось, что нет массового нереста на северном и северо-западном шельфе (Зверь​кова, 1969, 1978), но именно здесь, как показали исследования в 80-е гг., концентрации личинок и икры минтая не уступают западнокамчатским.

Общая картина распределения плавающей икры минтая на фоне районов нереста на основании данных перечисленных выше публика​ций показана на рис. 12. Следует заметить, что трактовки происхожде​ния икры в некоторых районах относительно конкретных нерестилищ в разных работах зачастую различаются. Например, значительные скопления икры и личинок наблюдаются в зал. Шелихова. В то же время нерест минтая здесь происходит только в районе желоба в горле залива и немного севернее. При этом доля икры на более поздних стадиях развития в зал. Шелихова бывает выше, чем в западнокамчатских во​дах. Логичным выглядит объяснение этого дрейфом икры с более южных камчатских нерестилищ (Зверькова, 1987). В то же время в других работах (Борец, Смирнов, 1986; Фадеев, 1986а) говорится о самостоя​тельном центре воспроизводства в заливе. Впрочем, еще в одной статье Н.С. Фадеева (1987) о самостоятельном нерестилище в заливе уже не говорится. Этот автор в первой из упомянутых работ пишет, что в северо-восточных водах Сахалина располагаются самостоятельные не​рестилище и скопления икры минтая, во второй - склоняется к тому, что это нерестилище является единым с ионо-аянским.

Из генерализованной схемы распределения выметанной икры мин​тая (рис. 12) хорошо видно тяготение основных ее концентраций  к водам шельфа и верхней части материкового склона. В глубоководной котловине икры почти не бывает, из чего можно сделать вывод о том, что нерестилища располагаются в системе циркуляции вод таким обра​зом, что плавающая икра большей частью удерживается в мелководных и прилегающих к ним районах верхней части свала глубин (табл. 2).

Таблица 2 

Распределение икры и личинок минтая над различными глубинами северной части Охотского моря (13 мая - 24 июня 1984 г.) и в западнокамчатском районе (16-26 мая 1985г.) (Вышегородцев, 1987). шт./м2
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Примечание. В числителе - икра, в знаменателе - личинки.
Можно сказать, что основная масса плавающей икры бывает сосре​доточена в районах нерестилищ и в смежных с ними районах, правда, занятые икрой площади гораздо обширнее самих нерестилищ. Послед​нее несомненно связано с действием постоянных течений.

В районах основного сосредоточения икры (воды западнокамчатского и притауйско-ионского районов и зал. Шелихова) концентрации икры достигают 5-10 тыс. шт./м2. На западе моря, т.е. в "шантарском углу" и в сахалинских водах, сопоставимых по площади и мощности скоплений икры не бывает. Участки с повышенными концентрациями икры (сотни, очень редко тысячи икринок под 1м) бывают здесь только местами в присахалинских водах. В последние годы внимание исследо​вателей акцентируется на скоплениях икры только у северо-восточного побережья Сахалина (Фадеев, 1986а, 1987). Но, судя по более ранним исследованиям (Пушников, 1978; Зверькова, Пушников, 1980), не​большие скопления икры бывают также севернее мыса Терпения и в самом зал. Терпения.

Только локально наблюдаются повышенные концентрации икры в южной части моря и в тихоокеанских водах южных Курил: в зал. Про​стор, у северо-восточного побережья Итурупа, в Южно-Курильском проливе, восточное Малой Курильской гряды и в охотоморских водах Хоккайдо (Пушников, 1978; Зверькова, Пушников, 1980; Смирнов, 1987). Особенно значительные, но локальные скопления икры (до 74 тыс.шт./м ) отмечены в Кунаширском проливе (Yoshida, 1989).

У южных Курильских островов концентрации икры минтая резко уменьшаются севернее Итурупа. После "разрыва" в средней части Ку​рильской гряды вновь количество икры увеличивается в водах северных Курильских островов. Крупные скопления икры ежегодно бывают в водах юго-восточного побережья Камчатки, а в некоторые годы и восточнее Парамушира (Мухачева, 1959; Булатов, 1986; Антонов, Золо​тев, 1987). Отсюда часть икры дрейфует южнее, а также в Охотское море. Однако сколько-нибудь значительных концентраций икры южнее Парамушира никогда не отмечалось.

  Картину количественного распределения нерестящихся производи​телей и плавающей икры минтая, а также важности различных районов в размножении минтая дополняют оценки численности икры и биомас​сы производителей. При наблюдениях в 1977 и 1978 гг. (Зверькова, Пушников, 1980) в западнокамчатских  водах учитывалось 83,7 и 82,5 % плавающей икры, в северной части моря - соответственно 12,7 и 7,3 %, в сахалинских водах севернее мыса Терпения -1,1 и 10,2 %, в зал. Анива и Терпения - 1,3, в крайней южной части моря - 1,2 %. -Как теперь ясно, при этих съемках занижалась доля икры в северной части моря, которая не полно охватывалась учетами. При более полной съем​ке на севере моря в 1983 г.. (Фадеев, Смирнов, 1987) соотношение учтенной икры было несколько иным: воды Камчатки и зал. Шелихова - 66,1%, притауйско-ионский район - 32,0, воды северо-восточного побережья Сахалина - 1,9 % (всего учтено 5344.1011 икринок, а био​масса производителей по трем районам определена в 3,41; 1,16; 0,07 млн.т). Аналогичная картина наблюдалась и в 1984, 1985 и 1986 гг.*(*Учетные съемки в эти годы выполняли А.В. Смирнов, М.А. Вишняков и М.А.Оленич.), когда учитывалось по 8,1; 5,7 и 7,9 млн. т производтелей минтая. При этом на долю западнокамчатского района с зал. Шелихова приходилось в разные годы 50-74%, притауйско-ионского района - 25-50, североса​халинских вод — 1,5-4,0 % рассчитанной по икорным съемкам биомассы половозрелого минтая.

Из приведенных данных видно абсолютное значение для воспроиз​водства минтая северо-восточной части моря, т.е. камчатско-тауйского района. Этот вывод принципиально не изменит и включение в расчеты крайней южной части моря. По данным В.В. Пушникова (1982), в 70-е гг. биомасса минтая в сахалинских водах составляла около 250 тыс.т, из них 120 тыс.т южнее мыса Терпения. Но последняя цифра, по-видимо​му, несколько завышена, так как здесь мог присутствовать на нагуле минтай из других районов. О количестве минтая в охотоморских водах Хоккайдо можно судить по тому, что в Кунаширском проливе и к севе​ро-западу от п-ова Сиротоко вылавливается по 70-90 тыс.т крупного минтая, в основном во время нереста (Yoshida, 1989). В южнокуриль​ских водах в 80-етт. учитывалось 4,5-35,0'10 икринок минтая (Смир​нов, 1987), т.е. менее 1 % от количества учитываемой икры в северной части моря. На основании этого логично предположить, что на юге Охотского моря в среднем нерестится около 0,5 млн. т минтая. При такой раскладке данных для 80-х гг. можно допустить, что в среднем в основ​ных районах воспроизводства (воды Камчатки и северной части моря)  нерестится дo 85% производителей минтая, а на юге моря - не более 15 % (воды Сахалина- 2-4 %, Хоккайдо- 4-8 %).

 Нерестовый период минтая в Охотском море в целом очень протя​женный и охватывает зимний, весенний и летний сезоны. В южной части моря основной период нереста приходится на конец февраля - апрель. В Кунаширском проливе нерест начинается еще в январе, но наиболее интенсивно проходит в конце февраля - начале марта (Yoshida, 1989). Эти данные свидетельствуют в пользу мнения о том, что в южнокурильском районе наблюдается два пика нереста, возмож​но, связанные с подходами производителей разного происхождения (Фадеев, 1981; Смирнов, 1987).

В водах южных Курильских островов в апреле ловились и личинки минтая длиной 7,0-18,5 мм (Зверькова, Пушников, 1980). Исходя из сроков размножения в Кунаширском проливе, происхождение их из этого района не вызывает сомнения. Вообще же сроки массового нереста в западнокамчатских водах и на юге Охотского моря, за исключением зимнего нереста у Хоккайдо, различаются мало. Обычно пик нереста приходится на вторую половину марта - две первые декады апреля (Фа​деев, 1987). В притауйском районе по сравнению с камчатскими водами нерест минтая сдвинут примерно на две декады на более поздние сроки, а пик приходится на апрель и первую декаду мая.

Еще более сдвинуты сроки нереста на западных нерестилищах. И если севернее о. Ионы они не сильно отличаются от времени размноже​ния южнее Тауйской губы, то юго-западнее о. Ионы и у северо-восточ​ного Сахалина они сдвинуты по сравнению с камчатским районом на 30-40 сут и пик обычно приходится на первую — третью декады мая, изредка захватывая первые дни июня (Фадеев, 1987). Таким образом, время массового размножения минтая в западной и восточной частях моря, по-существу, полностью разобщено. Однако в смежных районах несомненно значительное перекрывание сроков.

Распределение икры на завершающей стадии развития, особенно основных ее скоплений, отличается и от дислокации нерестовых произ​водителей, и от основных скоплений ранней икры (рис. 13). Это естест​венно, так как пространственное распределение-поздней икры является результатом многодневного дрейфа, а расположение ее скоплений - следствием агрегирования в районах круговоротов, фронтальных и дру​гих циркуляционных образований.

Схема циркуляции вод и выраженность различных течений и их ветвей в Охотском море подвержена, как известно, межгодовой измен​чивости. Это отражается и на распределении икры минтая. Тем не менее на рисунках количественного распределения икры в статьях Н.С. Фаде​ева (1986а), В.А. Вышегородцева (1987),Л.М.Зверьковой (1987) и других авторов просматриваются некоторые общие черты. Ежегодно зна​чительные скопления поздней икры бывают в водах Камчатки и зал. Шелихова. Судя по схеме поверхностных течений (Маркина, Черняв​ский, 1984), икра (конечно, ее часть) с западнокамчатских нерестилищ должна дрейфовать на север с водами западнокамчатского течения. Только таким путем могут сформироваться большие скопления поздней икры на севере зал. Шелихова, где нет столь же значительного местного нереста минтая. Кстати, дислокация основных скоплений икры на севе​ро-западе этого залива хорошо согласуется с нахождением здесь устой​чивого циклонического круговорота (см. рис. 12). Вместе с тем нельзя не согласиться с В. П. Васильковым и С.Ю. Глебовой (1984) и другими авторами, которые связывают формирование скоплений икры и в пре​делах самого западнокамчасткого шельфа с тем, что часть ее здесь задерживается в системе серии антициклонических вихрей.
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Рис. 13. Районы скоплений икры на 4-й стадии развития и личинок минтая в северной части Охотского моря (Борец, Смирнов, 1986; Зверькова, 1987): 1 -икра в 1983 г., 2 - в 1984г., 3- личинки в 1984г. Изолинии - изобаты 200, 500 и 1000м

Единым или в виде нескольких пятен ежегодно бывает скопление поздней икры в центральной части североохотского шельфа (рис. 12 и 13). Его формирование несомненно связано с функционированием крупномасштабного циклонического круговорота, образуемого Северо​охотским течением и Североохотским противотечением. Небольшие пятна повышенных концентраций икры на завершающих стадиях раз​вития, как показано в упомянутых выше публикациях, бывают вдоль восточного побережья Сахалина, в зал. Терпения и в южнокурильском районе. В сахалинских водах, кроме местной, может присутствовать икра, принесенная из ионского района с водами Восточносахалинского течения, а на юге моря - из Японского моря.

Зависимость распределения минтая от течений сохраняется и на личиночной стадии. В общих чертах количественное распределение личинок напоминает распределение икры на последней стадии разви​тия. На фоне широкого распространения по всему шельфу и сопредель​ным водам над свалом глубин выделяются пятна повышенной плотно​сти, совпадающие или соседствующие с районами скоплений икры на 4-й стадии развития (рис. 13). Ежегодно значительные скопления ли​чинок бывают в водах Камчатки, зал. Шелихова и центральной части североохотоморского шельфа (Борец, Смирнов, 1986; 3верькова, 1987). В зависимости от особенностей циркуляции вод в конкретные годы происходит заметное перераспределение личинок между смежными районами. В 1983 г. при съемке северной части моря на притауйский и ионский районы пришлось по 11 % общего количества учтенных личи​нок. Остальное их количество примерно в равном соотношении распре​делилось на камчатские воды и зал. Шелихова (Борец, Смирнов, 1986). Правда, на сравнительно невысоких значениях по двум первым райо​нам в некоторой степни сказались и ранние сроки исследований (14.05— 9.06). В 1984г. на долю вод Камчатки и зал. Шелихова пришлось только по 10 % учтенных личинок. В притауйском районе было учтено 35, а в поиском - 45 % от общего числа личинок (17,4.1013 экз.). Такого пре​обладания в западных районах, особенно в ионском, и производителей, и икры в этом году не было (Зверькова, 1987). Без перераспределения личинок течениями такую картину объяснить нельзя, даже учитывая возможную различную степень выживаемости икры в перечисленных районах.

Количественных данных о распределении личинок минтая в южной части Охотского моря очень мало. Можно даже сказать, что почти ничего не добавилось к информации, полученной еще в 50-е гг. В рабо​тах Н.Н. Горбуновой (1954) и В.А. Мухачевой (1959), в частности, при​водятся данные по личинкам Курильских островов - фрагментарные по южной части гряды и более подробные по району северных Курил. Как и икра, личинки минтая непрерывно встречались и с охотоморской, и с тихоокеанской стороны северных островов. Скопления их отмечались не только у юго-восточного побережья Камчатки, но также восточнее Парамушира и Первого Курильского пролива. Заслуживает внимания одна из схем в работе Н.Н. Горбуновой (1954), на которой показаны высокие концентрации личинок минтая в охотоморских водах Параму​шира. Факт этот интересен в силу следующих обстоятельств. У юго-во​сточного побережья Камчатки с сопредельными океанскими водами

Курильских островов нерест минтая протекает лишь немного позднее, чем в западнокамчатских водах. Пик его приходится на третью декаду апреля (Антонов, Золотев, 1987). На западнокамчатских нерестили​щах скопления икры по мере ее развития постепенно смещаются на север, поэтому и поздняя икра, и личинки в заметных количествах встречаются только к северу от 52-53° с.ш. (Борец, Смирнов, 1986; Вышегородцев, 1987; Зверькова, 1987). Следовательно, описанное в ранних работах распределение личинок в водах северных Курил явля​ется важным подтверждением того, что хотя бы часть их приносится в Охотское море из океана. Это согласуется и со схемой течений, так как хорошо известно, что через северные проливы Курильской гряды про​исходит поступление океанских вод в Охотское море.

Таким образом, обобщая вышеизложенное, можно заключить, что репродуктивная часть ареала минтая в Охотском море представляет собой совокупность нескольких относительно устойчивых нерестилищ, наиболее значительные из которых находятся в северо-восточной части моря. Как уже подчеркнуто выше, икра с отдельных нерестилищ по мере своего развития переносится течениями и уже на стадии личинок может образовывать смешанные суперскопления (Борец, Смирнов, 1986), что приводит, по мнению Л.М. Зверьковой (1981а), к тому, что после нереста в различных участках на севере Охотского моря может формироваться единый район роста и развития молоди минтая.

По мере роста личинок происходит дальнейшее их перераспределе​ние и картина распределения сеголеток осенью уже заметно отличается от распределения личинок. Данные о численности сеголеток и характе​ре их распределения в Охотском море пока немногочисленны (Темных, 19906, в).

При наблюдениях в 1984-1987 гг. на всех нерестилищах Охотского моря межгодовые изменения в численности икры не были особенно значительными (Смирнов, Оленич, 1988). В то же время как в про​странственном распределении сеголеток, так и в их численности в кон​кретных районах наблюдались заметные межгодовые различия (рис. 14). Основные районы их скоплений в основном располагаются в водах шельфа и свала глубин, но пространственно совпадают с нерестилища​ми только в камчатских водах. В других районах сеголетки концентри​руются только в зонах, сопредельных с нерестилищами, при этом явно тяготеют к более мелководным участкам (50-150 м). Следует также отметить, что стабильные высокочисленные скопления сеголеток в пелагиали ежегодно наблюдаются лишь в восточной части моря. В западной - численность сеголеток в разные годы изменяется более значитель​но. Так, в 1984 г. здесь было учтено около 25 % общей численности сеголеток, в то время как в 1985 г. они в данных районах практически не ловились (рис. 14). В 1986 г. в начале осени очень мощные скопления были отмечены только в северокамчатских водах, а в более поздние месяцы и в западной части моря были оконтурены обширные по плот​ности скопления сеголеток (Темных, 1990в).
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Рис. 14. Распределение уловов сеголеток минтая в пелагиали Охотского моря (Тем​ных, 1990в, г) в сентябре-ноябре 1985 г. и июле - сентябре 1986 г. (штриховкой выделены районы скоплений зимой 1986-1987 гг.): 1-0, 2- 1-50 шт./час трал., 3 - 50-100, 4 -100-500, 5 - 500-1000, 6 - более 1000 шт./час трал.

Несомненно, характер пространственного распределения сеголеток в Охотском море, как и в других районах, во многом определяется особенностями циркуляции и гидрологического режима в конкретные годы в районах воспроизводства. Вероятными причинами большой меж​годовой изменчивости в распределении и количестве сеголеток в том или ином районе могут быть также различия в выживаемости (как сеголеток, так и личинок), активные их миграции, а также пассивный перенос меняющимися течениями.

Приведенные сведения о сеголетках по данным пелагических съемок не дают представления об их распределении в курильских водах, где слабо выражен шельф. В тихоокеанских водах южнокурильского райо​на сеголетки повсеместно встречаются в придонных горизонтах на шельфе Южно-Курильского пролива и восточное Малой Курильской гряды (рис. 15). Обращает на себя внимание факт практически полного их отсутствия в океанских водах о. Итуруп, где ежегодно бывает нерест минтая. С охотоморской стороны значительные скопления сеголеток наблюдаются в зал. Простор (о. Итуруп), где отдельные уловы при сьемке 1987 г. превышали 20 тыс. шт. на траление. Многочис​ленны в этом году были сего​летки и у побережья Кунашира, особенно в Кунаширском проливе. Преобладающая часть их концентрировалась на глубине 50-200 м, а общая чис​ленность, рассчитанная пло​щадным методом, в южноку​рильском районе определена в 1,1 млрд.шт. (Темных, 19906). Если сравнить количество учи​тываемых сеголеток на севере моря: 1984г.-24,4.109, 1985-323,1.109, 1986 г.- 85,3.109 шт. (Темных, 1990в), - с числен​ностью икры (Фадеев, Смир​нов, 1987), то окажется, что численность сеголеток при​мерно в 1,5-20 тыс. раз ниже. При аналогичном сравнении количества только донных се​голеток за 1987 г. в южноку​рильском районе с количест​вом выметываемой здесь икры (Смирнов,1987) видно, что се​голеток меньше только в 0,45-3,1 тыс. раз. Эти, хотя и весьма приблизительные, сопоставле​ния свидетельствуют о более высокой пропорции в южноку​рильском районе не только по​полнения (старше года), но и сеголеток. Объяснить это мож​но только за счет попадания личинок, а больше - переме​щения самих сеголеток из вод Хоккайдо, где, как уже отме​чалось, располагаются мощ​ные нерестилища минтая.
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Рис. 15. Распределение донных уловов сего​леток минтая в водах Курильских островов в сентябре-ноябре 1987 г. (Темных, 19906): 1 -0, 2- 1-100 шт./час трал., 3- 100-1000, 4 -более 1000 шт./час трал.

Многочисленными оказались сеголетки и в северокурильском райо​не (рис. 15). Наиболее плотные скопления их были отмечены при дон​ной съемке в 1987 г. с охотоморской стороны о. Шумшу, где отдельные уловы превышали 20 тыс. шт. на траление. Обильны также были скоп​ления сеголеток у о. Онекотан и вдоль тихоокеанского побережья Парамушира и Шумшу, где они примыкали с юга к известному району массового воспроизводства минтая у юго-восточного побережья Кам​чатки.

Описанная картина распределения сеголеток в водах северных Ку​рил свидетельствует в пользу сделанных выше выводов о переносе сюда минтая на ранних стадиях с севера и о нересте непосредственно в водах северной части Курильской гряды. Масштаб дрейфа икры и личинок несомненно подвержен межгодовой изменчивости. Как видно из рис. 14, в некоторые годы сеголетки минтая бывают в центральной глубоковод​ной котловине Охотского моря. Должен происходить дрейф с севера личинок или ранних сеголеток и к средней части Курильской гряды. Но сколько-нибудь значительные скопления их здесь вряд ли бывают. В частности, во многих поисковых рейсах проводилось большое количе​ство тралений в районе о-вов Симушир и Кетой, и во всех случаях в уловах абсолютно преобладал крупный минтай. Лишь в отдельных слу​чаях встречалась молодь. В апреле-мае 1987 г. штучно по краю мелко​водья и верхней части свала глубин у о. Симушир отмечены годовики минтая длиной 8-12 см.

Уже на стадии сеголеток картина количественного распределения минтая, судя по всему, во многом определяется их активными переме​щениями. Распределение молоди минтая в Охотском море от года и старше более локально по сравнению с очень широким распространени​ем сеголеток. Для выявления особенностей дислокации минтая различ​ного возраста О.С. Темных (1989, 1990а, б) в деталях рассмотрено его распределение по размерным группам: до 20,20-30,30-40,40-50,50-60, более 60 см. В среднем можно сказать, что в нагульный период размер​ную группу до 20 см в основном слагают двухлетки, 20-30 - трехлетки, 30-40 см - четырех-пятилетки и т.д. Массовое созревание минтая в Охотском море происходит с 4-5 лет. Таким образом, размерные группы до 30 см включают в основном неполовозрелых рыб, 30-40 - созревающих, более 40 см - половозрелых.
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Рис. 16. Распределение уловов молоди минтая длиной 10-20 см в эпипелагиали Охотского моря в июне-августе 1988 г. и сентябре-ноябре 1985 г. (Темных, 19906) -.1-0, 2 - 1 -50 шт./час трал., 3 - 50-100, 4 - 100-500, 5 - 500-1000, 6 - более 1000 шт./час трал.

Из рис. 16 видно, что молодь к следующему после рождения летнему сезону полностью исчезает из глубоководной котловины. Уменьшается ее количество и в верхней части шельфа, а основные концентрации наблюдаются по внешнему шельфу и в водах материкового склона. Нельзя не заметить также, что основные скопления молоди этой размерной группы, как правило, тяготеют к северо-восточной части моря (воды Камчатки, впадины ТИНРО и ямско-тауйского района). Анало​гичным оказалось ее распределение на севере моря и по данным донной съемки. В северо-восточной части моря в 1984-1988 гг. учитывалось 76-96 % общего количества (63-214 тыс.т) рассматриваемой размерной группы (Темных, 19906). Наиболее заметно в разные годы изменялось количество минтая до 20 см в водах Сахалина и у юго-западного побе​режья Камчатки. Значительно более низкая доля минтая этой размер​ной группы на западе моря по сравнению с долей сеголеток, по-видимо​му, объясняется несколькими причинами: активными миграциями ча​сти их на восток, а также повышенной, вызванной различными факто​рами, смертностью.

Описанные особенности пространственного распределения минтая до 20 см в Охотском море выяснены по данным серии съемок в летне-осенние месяцы. Аналогичная картина, как показали съемки в марте 1990 и в декабре 1990 - январе 1991 г., наблюдается и в зимний период (рис. 17).

При пелагических макросъемках минтай до 20 см совсем не встре​чался в охотоморских водах Курильских островов. В то же время по данным донных тралений рыбы этого размера образуют локальные скопления как у южных, так и у северных Курильских островов (рис. 18). Как известно, очень мощные скопления мелкий минтай образует в пелагиали с тихоокеанской стороны о. Итуруп. Это традиционный рай​он промысла мелкого минтая с ежегодным выловом в 80-е гг. около 300-350 тыс.т. В частности, в конце ноября 1986 г. биомасса минтая в тихоокеанских водах южнокурильского района была оценена в 750.
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Рис. 17. Распределение уловов молоди минтая длиной до 20 см (А) и 20-30 см (Б) в эпепилагиали Охотского моря в декабре 1990- январе 1991 г. Обозначения как на рис. 16 тыс.т (Шунтов и др., 19886). Из этого количества на долю рыб до 20 см пришлось 4,5, 20-30 см - 344,5 тыс.т.
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Как замечено выше (см. рис. 15), сеголетки в тихоокеанских водах Итурупа осенью немногочисленны. Перераспределение их сюда проис​ходит главным образом весной (в мае 71,4 %) следующего года (Смир​нов, 1988). В это время, а также в начале лета прослеживается подход годовиков и двухлеток с одной стороны через прол. Екатерины из Охот​ского моря, а с другой - от Малой Курильской гряды. Имея в виду изложенное выше о дислокации нерестилищ минтая, можно говорить о том, что в обоих потоках мигрантов значительная часть приходится на рыб, рожденных в водах Хоккайдо.

Распределение более крупной (20-30 см) молоди минтая в Охотском море в общих чертах сходно с описанным для рыб до 20 см. Районы ее концентрации более обширны по площади, но в их пространственном распределении также просматривается локальность (см. рис. 17, 19). Высокие уловы минтая этой размерной группы наблюдаются только в водах материкового склона и в сопредельных участках нижней части шельфа. Характерно также тяготение основных ее скоплений к северо-востоку моря, включая воды Камчатки. В принципе сходная картина распределения минтая этой размерной группы для северной части моря получена по данным пелагической и донной съемок. Не просматривает​ся и существенных различий в распределении рыб длиной 20-30 см в летний, осенний и зимний периоды (рис. 17, 19), что свидетельствует в пользу ограниченности сезонных перемещений неполовозрелого мин​тая (Темных, 1989, 1990а, б). 

Рис. 18. Распределение донных уловов мо​лоди минтая длиной 10-20 см в водах Куриль​ских островов в сентябре-ноябре 1987 г. (Тем​ных, 19906). Обозначения как на рис. 16

При съемках в 1984-1988 гг. в северо-во​сточной части моря учитывалось 64,6-97,5 % общего количества (189-1599 тыс.т) этой размерной группы. Только в 1984 г. эта доля составила всего 52 % (Темных, 19906). При пелагических съемках с охотоморской стороны Ку​рильских островов неполовоз​релый минтай почти не встре​чался. По данным донной съем​ки 1987 г. распределение моло​ди минтая рассматриваемой размерной группы в, водах Ку​рильских островов почти не от​личается от показанного на рис. 18 распределения более мелких рыб (Темных, 19906). Она -встречается непрерывно от Камчатки к северным Ку​рильским островам. А о боль​ших скоплениях неполовозре​лого минтая у южных Куриль​ских островов, в частности в водах тихоокеанского побе​режья о. Итуруп, уже говори​лось выше. Судя по данным многих поисковых рейсов, в районе о-вов Симушир и Кетой минтай длиной 20-30 см иногда встречается в уловах, но толь​ко как штучный прилов.

В распределении минтая размером 30-40 см по сравне​нию с более мелкими особями наблюдаются довольно зримые отличия. Минтай такого раз​мера повсеместно встречается в водах шельфа и материкового склона. В небольшом количе​стве, а точнее, особи размером 34-38 см начинают проникать в период нагула в глубоковод​ную котловину моря (рис. 20). Следовательно, как и в Берин​говом море, миграционная активность у созревающих рыб заметно увеличивается. Но тяготение большей части особей этой размерной группы к северо-восточной части моря сохраняется. В 1984-1988 гг. здесь учитывалось 51,2-89,1 % обще​го количества (641-3764 тыс.т) рыб длиной 30-40 см (Темных, 19906). 
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Рис. 19. Распределение уловов молоди минтая длиной 20-30 см в эпипелагиали Охотского моря в июне-августе 1988 г. и сентябре—ноябре 1985 г. (Темных, 19906). Обозначения как на рис. 16
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Рис. 20. Распределение уловов минтая длиной 30-40 см в эпипелагиали Охотского моря в июне-августе 1988 г. и сентябре-ноябре 1985 г. (Темных, 19906). Обозначения как на рис. 16

Миграционная активность минтая рассматриваемой размерной группы выше, чем у молоди, поэтому в ее распределении уже просмат​риваются сезонные различия. В зимние месяцы этот минтай, по-существу, исчезает из глубоководной котловины, как бы подтягиваясь к районам нереста. Уменьшается его количество и в водах шельфа. Это хорошо видно при сопоставлении рис. 20 и 21. Показанное на рис. 21
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Рис. 21. Распределение уловов минтая длиной 30-40 см в эпи- (А) и мезопелагиали (Б) Охотского моря в декабре 1990 - январе 1991 г. Обозначения как на рис. 16 распределение в середине зимы подтверждается также данными съемки в марте 1990г.

Крупный минтай, слагающий основной фонд производителей (раз​мерные группы 40-50 и 50-60 см), отличается наибольшей миграцион​ной активностью. На рис. 22 видно, что в нагульный период особи длиной 40-50 см сравнительно равномерно встречаются на большей части акватории моря. Также широко распространяется при нагуле минтай размерной группы 50-60 см (рис. 23). Доля минтая этого разме​ра в южной трети моря в 80-х гг. была выше, чем на севере. Возможно, это было связано с тем, что на севере крупномасштабный промысел базируется на половозрелом минтае, а на юге - на молоди (в основном на итурупском скоплении).
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Рис. 22. Распределение уловов минтая длиной 40-50 см в эпипелагиали Охотского моря в июне—августе 1988 г и сентябре-ноябре 1985 г. (Темных, 19906). Обозначения как на рис. 1 б.
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Рис. 23. Распределение уловов минтая длиной 50-60 см в эпипелагиали Охотского моря в июне-августе 1988 г. и сентябре-ноябре 1985 г. (Темных, 19906). Обозначения как на рис.16

В глубоководной котловине Охотского моря минтай нагуливается не только в эпи-, но и в мезопелагиали. Так, летом 1987 г. в слое 200-500 м здесь его было учтено 255 тыс.т, а осенью 1984 г. - 600 тыс.т, что составило соответственно 10 и 70 % общего количества крупного мин​тая в котловинах (Темных, 19906).

После завершения нагула в течение зимы крупный минтай посте​пенно передвигается к местам нереста. Он отходит из большинства прибрежных районов, а также уходит из глубоководной котловины. Судя по всему, особи, размножающиеся на юге моря, из-за более ран​него нереста покидают котловину раньше. Переходный характер зим​него перераспределения наглядно иллюстрирует рис. 24. В южной части глубоководной котловины в середине зимы минтая почти нет. В это время, как уже отмечалось, он концентрируется в основном в водах Хоккайдо и сопредельных участках у Курильских островов. Отходящий же к камчатским и притауйским нерестилищам минтай в это время еще весьма многочислен в северо-восточной части глубоководной котлови​ны.

При пелагических съемках рыбы крупнее 60 см (более точно - круп​нее 56-58 см) встречаются сравнительно не часто. В глубоководной котловине моря их попадания в уловах летом и осенью носят абсолютно случайный характер (Темных, 19906). При донных тралениях на шель​фе и верхней части свала глубин минтай крупнее 60 см в это время встречается регулярно.

Неожиданным оказался факт выхода сверхкрупного минтая в глубо​ководную котловину моря в зимние месяцы. В конце февраля - марте 1990 г. рыбы длиной 60-70 см (до 68 см) хотя и штучно, но регулярно
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Рис. 24. Распределение уловов минтая длиной 40-50 см в эпи- (А) и мезопелагиали (Б) Охотского моря в декабре 1990 - январе 1991 г. Обозначения как на рис. 16

встречались как в эпи-, так и мезопелагиали по всей котловине южнее широты оконечности Камчатки. Возможно, что в некоторой степени это связано с узостью шельфа и свала глубин, а следовательно, и ограни​ченностью кормовых ресурсов к концу нагульного периода в этих зонах на юге моря. О регулярности этого явления судить пока трудно, так как в декабре - январе 1991 г. особи крупнее 60 см в котловине не отмечались совсем.

Описанное выше распределение половозрелого минтая в различные сезоны во многом не соответствует схемам нагульных миграций в серии недавних публикаций целого ряда авторов (Зверькова, 1987, 1988; Фа​деев, 1987; Фадеев, Сучкова, 1987). В них говорится о миграциях летом с прогревом вод половозрелого минтая на минимальные глубины (при​брежные и неритические районы) и обратных осенних миграциях, вы​званных охлаждением вод. Не включаются в этих работах в область массовых нагульных перемещений минтая воды обширной глубоковод​ной котловины моря. Утверждается также, что в нагульный период выделяются четыре четко локализованных центра распространения, которые соответствуют выявленным нерестилищам (Фадеев, Сучкова, 1987). В упомянутых работах говорится также о зимовках крупного минтая, с которых он выходит в период размножения на нерестилища. Однако вряд ли для такой рыбы, как минтай, правомочно говорить о зимовках в известном смысле этого термина. Как видно из изложенного выше, в зимние месяцы происходит перераспределение минтая, являю​щееся продолжением его осенних перемещений. Он постепенно сосре​доточивается в районах нерестилищ. Тем более нет оснований говорить о зимовках минтая на юге моря, где именно зимой начинается его нерест.

Описанный характер перераспределения скоплений крупного мин​тая в зимний сезон (рис. 24) в северной части моря подтверждается и дислокацией промыслового флота. Так, показано (Фадеев, 1986а; Фа​деев, Сучкова, 1987), что зимой крупный минтай скапливается в трех основных районах: а) вдоль Камчатки и над впадиной ТИНРО, б) юж​нее притауйского района, в) на склонах впадины Дерюгина, т.е. в не​посредственной близости от известных нерестилищ. Абсолютное значе​ние в этом смысле северо-восточной части моря хорошо видно на рис. 24.

При широком и относительно равномерном распределении крупного минтая в течение значительной части года трудно говорить о конкрет​ных путях его миграций, К осени происходит перераспределение части минтая на север моря. Но по значительной биомассе рыб летом в глубо​ководной котловине моря, учитывая не очень высокую численность минтая на южных нерестилищах, можно уверенно говорить о миграци​ях на нагул не только с юга на север, но и с севера на юг.

Как из северных, так и из южных районов моря подходит на нагул крупный минтай и в восточносахалииские воды. Формирование нагуль​ных скоплений у юго-восточного побережья Сахалина за счет подхода отнерестовавшей рыбы от Хоккайдо неоднократно описывалось ранее (Зверькова, Швецова, 1971; Пушников и др., 1978; Пушников, 1982). По перемещению промыслового флота, ведущего добычу в сахалинских водах к северу от мыса Терпения, можно сделать вывод о подходе на нагул крупного минтая с севера и обратном отходе его на север осенью (Фадеев, Сучкова, 1987).

Полученная по данным съемок картина распределения и крупномасштабного перераспределения половозрелого минтая по всей акватории Охотского моря и смежных с ним вод полностью вписывается в извест​ные результаты его мечения. Возвраты помеченных рыб свидетельству​ют о перемещениях минтая из южной части моря в .северную и воды Камчатки и обратно, из восточной части моря в западную и обратно, о миграциях из тихоокеанских вод Хоккайдо в южнокурильский район и на юг моря, включая сахалинские воды, о значительных перемещениях минтая между южнокурильскими водами и водами северного побе​режья Хоккайдо и юго-восточного побережья Сахалина, Через прол. Лаперуза мигрирует минтай из Японского моря в Охотское и обратно (Tsuji, 1978; Kobayashi, 1985; Пушников, 1987).

Благодаря тому что вся акватория Охотского моря во все сезоны неоднократно охватывалась комплексными учетными съемками, пред​ставляется возможным судить в количественных выражениях о пере​распределении размерно-возрастных, групп минтая в пределах моря, no-существу, в течение всего года. Как уже отмечалось при анализе распределения минтая в Беринговом море, во время пелагических съе​мок учитывается не весь минтай. На точности учетов сказывается то, что значительная часть минтая держится у дна, нередко весьма плот​ными концентрациями. Корректировка в такой ситуации очень затруд​нена. Есть основание думать, что при прохождении трала рыба, держа​щаяся в придонных слоях, пугаясь, "присаживается" и также попадает в зону облова. Следовательно, при донных тралениях неизбежно учи​тывается часть минтая, попадающего в оценки при пелагических съем​ках. С другой стороны, при пелагических съемках могут "подрезаться" тралом придонные и донные косяки, являющиеся объектами учетов при донных съемках. Синхронные донные и пелагические съемки выполня​лись в Охотском море в период наших исследований только в летний сезон. Из данных табл. 3 видно, насколько может быть значительным недоучет минтая на шельфе при пелагических съемках.

Таблица 3

Биомасса минтая на шельфе Охотского моря по данным пелагических и донных съемок в летние периоды 1986и1988гг. (Темных, 19906), тыс.т

Район
Год
Пелагиаль
Дно

Ямско-тауйский
1988
1826,6
933,0

Охотско-лисянский
1988
599,8
335,0

Аяно-шантарский
1988
275,7
492,8

Северо-западнокамчатский
1986
567,0
2208,2

Северо-западнокамчагский
1988
828,3
934,9

Юго-западнокамчатский
1986
Менее 1,0
2432,1

Юго-западнокамчатский
1988
449,2
1165,7

Заметно более низкими оказались суммарные оценки биомассы мин​тая в осенний и зимний периоды по сравнению с летним (табл. 4-6). Данные табл. 4-6 дополняют описанную выше картину сезонного рас​пределения минтая на разных этапах онтогенеза и позволяют оттенить особенности функциональной структуры ареала минтая в Охотском море.

Итак, основная репродуктивная область ареала минтая в Охотском море находится на северо-востоке. К этой части моря в основном при​урочено обитание его молоди. Судя по в целом сходному соотношению молоди в разных районах моря во все сезоны (табл. 4-6), ее перераспре​деление в течение года в общем незначительно и ограничивается смеж​ными районами. Такие перемещения должны наблюдаться вдоль края шельфа и свала глубин Камчатки и впадины ТИНРО с юга на север и обратно. Увеличение доли молоди осенью на западе моря, при этом более значительное у крупной молоди (крупнее 20 и особенно 30 см), свидетельствует о возможности некоторого перераспределения из вос​точной части моря в западную. При этом, как уже подчеркивалось, неполовозрелый минтай не выходит в глубоководную котловину моря.

Таблица 4

Соотношение минтая разных размерных групп в различных частях Охотского моря в летний период (среднее за 1986 и 1988 гг.; Темных. 19906), %

Размерная группа, см
Восточная (районы 1, 2 6, 7, 8)
Западная (районы 3, 4, 5, 10, 11)
Глубоководная  (районы 9, 12, 13)
Биомасса, тыс.т

Менее 20
88,2
4,5
7,3*
104,8

20-30
93,4
4,4
2,2*
1452,4

30-40
86,6
10,9
2,5
3536,0

40-50
33,4
42,6
24,0
7714,7

Более 50
48,6
18,5
32,9
1142,1

Биомасса, тыс.т
7668,7
3967,8
2313,5
13950,0

Примечание. Здесь и далее: 1 - зал. Шелихова, 2 - ямско-тауйский район, 3 -охотский, 4 - аянскии, 5 - ионокашеваровский, 6 - впадина ТИНРО, 7 - северо-западнокамчасткий, 8 - юго-западнокамчатский, 9 - центральная глубоководная котловина, 10 - восточносахалинский, 11 -зал. Терпения и Анива, 12-южная глубоководная котловина, 13 - курильский район. Знаком * помечены данные только для мелководья и свала глубин Курильских островов (район 13).

Таблица 5

Соотношение минтая разных размерных групп в различных частях Охотского моря в осенний период (среднее за 1984,1985 и 1987 гг.. Темных. 19906), %

Размерная группа, см
Восточная (районы 1, 2, 6, 7, 8)
Западная (районы 3,  4, 5, 10, 11)
Глубоководная (районы 9,12,13)
Биомасса, тыс.т

Менее 20
86,5 
7,3
6,2*
146,8

20-30
71,3
20,2
8,5*
739,5

30-40
57,8 
36,6
5,6
1172,3

40-50
39,1
48,5
12,4
5995,5

Более 50
28,5
27,8
43,7
379,7

Биомасса, тыс.т
3813,4
3598,1
1022,3
8433,8



*Только для мелководья и свала глубин Курильских островов (район 13).
Таблица 6

Соотношение минтая разных размерных групп в пелагиали различных районов Охот​ского моря в декабре 1990 - январе 1991 гг., % 
Размерная группа, см
Восточная (районы 1,2 6, 7, 8)
Западная (районы 3, 4, 5,10,11)
Глубоководная (районы 9,12,13)
Биомасса, тыс.т

Менее 20
97,2
2,8

106,4

20-30
87,1
12,9

1338,4

30-40
89,8
5,9
4,3
2961,6

40-50
53,8
13,0
33,2
3364,5

Более 50
17,2
12,1
70,7
943,0

Биомасса, тыс.т
5898,6
903,2
1912,1
8713,9

Примечание. Районы 4,10, 11 находились подо льдом.
 Факт наиболее эффективного воспроизводства минтая в северо-восточной части моря вполне вписывается в известные данные об океано​логических и гидробиологических условиях различных районов моря. Все самые крупные нерестилища минтая в Охотском море (у Камчатки и в притауйском районе) находятся в зоне влияния относительно теп​лых течений - западнокамчатского и его ветвей. Именно благодаря тихоокеанским водам, входящим в море и дающим начало Западнокамчатскому течению, восточная часть моря характеризуется более мяг​ким гидрологическим режимом (Чернявский и др., 1981)

Наличие большого количества высокодинамичных участков (серия апвеллингов, среди них мощный ямский, система мезо- и микроцирку​ляционных круговоротов, фронтальных разделов) способствует пере​мешиванию вод, обогащению поверхностных слоев биогенами, а также формированию здесь кормовых полей (Чернявский и др., 1981; Марки​на, Чернявский, 1984; Шунтов, 1985). Эту фундаментальную законо​мерность подтверждают расчеты продукции мирного зоопланктона в различных районах Охотского моря (Шунтов и др., 1990а). Летняя продукция мирного зоопланктона, например, в 1988 г. составила в зал. Шелихова 1205, в ямско-тауйском районе - 820, во впадине ТИНРО -657, в северо-западнокамчатском районе - 2699 г/м . Районы западной части моря в этом отношении заметно уступали - 302-437 г/м .

При характеристике условий в северо-восточной части Охотского моря важно также иметь в виду, что особенности циркуляции вод здесь должны препятствовать значительному разносу икры и личинок в тече​ние продолжительного периода их развития. Личинки, сеголетки и мо​лодь минтая в северо-восточной части моря в большом количестве на​блюдаются ежегодно. На западе моря ежегодных значительных скопле​ний сеголеток не бывает. Такой же вывод на основании вышеизложен​ного можно сделать и в отношении молоди. Заметна разница между восточной и западной частями моря при оценке их репродуктивной значимости для минтая и по "преемственности" от личинок и сеголеток к молоди в смежные годы. В восточной части гораздо четче прослежи​вается соответствие между численностью личинок и годовиками в сле​дующем году. Так, в 1983 г. около 90 % личинок было учтено на северо-востоке моря (Борец, Смирнов, 1986). В 1984 г. примерно в таком же соотношении был учтен минтай размерной группы до 20 см (143,1 тыс.т в восточной и 13,4 тыс.т в западной части моря). В 1984 г. почти половина личинок была учтена на северо-западе моря (Борец, Смирнов, 1986). Но здесь в этом году была учтена примерно пятая часть сеголеток (Темных, 1990в). Примерно такое соотношение осталось и на 1985 г. по размерной группе до 20 см (47,9 и 8,1 тыс.т). Высокая числен ность сеголеток на западе моря была отмечена в 1987 г. Но через год, в 1988г., количество молоди до 20 см было здесь самым низким за все годы наблюдений. Очень мощное поколение 1985 г. четко проявилось в рез​ком увеличении неполовозрелых рыб на востоке моря в последующие годы, в западной же части моря молоди стало даже меньше, чем в 1984 и 1985 гг. (Темных, 19906). На востоке моря в большинстве случаев при росте или уменьшении численности минтая отдельных поколений в этом же направлении изменяется численность минтая в последующие годы. По западной части моря какой-либо закономерности в этом смыс​ле не отмечено (Темных, 19906).

Непосредственно на юге Охотского моря молоди минтая сравнитель​но мало, а из опубликованных работ видно, что масштабы нереста здесь в сравнении с северной частью моря незначительны. Но вместе с тем в непосредственно смежном с Охотским морем южнокурильском районе отмечаются крупные концентрации молоди минтая (осенью 1986 г. только у восточного побережья Итурупа 645 тыс.т рыб до 40 см дли​ной) .

Биомасса рыб до 30 см оценивалась в 1984-1988 гг. на западе моря от 11 до 213 тыс.т, а всех рыб до 40 см около 180-760 тыс.т. Биомасса рыб до 30 см в восточной части в это время оценивалась в 169-1714 тыс.т, а всех рыб до 40 см - 936-4626 тыс.т (Темных, 19906).

Можно заключить, что южнокурильский район в целом по обилию молоди стоит вторым после северо-восточноохотоморского. В среднем молоди в южнокурильском районе в 80-е гг. было только в 3-4 раза меньше, чем в основном районе воспроизводства. Количество крупного минтая на нерестилищах в южной части моря и южнокурильском рай​оне, если исходить из данных упомянутых выше работ, едва ли не на порядок меньше "требуемого" для столь значительного количества мо​лоди. В то же время летом на юге моря биомасса крупного минтая вполне соответствует количеству молоди в южнокурильском районе. В южной части глубоководной котловины и в прикурильских водах летом 1986 и 1988 гг. учитывалось 1256 и 693 тыс.т минтая крупнее 40 см. Крупный минтай с "юга" мог быть летом и в центральной глубоководной части моря, где биомасса рыб более 40 см оценивалась летом в 1,1 и 1,3 млн.т, а также в сахалинских водах, где учитывалось по 1,1 и 1,2 млн. т рыбы данного размера.

Описанное несоответствие мощности нерестилищ на юге моря с большим количеством молоди в водах Итурупа и крупных рыб на нагуле может быть объяснено лишь с учетом миграций значительного количе​ства молоди в южнокурильский район, а крупных рыб - в Охотское море из тихоокеанских вод Хоккайдо.

Сложная циркуляция вод Охотского моря включает три крупных гидродинамических системы течений (Чернявский, 1981). В северо-во​сточной части моря - это Западнокамчатское, Срединное, Пенжинское и Ямское течения с образуемыми ими круговоротами и фронтами. В северо-западной - Северо-Охотское, АмурСкое, Восточно-Сахалинское течения и Северо-Охотское противотечение. На юге моря циркуляция более "мозаичная", состоит из круговоротов, гидрологических разделов между разнородными водными массами, контрастность которых усили​вается теплым течением Соя. По приведенным оценкам количествен​ного распределения молоди минтая можно судить о том, что наиболее стабильное и эффективное воспроизводство минтая, а также вырост его молоди обеспечивается в системе северо-восточной и южной циркуля​ции. В последнем случае южная часть моря логично должна рассматри​ваться вместе с сопредельными водами Тихого океана.

Репродуктивную часть ареала минтая значительно перекрывает на​гульная область его половозрелых особей, что позволяет им использо​вать кормовые ресурсы практически всего моря. Целесообразность для этих целей крупномасштабных миграций связывается и с тем, что пи​щевые спектры молоди и крупного минтая в общем сходны. Поэтому обитание в ограниченных по площади зонах воспроизводства и выроста молоди большого количества производителей в нагульный период неиз​бежно должно обострять пищевую конкуренцию (Темных, 1989, 19906).

Особенности перемещений нагульного минтая частично можно объ​яснить используя данные о величинах продуктивности планктона в эпипелагиали разных частей моря (Шунтов и др., 1990а). Так, летом продукция мирного планктона в глубоководных районах на юге моря в 1986 г. составляла 655-879, а в 1988 г. - 785-1267 г/м2, что находилось на уровне продукции в северо-восточной части моря (1986 г. -502-1591, 1988 г.-481-2699 г/м2 ) и было гораздо выше, чем в западной (1986 г.-179-656, 1988 г. - 302-445 г/м2). Осенью происходило выравнивание величины продукции в разных частях моря. Так, продукция мирного планктона в глубоководной котловине моря составляла в 1984 г. 169-192, а в 1985 г. - 269-347 г/м2, в западной части моря в 1984 г. - 87-284, в 1985 г. - 96-346 г/м2, а в северо-восточной в 1984 г. - 100-287, в 1985 г. - 74-430 г/м2. Если учесть большую площадь и объем вод глубоковод​ной котловины, то можно сделать заключение о значительности кормо​вых ресурсов этой части моря. Например, летом 1988 г. при суммарной биомассе макропланктона в эпипелагиали Охотского моря 309,1 млн. т на долю глубоководной котловины пришлось 151,6 млн. т (Шунтов и др., 1990а). Кроме планктона, многочисленны в глубоководной части моря и мелкие мезопелагические рыбы, которыми также частично питается крупный минтай. Из данных табл. 4 видно, что летом в глубоководной части нагуливается не менее четвертой части всего крупного минтая. В осенние месяцы здесь остается высокой доля минтая крупнее 50 см, но примерно вдвое уменьшается количество рыб 40-50 см. Что касается восточной и западной частей моря, то в нагульный период (табл. 4, 5) на западе моря биомасса половозрелого минтая даже выше, чем на востоке. Здесь, несмотря на более низкую продуктивность вод в целом, в летние и осенние месяцы формируются участки с высокой биомассой планктона, а валовый запас макропланктона, по-существу, не отлича​ется от запаса в восточной части моря. К примеру, летом 1988 г. биомас​са макропланктона на северо-востоке моря оценена в 79,7 млн.т, а на западе-77,8 млн. т (Волков, 1986; Горбатенко, Чеблукова, 1990; Шун​тов и др., 1990а). Как видно, крупный мигрирующий минтай это обсто​ятельство использует в полной мере. Тем более что в северо-восточной части концентрируется и основное поголовье молоди. В том же 1988 г. биомасса всех возрастных групп минтая на северо-востоке составила 6,7 млн.т, а на западе - 3,3 млн.т.

Не составляет затруднений объяснить еще одну особенность в рас​пределении крупного минтая. Как уже отмечалось, и это видно из данных табл. 7, крупный минтай летом распределен сравнительно рав​номерно по всей акватории моря. Осенью его количество уменьшается в южной части, но заметно увеличивается на северном шельфе. Эта передислокация миграционного минтая в течение двух сезонов хорошо вписывается в известную картину смещения продуктивных зон с юга на север от начала к концу лета и осени. В частности, в летний период 1988 г. в водах северного шельфа моря было сосредоточено 21,6 % макро​планктона, а в глубоководной котловине 42,5 % (Шунтов и др., 1990а). В осенний период (1984 г.) доля макропланктона в северной части моря возрастает до 42,5 % с одновременным уменьшением до 26,2 % в глу​боководной котловине (Волков, 1986; Шунтов и др., 1986).
Таблица 7

Распределение биомассы минтая длиной 40-50 см летом и осенью в эпипелагиали се​верной, центральной и южной частей Охотского моря (Темных, 1989), % от общей биомассы этой размерной группы
Район
Лето
Ocень


1986
1988
1984
1985
1987

Северная часть, районы 1-4
34,6
31,1
73,3
46,0
58,6

Центральная часть, районы 5,  6, 7
30,8
24,9
9,7
26,7
22,9

Южная часть, районы 8 - 13
34,6
44,0
17,0
27,3
18,5

Если рассматривать количественное распределение минтая в Охотском море в целом (рис. 25 и 26), то нетрудно заметить, что наиболее  заселенной всегда является северная, а точнее, северо-восточная часть моря. Это также вписывается в представления о размещении продуктивных зон, определяемых характером циркуляции вод и океанологи​ческого режима. Самое главное здесь состоит в том, что северо-восточ​ная часть моря отличается относительно мягкими температурными условиями, а также большим количеством высокадинамичных участков.

Показанные на рис. 25 и 26 схемы количественного распределения минтая, хотя и относятся к конкретным годам, вполне укладываются в описанные общие закономерности сезонного распределения этого вида. В то же время при сравнении даже смежных лет наблюдаются вполне заметные различия в деталях. В частности, это хорошо видно на приме​ре осенних сезонов 1984 и 1985 гг. и летних сезонов 1986 и 1988 гг. Так, осенью 1984 г. обширные поля минтая простирались через весь ямско-тауйский район, в то же время в водах впадины ТИНРО его концентра​ции были в среднем невысокими (Шунтов и др., 1986). В этот же сезон 1985 г. на шельфе ямско-тауйского района минтая было сравнительно немного, зато очень мощные концентрации держались в водах впадины ТИНРО (см. рис. 25), продолжаясь вдоль желоба в зал. Шелихова. Эти и другие различия в сравниваемые годы, по мнению Н.С.Фадеева и М.Г. Сучковой (1987), не связаны с изменениями в распределении мин​тая, "а являются издержками крупномасштабных съемок". Такое тол​кование вряд ли приемлемо. Траловые съемки во всех случаях контро​лировались непрерывной работой акустических станций и, как можно судить хотя бы по рис. 25, наблюдается соответствие эхолотных и тра​ловых данных. Но самое главное состоит в том, что в рассматриваемые годы наблюдались заметные различия в циркуляции вод и количествен​ном распределении планктона. В 1984 г. был более четко выражен притауйский фронт и ямский апвеллинг, а над впадиной ТИНРО цир​куляция носила антициклонический характер. В 1985 г. в последнем районе располагался мощный циклонический вихрь. В 1984 г. продук​ция ракообразного планктона в ямско-тауйском районе составила 173, а в 1985 г. - 74 г/м2, а над впадиной ТИНРО соответственно 125 и 413 г/м2 (Шунтов и др., 1986,1990а; Горбатенко, Чеблукова, 1990). Такого же характера различия, обусловленные межгодовыми особенностями условий обитания, отмечены и в летние сезоны. Так, в 1986 г. более значительными были концентрации минтая в прикурильских водах, на банке Кашеварова и в охотско-лисянском районе, а в 1988 г. - вдоль шельфа и свала глубин Камчатки и в ямско-тауйском районе (Шунтов идр., 1990а; Горбатенко, Чеблукова, 1990).
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Рис. 25. Распределение уловов минтая всех размерных групп в эпипелагиали Охот​ского моря в июне-августе 1988 г. (А) и сентябре-ноябре 1985 г (Б): 1  - 0, 2 - менее 0,3 т/час трал., 3-0,3-1,0, 4-1,0-5,0,5 -5,0-10,0, 6 -более 10,0 т/час трал. Заштрихованы районы эхозаписей минтай

Японское море.*(*В основу этого раздела положена статья одного из авторов настоящей книги (Шунтов, 1992) Японском море минтай заселяет практически всю эпи- и мезопелагиаль. Условия обитания минтая в этом море весьма контрастны в связи с тем, что оно занимает пограничное географическое положение, находясь на стыке климатических зон и биогеографических областей. Наиболее существенно в этом плане то, что северо-западную часть Японского моря занимают воды субарктической, а юго-восточную - субтропической структуры. Граница между ними - полярный фронт -проходит в центре моря примерно по 40° с.ш. В северных районах Японского моря условия обитания минтая в принципе сходна с услови​ями в Охотском и Беринговом морях. В теплой южной части минтай вынужден приспосабливаться к высоким температурам верхних слоев моря в теплый период года.

Известно четыре крупных центра воспроизводства минтая в Япон​ском море. Самый обширный из них находится в Татарском проливе, а точнее, в водах шельфа и верхней части свала глубин Сахалина. Пока​занное на рис. 27 распределение нерестилищ в этом районе носит очень генерализованный характер без учета межгодовой изменчивости. Важ​но подчеркнуть, что непосредственно в водах юго-западного побережья Сахалина значительный нерест минтая наблюдался в 60-70-е гг. (Зверькова, 1971, 1977) и, конечно, в более ранние периоды. Из рис. 28 видно, что в 1981 г. небольшой очаг нереста здесь (в районе 48° с.ш.) еще сохранялся. Однако в последующие годы при ежегодных икорных съемках фиксировалась картина, подобная показанной на рис. 28 для 1989 г., т.е. интенсивный нерест протекал только в северной части Татарского пролива (49-51° с.ш.).

Размножение минтая у юго-западного побережья Сахалина проис​ходит главным образом на шельфе над глубинами 70-100 м (50-300 м), а весь период нереста продолжается с января по май, с пиком в конце февраля-марте. Рассматриваемые нерестилища, судя по всему, явля​ются частью района зимнего размножения минтая в северо-восточной части Японского моря. В сопредельных водах Хоккайдо основной нерест протекает в январе-феврале (Maeda et al., 1989).

В северной части Татарского пролива, где в настоящее время функ​ционируют довольно мощные нерестилища минтая, сроки размножения сдвинуты примерно на месяц, а пик нереста приходится на первую половину апреля. Как и южнее, нерестилища здесь располагаются в основном в водах шельфа, над глубинами 50-200 м.
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Рис. 26. Распределение уловов минтая всех размерных групп в эпи- (А) и мезопелагиали (Б) Охотского моря в декабре 1990 - январе 1991 г. Обозначения как на рис. 25

Как видно из рис. 27-28, повышенные концентрации плавающей икры наблюдаются над значительной частью северной половины Татар​ского пролива. Сами же нерестилища явно тяготеют к сахалинским водам.* (*В 80-е гг. в Татарском проливе почти ежегодно выполнялись учетные икорные съемки. Их результаты содержатся в рукописных отчетах В.А. Нуждина, А.М. Безлюдного и других специалистов ТИНРО.)

Значительной мощности нерестилища минтая простираются вдоль края шельфа Хоккайдо (над 150-250 м), включая зал. Исикари, Иванай и Хияма. Нерестовые особи встречаются здесь с ноября по апрель, а пик нереста повсеместно приходится на зимние месяцы — январь-февраль (Tsuji, 1978; Maeda et al., 1989).

Размножается минтай и в япономорских водах Хонсю. В частности, упоминается о нересте в районе префектур Ниигата и Тояма (средняя часть Хонсю) в обзоре Н.Н. Горбуновой (1954). Другие публикации по минтаю из вод Хонсю нам неизвестны. Учитывая тепловодность данного района, связанную с прохождением Цусимского течения, можно уве​ренно говорить о возможности здесь только зимнего нереста. Несомнен​но также, что нерестилища в водах Хонсю имеют слабую мощность. О невысокой численности минтая также свидетельствует промысловая статистика.

Нет значительных нерестилищ минтая и вдоль материкового побе​режья Японского моря между зал. Петра Великого и 48° с.ш. Лишь местами, в частности на 44,46 и 47° с.ш., наблюдаются очень небольшие очаги размножения в весенние месяцы (в основном над глубинами 50-200 м). По всей вероятности, часть икры в эти районы приносится из более северных районов с Приморским течением.

Районом постоянного, при этом значительного, нереста минтая яв​ляется зал. Петра Великого. Здесь, как и у юго-западного побережья Сахалина, наблюдается наложение нерестилищ с разными сезонами размножения. В целом нерестовые особи в заливе могут встречаться с октября до июня, но при этом четко просматривается два пика нереста - осенне - зимнего - с конца ноября до начала января и весеннего - в марте-апреле (Кагановская, 1951, 1954; Веденский, 1971). Характер​но, что центр весеннего воспроизводства находится в восточной части залива, а осеннего - в западной (рис. 29 и 30). В обоих случаях нерест протекает главным образом на шельфе, а икра концентрируется в ос​новном над глубинами 30-100 м.
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Рис. 27. Районы размножения и нагула половозрелого минтая в Японском море: 1 -районы распространения икры, 2 — основные районы скоплений икры, 3 — нерестилища, 4 - районы нагула взрослых рыб, 5 - генерализованная схема поверхностной циркуляции вод, 6 - изобаты 200 и 1000 м
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Рис. 28. Распределение икры минтая в Татарском проливе: А - апрель 1981 г., Б — апрель-май 1989 г.; 1 - менее 100 икринок/м2, 2 - 100-500, 3 - более 500 икринок/м2, 4 - районы с концентрациями более 100 икринок/м в марте 1968 г. (Зверькова, 1971), 5 - изобаты 200 и 1000м. 1981 и 1989 гг. поданным В.А. Нуждина

До начала 60-х гг. высокую численность имел и осенне- и весенне-нерестующий минтай. С середины 60-х гг. осенний нерест очень сильно сократился. В меньшей степени сократилась в это время численность весенненерестующего минтая. В 70-80-е гг. количество весеннего мин​тая вновь увеличилось, осенний же нерест по-прежнему оставался сла​бым (Гаврилов, Безлюдный, 1986; Нуждин, 1987). Эта тенденция вид​на, кстати, при сравнении рис. 29 и 30. При этом нужно иметь в виду, что при сохранении р многолетнем плане тяготения весеннего минтая к восточной, а осеннего- к западной частям залива наблюдается заметная межгодовая изменчивость в деталях размещения скоплений нерестовых производителей и выметанной икры. В частности, в теплые типы весен​него сезона сравнительно интенсивный нерест минтая протекает также в прилегающих с севера к зал. Петра Великого (за мысом Поворотным) водах, а в холодные - локализуется в основном в самом заливе (Гаврилов, Безлюдный, 1986; Нуждин, 1987).

Наиболее мощное воспроизводство минтая происходит в Корейском заливе. Здесь нерестрвые особи встречаются с ноября до мая, но разгар нереста приходится на ноябрь-декабрь, т.е. на осенний сезон. Нерест протекает на шельфе, главным образом на глубинах 50-100 м, но высо​кие концентрации икры бывают как в прибрежных водах (до 15м), так и у границы шельфа (Веденский, 1949; Горбунова, 1954; Рыбохозяйственный сборник, 1986; Gong, Zhang, 1986). К северу и югу от Корейско​го залива минтай также размножается, но масштабы нереста в сравне​нии с заливом незначительны (Gong, Zhang, 1986).
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Рис. 29. Распределение икры минтая в зал. Петра Великого в апреле 1950 г. (1-3) и в осенние периоды 1951 и 1952 гг. (4): 1 - менее 100 икринок/м2, 2 -100-500, 3 - более 500 икринок/м2 (Горбунова, 1954), 4 - районы основных скоплений икры осенью (Кагановская, 1954)
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Рис. 30. Распределение икры и личинок минтая в зал. Петра Великого в мае 1981 г. (1-4) и в декабре 1984 г. (5): 1 - менее 100 икринок/м2, 2 - 100-500, 3 - более 500 икринок/м2, 4 - районы с концентрациями личинок более 25 шт./м2 (Нуждин, 1987), 5 - районы основных скоплений икры в декабре (данные В.А. Нуждина), 6- генерализованная схема течений

Данные прямых учетов численности имеются не по всем районам размножения минтая в Японском море. Поэтому для сравнительной оценки количества производителей и масштабов воспроизводства при​ходится использовать данные многолетней промысловой статистики. В Корейском заливе с сопредельными водами в последние два десятилетия интенсивность рыболовства значительно превышает максимальные уловы 30-50-х гг., когда вылавливалось до 200-300 тыс.т. Только в южнокорейских водах в конце 70-80-х гг. вылов составлял 80-166 тыс.т (Кагановская, Тян Ир Хан, 1962; Gong, Zhang, 1986). Есть сведения, что КНДР вылавливала в 80-е гг. по 1,5-2,0 млн. т минтая (Chikuni, 1989). Однако столь высокий (1,8 млн.т) вылов наблюдался только в 1983 г., после чего уловы сократились до 400-500 тыс.т. Этим цифрам изъятия в общем не очень противоречат оценки ресурсов минтая, по которым в конце 70-х - начале 80-х гг. его биомасса достигала 5-6 млн.т, после чего сократилась на 30-60 % (Рыбохозяйственный сборник, 1986). Хотя, скорее всего, приведенные цифры несколько завышены. По-видимому, можно допустить, что двум последним периодам с раз​личной численностью минтая соответствовала биомасса 4-5 и 2,0-2,5 млн.т.

В водах Приморья в начале 60-х гг. уловы минтая поднимались до 70-80 тыс.т, а в конце 70-х гг. - до 100-130 тыс.т. Во второй половине 80-х гг. ловилось по 20-30 тыс.т (Веденский, 1971; Гаврилов, Пушкарева, 1985; Гаврилов, Безлюдный, 1986). По икре и траловым съемкам биомасса производителей, размножающихся в зал. Петра Великого, еще в середине 80-х гг. оценивалась до 250-300 тыс.т, затем она пони​зилась примерно до 100-200 тыс.т (данные В.А. Нуждина).

В Татарском проливе с сопредельными водами Хоккайдо в 60-70-е гг. вылавливалось по 110-160 тыс.т минтая (Tanaka, 1970; Зверькова, Будаева, 1979; Maeda et al., 1989), из них примерно две трети приходи​лось на долю хоккайдского района. Стабильный вылов около 100 тыс.т в течение длительного времени свидетельствует о запасах минтая в северо-восточной части моря не менее нескольких сот тысяч тонн. В 80-е гг. промысел минтая в Татарском проливе проводился в ограниченном масштабе, при этом, как отмечалось выше, резко - уменьшилась мощ​ность нерестилищ у юго-западного побережья Сахалина. По данным Сахалинского отделения ТИНРО, биомасса производителей во времена интенсивного рыболовства в Татарском проливе составляла до 300 тыс.т. В настоящее время, судя по количеству учитываемой икры в Татарском проливе, биомасса минтая должна быть здесь не ниже, чем в водах Приморья, т.е. 100-200 тыс.т, а с водами Хоккайдо, по-видимо​му, около 500 тыс.т. Таким образом, биомасса производителей минтая, как и его современные уловы, в восточной и западной частях Японского моря находятся в соотношении, близком 1:5.

В известные периоды высокой численности биомасса половозрелого минтая в Японском море, по-видимому, достигала 5-6 млн.т, а с учетом неполовозрелых особей - до 7 млн.т. В настоящее время, исходя из приведенных выше оценок, биомасса производителей не превышает 2,7-3,2 млн.т, а с учетом неполовозрелых рыб - 3,5-4,0 млн.т.

Как известно, шельфовая отмель в Японском море развита слабо и преобладающая часть моря занята глубоководными котловинами. Тем не менее при разносе икры течениями за пределы шельфа ее сносится мало. За изобатой 1000 м, которая в основном соседствует с кромкой шельфа, икра и личинки встречаются редко. Более того, при транспор​тировке икры течениями во всех районах основного воспроизводства минтая вполне заметен тренд в сторону прибрежья. На распределение икры, а точнее на удержание ее в водах шельфа, существенное влияние, как и в других частях ареала минтая, оказывают многочисленные за​вихрения и круговороты вод. В то же время очевиден по мере развития икры и личинок снос их вниз по течению. На это указывается во всех публикациях, касающихся размножения минтая. В Корейском заливе икра на более старших стадиях встречается ближе к берегу. В мае на глубинах около 20 м бывают многочисленны личинки длиной 2,5 см. В конце июня - начале июля сеголетки, достигающие к этому времени 6-7 см, в связи с прогревом вод уходят на глубины 100-200 м, а осенью, кроме того, часть их мигрирует в воды, прилегающие к заливу с севера (Рыбохозяйственный сборник, 1986; Gong, Zhang, 1986).

На востоке зал. Петра Великого икра с основных нерестилищ частич​но концентрируется в местном круговороте, а частично сносится в вер​шинную и центральную части залива (Нуждин, 1987). Этому способст​вует существующая схема течений (рис. 30). К сожалению, по этому району очень мало данных по сеголеткам. Это связано с тем, что в большинстве экспедиций использовались тралы без мелкоячейной вставки. Судя по увеличению доли мелкого минтая над внешним шельфом и над материковым склоном западной части залива (рис. 31), в этих районах должны быть и основные концентрации сеголеток. В частности, в начале октября 1989 г. у дна на глубинах 66-70 м ловились сеголетки длиной 8-11 см.
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Рис. 31. Размерный состав уловов минтая в эпипелагиали зал. Петра Великого с сопредельными водами в июле-августе 1985 г. Западная часть залива в июле: 1-95-100 м, 2 - 340-1 440 м; восточная часть залива в июле: 3 - 100- 300 м; внешняя часть залива: 4 - 2800 м; открытые воды Японского моря (40-42°30 с.ш.): 5 - в июле, 6 - в августе

Не изучено распределение сеголеток и молоди минтая также в водах Хоккайдо. Отмечается лишь, что по мере развития икра минтая дрей​фует вдоль побережья на север с Цусимским течением (Maeda et al., 1989). Частичная ясность в этот вопрос была  внесена в июне и августе 1991 г., когда на НИС "Профессор Леканидов" один из авторов этой книги (В.П. Шунтов) наблюдал мощные эхозаписи, характерные для мелкого минтая на склонах поднятий и банок (в горизонтах 100-300 м) восточное Хоккайдо (Мусаси, Оиро и др.). Несомненно, часть потомств, минтая с хоккайдских нерестилищ попадает с течениями и в воды юго-западного побережья Сахалина. В последние годы, когда собственный нерест минтая в водах юго-западного побережья Сахалина был слабым, в летние и осенние месяцы, особенно у о. Монерон, отмечались значи​тельные концентрации сеголеток. В июне в массе они имели длину около 5,0-6,5 см (4-10 см), в начале августа - 7-8, в сентябре - 7-9, в конце ноября- 12см (10-14 см). В ноябре на севере Татарского пролива, где, конечно, должны преобладать местные сеголетки (весеннего нере​ста), размеры их мельче примерно на 7. см- В Татарском проливе сего летки имеют в целом широкое распространение и встречаются не только в водах шельфа, но и над материковым склоном над глубинами до 1000 м. Вдоль материкового побережья на юг они регулярно отмечались толькодо47°30'с.ш. (мыс Золотой). Южнее, до вод, прилегающих к зал. Петра Великого, сеголетки пока не ловились и могут, судя по всему, здесь встречаться лишь эпизодически и в небольшом количестве. Это является еще одним доводом в пользу выводов об отсутствии сколько-нибудь стабильного и значительного размножения минтая в данных районах.

Молодь минтая в Японском море, как и в других районах его ареала, держится сравнительно локально, но по мере роста постепенно рассре​доточивается по шельфу и материковому склону за пределы районов воспроизводства. Как видно из рис. 32, основанном на осредненном массовом материале многих исследовательских рейсов, неполовозре​лый минтай на западе моря встречается непрерывно от Сахалина до Корейского залива. Однако скопления молоди четко тяготеют к двум основным районам - к Татарскому проливу на севере и участку Корей​ский залив - зал. Петра Великого - на юге. Судя по многочисленности мелкого минтая в Татарском проливе и обширности занимаемой им здесь области, часть его несомненно хоккайдского происхождения, что предполагалось при анализе распределения сеголеток. Постоянство этих районов свидетельствует об отсутствии у неполовозрелого минтая протяженных сезонных миграций.

Молодь обитает в широком диапазоне глубин как в толще воды, так и в придонных горизонтах. Основная ее масса концентрируется в водах над глубинами 100-600 м. В западносахалинском районе, особенно на участках с узким шельфом, скопления бывают и в местах с глубинами 50-70 м. Однако в вершинной части Татарского пролива, занятой об​ширным шельфом, молодь немногочисленна. В более южных широтах неполовозрелый минтай в среднем держится глубже. Так, в январе-фев​рале 1986 г. (рейс на БАТМ "Пионер Николаева") высокие уловы мин​тая, включая неполовозрелого, были получены в Корейском заливе на глубинах 600-700 м, при этом донные эхозаписи фиксировались также на глубинах 800-900 м.

О локальности распределения неполовозрелого минтая свидетельст​вует и почти полное его отсутствие в глубоководных котловинах (рис. 32). В Японском море минтай выходит в открытые воды при длине на 10 см меньше, чем в Охотском и Беринговом морях. За пределы материко​вого склона отдельные особи выходят при длине 24-26 см, более части -при 26-30 см, а в массе - после достижения длины 30-32 см. Как и в более северных регионах, начало протяженных миграций, в том числе в открытые воды, совпадает с достижением половозрелости. Минтай из разных районов Японского моря имеет близкий темп роста. В три года, когда начинается половое созревание, он достигает 30-32 см. Размер​ную группу 30-40 см слагают в основном четырех- и пятигодовики (Веденский, 1971; Зверькова, 1977; Gong, Zhang, 1986).
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Рис. 32. Соотношение (%) размерных групп минтая из уловов исследовательских судов в различных районах Японского моря в 80-е гг.: 1 - менее 30 см (без сеголеток), 2 - 30-40, 3 - более 40 см, 4 - районы основных скоплений неполовозрелых особей

Совершающий протяженные миграции половозрелый минтай имеет наиболее широкую область распространения, включающую всю аква​торию моря. До последнего времени о его распределении в центральных районах моря конкретных данных не было, они были получены только в 80-е гг. во время работ нескольких экспедиций ТИНРО. О масштабах же миграционной активности минтая судили на основании его мечения. Широкую известность, кстати, имеют результаты массового мечения минтая в Корейском заливе в 1931 -1936 гг. Примечательно, что при 223 возвратах из вод Кореи и Приморья 13 помеченных особей было пойма​но в водах Хоккайдо. Многолетние эксперименты по мечению минтая проводились в водах Хоккайдо (Tanaka, 1970; Kobayashi, 1985). Боль​шая часть возвратов пришлась на регион мечения, однако были четко прослежены сезонные перемещения вдоль шельфа Хоккайдо и Хонсю с юга на север и обратно. Интересными, но не неожиданными, оказались факты возвратов меток из северных вод Приморья, Татарского пролива, тихоокеанских вод Японии (миграции через Сангарский пролив) и юж​ной части Охотского моря (миграции через прол. Лаперуза). В период рассматриваемых экспериментов не были получены возвраты из корей​ских вод, но в 30-е гг. единичные возвраты помеченных у Хоккайдо рыб здесь были.

Меченые рыбы обычно ловятся там, где ведется интенсивный промы​сел. В глубоководных котловинах моря промысла минтая никогда не было, поэтому из открытых вод возвраты не известны. В то же время по существу всеми исследователями признаются нагульные миграции ча​сти половозрелого минтая в глубоководные котловины как с западных, так и с восточных нерестилищ, правда, при этом чаще всего говорится о районе банки Ямато (Рыбохозяйственный сборник, 1986; Gong, Zhang, 1986; Maeda et al., 1989).

Конкретная, при этом массовая, информация о распределении мин​тая в глубоководной котловине моря получена во время нескольких специальных пелагических съемок, выполненных в 80-г гг. в границах экономической зоны России. Известно, что с нерестилищ у Хоккайдо в открытую глубоководную часть минтай начинает активно рассеиваться в апреле (Maeda et al., 1989), а в Корейском заливе - в феврале (Рыбо​хозяйственный сборник, 1986). В третьей декаде января, судя по серии тралений на БАТМ "Пионер Николаева", минтай уже регулярно встре​чался в пределах нескольких десятков миль от материкового склона Корейского полуострова. В первой половине февраля он ловился по всей экономической зоне КНДР, правда, в основном южнее 40 с.ш. Но, как показали исследования в феврале 1991 г. на НИС "Профессор Леванидов", минтай в феврале полностью отсутствовал между материковым склоном зал. Петра Великого и банкой Ямато*.(* В этой экспедиции на каждой станции траления проводились по слоям 1000-500, 500-200 и 200-0 м (наблюдатели Е.Н. Ильинский и С.Ю. Шершенков).) В это время сюда еще не распространился минтай осенне-зимнего нереста из Корейского залива а весенненерестующий приморский еще только начинал концентриро​ваться в районах размножения. Не встречался в это время, а также в марте минтай в открытых водах и в более северных районах. Лишь в южной части Татарского пролива в марте в уловах присутствовали отдельные экземпляры. Основная масса половозрелого минтая в это время держалась над свалом глубин и внешней частью шельфа.

По данным траловой съемки того же "Профессора Леванидова", в апреле 1991 г. минтай уже начал выходить в глубоководную котловину российской экономической зоны как со стороны Японии, так и с запада, в районе банки Ямато. Но южнее свала глубин зал. Петра Великого он по-прежнему в уловах отсутствовал.

Как уже подчеркивалось, результаты мечения свидетельствуют о возможности весьма дальних перемещений половозрелого минтая. Тем не менее основная масса особей с конкретных нерестилищ тяготеет к определенным секторам Японского моря. На рис. 33 в генерализованной форме даны представления северокорейских специалистов о путях и направлениях миграций минтая из Корейского залива. Как видим, ос​новная область нагула очерчивается частью моря севернее полярного фронта между заливами Корейским и Петра Великого. Видно также, что в сектор моря между банкой Ямато и зал. Петра Великого минтай в массе выходит только в мае, что перекликается с вышеприведенными данными наблюдений в феврале-марте 1991г. Правдоподобность основ​ной идеи данной схемы подтверждают также наблюдения в смежной российской рыболовной зоне в летний период. Как в первой половине лета, так и в летне-осенний период наиболее значительные концентра​ции минтая в открытых водах сохраняются между банкой Ямато и южным Приморьем (рис. 34 и 35). При анализе рис. 34 и 35 нужно иметь в виду, что на них показаны уловы только в верхнем 50-70-метровом слое (ночные траления). В то же время известно, что в открытых водах Японского моря минтай в основном держится в более глубоких слоях. Стабильно высокие уловы в верхней эпипелагиали однозначно свиде​тельствуют о большой общей биомассе нагуливающегося в этой части моря минтая. Несомненно, в значительной части это "корейский" мин​тай. В данном районе, конечно, нагуливается и часть минтая зал. Петра Великого, имеющего более низкую численность. Но есть еще один довод "корейской" принадлежности большей части рыб в рассматриваемом районе. Здесь в уловах абсолютно преобладают рыбы длиной 30-40 см (см. рис. 31 и 32), что соответствует возрасту четырех - и пятигодовиков. Минтай именно этих возрастных групп составляет основу промысловой части стада в Корейском заливе. В зал. Петра Великого минтай крупнее, в нерестовой части популяции выше доля особей крупнее 40 см, в том числе шестигодовиков (Кагановская, Тян Ир Хан, 1962; Гаврилов, Без​людный, 1986).
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Рис. 33. Схема годичного цикла сезонного распределения минтая Корейского залива (Рыбохозяйственный сборник, 1986). Стрелками показаны направления миграций, циф​рами - месяцы. На графике - вертикальное распределение, по оси абсцисс - расстояние от побережья в милях, по оси ординат ~ глубина в метрах, извилистая линия - фронталь​ная зона

Судя по схеме (рис. 33), отход минтая в западном направлении начинается еще летом, а подход к нерестилищам - в октябре. На нере​стилищах у Хоккайдо минтай также начинает накапливаться в октябре (Maeda et al., 1989). Интересны в этом плане данные донных тралений, выполненных в 1987 г. на банке Кита - Ямато, которая расположена на полярном фронте на стыке экономических зон трех стран и куда, судя по всему, распространяется минтай не только из корейских, но и япон​ских вод. В августе средний улов на банке составил 72, в октябре 22,9 и в декабре 4,9 особей/траление. Любопытно также, что на банке минтай был крупнее, чем в пелагиали этого района. Если в эпипелагиали ловились рыбы 28-48 см (преобладали 32-38 см), то в придонных слоях -31-61 см (преобладали 38-46 см). Кстати, размерный состав рыбы на банке был сходен с хоккайдским. В последнем районе осрову подходя​щих на нерест рыб составляли особи 38-43 см (Maeda, Nakatani, 1989). При таких сопоставлениях, конечно, нельзя не учитывать, что у дна вообще обитает в среднем более крупный минтай. По-видимому, не​большое количество его особей не покидает пределы банки вообще.
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Рис. 34. Распределение половозрелого минтая в северной части Японского моря в первой половине лета: 1-6 - уловы в верхней эпипелагиали в июне-июле 1985 г. (1 - 0, 2 - 1-50, 3 -50-100, 4 -100-500, 5-500-1000, 6 -более 1000 шт./час трал.), 7 -участки повышенных придонных концентраций на шельфе и материковом склоне, 8 - полярный фронт, 9 - границы рыболовных зон, 10 - генерализованная схема течений. Пунктиром показаны изобаты 200 и 1000 м
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Рис. 35. Распределение половозрелого минтая в северной части Японского моря в летне-осенний период: 1-6 - уловы в верхней эпипелагиали в августе-сентябре 1985 г., остальные обозначения как на рис. 34

Из зал. Петра Великого минтай после нереста распространяется не только в смежные открытые воды. Значительная его часть мигрирует вдоль приморского шельфа и материкового склона на север. В южно​приморских водах севернее мыса Поворотного уже в мае уловы минтая возрастают в несколько раз. Вообще же минтай встречается в примор​ских водах непрерывно до крайних северных участков Татарского про​лива, а местами образует повышенные концентрации. Некоторое коли​чество особей крупного минтая остается на шельфе зал. Петра Великого все лето. На глубинах более 50 м он встречается почти повсеместно, а местами выходит на глубину 23-30 м. В течение нагульного периода происходит перераспределение, а ко второй половине лета и отход части рыб в смежные воды. В этом смысле показательны, например, данные двух детальных съемок залива на глубинах менее 100 м в июне-июле и августе-октябре 1988 г.* (*Съемки выполнялись А.Н. Вдовиным на судне типа МРС.) В первый период улов составил 73, во втором-30 шт./час трал. в основном особей длиной 30-50 см. Однако как в зал. Петра Великого, так и в более северных водах основные придонные концентрации минтая располагаются на глубинах более 100 м. В каче​стве примера приводим распределение уловов осенью 1983 г. (табл. 8). В принципе аналогичное соотношение по глубинам наблюдается и в другие сезоны. Поэтому можно говорить о том, что воды края шельфа и свала глубин являются одним из важных миграционных каналов мин​тая. В частности, и на нерестилища в зал. Петра Великого значительная часть минтая в феврале-марте подходит вдоль этой зоны с востока.

Таблица 8 

Распределение уловов минтая по глубинам в различных районах Японского моря 29.10 - 4.12.83 г., шт./час трал.

Район
Глубина



50

100

200

300

400

500

600

Южноприморский 
1

9

251

421

175

?

?


Североприморский 
0

44

310

584

481

?

?


Северная часть















Татарского пролива 
31

30

72

124

218

?

?


Юго-западносахалинский 

1



22



112



128

130



359



720




Вполне выражен миграционный путь минтая вдоль края шельфа и свала глубин также на востоке моря. Эти миграции вдоль Хоккайдо и Сахалина подтверждаются мечением, промысловой статистикой и пря​мыми наблюдениями. Давно установлен и факт существования после - нерестовых миграций от Хоккайдо и Сахалина в приматериковые воды Татарского пролива (Tanaka, 1970; Зверькова, 1971, 1974; Kobayashi, 1985). Наличие повышенных концентраций нагульного половозрелого минтая в Татарском проливе, особенно в его северной части, подтверж​дается наблюдениями в 80-е гг. (рис. 34 и 35). Из рис. 34 и 35 видно, что, хотя минтай летом распространен непрерывно между Хоккайдо и мате​риком, его концентрации в приповерхностных слоях над глубоководной котловиной незначительны. По-видимому, иная картина наблюдается в более приглубых слоях. В этой связи заслуживают внимания выводы о том, что в распределении нагульного минтая, мигрирующего с нере​стилищ у Хоккайдо в глубоководную котловину, большое значение имеет зона полярного фронта между субарктическими водами и Цусим​ским течением (Maeda et al., 1989). 16 июня 1991 г. непрерывные уме​ренной плотности эхозаписи минтая отмечались (В.П. Шунтов) на про​тяжении 150 миль в горизонте около 150 м вдоль фронтальной зоны восточнее Хоккайдо примерно по линии от 42°30' с.ш. 138°20' в.д. на северо-восток к банке Мусаси. На рис. 36 видно непрерывное распрост​ранение минтая в мезопелагиали от южной части Хоккайдо до зоны фронта в октябре, т.е. во время его миграций к нерестилищам. Есть основание предполагать, что именно фронтальная зона определяет на​правление миграций части хоккайдского минтая в центр моря.

Вся имеющаяся информация, в том числе включенная в рис. 33 и 36 и табл. 8, однозначно свидетельствует о том, что вертикальный диапа​зон обитания минтая в Японском море гораздо шире, чем в более север​ных регионах. В нагульный период, особенно в глубоководных котлови​нах, наблюдается тяготение его концентраций к мезопелагиали. Во многом это связано с высокой температурой воды поверхностных слоев, особенно в теплый сезон. В пользу такого объяснения свидетельствует заглубление минтая по мере прогрева вод от весны к осени. Это хорошо видно, в частности, на вертикальном графике рис. 33. В открытых водах у западного побережья Хоккайдо наблюдается аналогичная картина: в октябре основные концентрации минтая держатся примерно на 200 м глубже по сравнению с апрелем (Maeda et al., 1989). Можно также добавить, что в глубоководных районах восточной части моря, занятой субтропической структурой вод, минтай в среднем держится глубже.

В то же время отмеченные особенности вертикального распределе​ния минтая дают представление лишь об общих контурах и не учиты​вают его суточных миграций. На рис. 34 и 35 видно, что высокие уловы в ночное время получены при поверхностных тралениях (раскрытие применяемого трала 50 м) между банкой Ямато и зал. Петра Великого как в начале, так и в конце лета. В первом случае поверхностная тем​пература составляла 8-12, во втором - 18-20°С. Мало вероятно, что именно в самый поверхностный слой мигрирует при таких температу​рах минтай. Судя по всему подъем его ограничивается слоем скачка, расположенным на глубине 20-30 м, где температура резко уменьшает​ся на несколько градусов. В рассматриваемых случаях уже на глубине 50 м она составляла в начале лета только 2-5, а в конце - 3-7°С.
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Рис. 36. Вертикальное распределение минтая на разрезе от Хоккайдо по 41°55' с.ш. 24-26 октября 1987 г. (Maeda et al., 1989)

В связи с тем что в Японском море регулярными макросъемками охватывалась только третья часть моря (зона России), при этом, за исключением 1991 г., только верхняя эпипелагиаль,* (*Экспедиции посвящались в основном только дальневосточной сардине иваси.) невозможно су​дить о деталях перемещений минтая по глубоководной котловине, за​нимающей большую часть Японского моря. К сожалению, и сборы план​ктона в основном ограничивались верхним 100-метровым слоем, в ко​тором обитает лишь относительно небольшая часть минтая, при этом не постоянно. В этой связи причинно-следственную картину распределе​ния минтая в Японском море можно представить только в самом общем плане. В этом смысле в первую очередь заслуживают внимания различия между шельфово - сваловыми и глубоководными районами, а также общий циркуляционный фон в Японском море.

Несмотря на некоторые сезонные различия, главные контуры мак​роциркуляции вод в Японском море сохраняются в течение всего года. Восточную часть моря вдоль Хонсю, Хоккайдо и юго-западного Саха​лина занимает система Цусимского течения, а южную - Восточно-Ко​рейского, которое на широте Корейского залива (39-40° с.ш.), встретив​шись с системой холодного Приморского течения, поворачивает на во​сток и на подходе к Сангарскому проливу сливается с Цусимским. Это теплый сектор моря. В холодном секторе систему циркуляции вод фор​мируют продолжающие друг друга и направленные вдоль материкового побережья течения Шренка, Приморское и Северо-Корейское и отхо​дящее на юг в районе зал. Петра Великого Южно-Приморское течение, которое встретившись с Восточно-Корейским течением поворачивает на восток (Покудов, Тунеголовец, 1975; Яричин, 1980, 1982). Граница между теплой и холодной системами течений - полярный фронт - пере​секает море примерно по 40° с.ш., поворачивая на север западнее Сангарского пролива.

Выше уже говорилось о том, что соотношение производителей мин​тая на нерестилищах восточной и западной частей моря близко 1:5. Однако если из биомассы минтая восточной части моря выделить осо​бей, размножающихся на севере Татарского пролива, это соотношение окажется близким 1:10. В принципе оно не должно измениться, если учесть и неполовозрелых особей популяций. Еще больше в пользу за​падной части моря данное соотношение должно быть в нагульный пери​од. Это связано с тем, что хоккайдский минтай при нагуле мигрирует в центр моря, а также в Татарский пролив, в том числе в воды у материка. Судя по данным рис. 33, 34, 35, наиболее многочисленный корейский минтай во время нагула основной массой остается в водах на северо-за​паде моря. Таким образом, большая часть минтая в Японском море связана с холодным сектором, т.е. с системой течений Шренка, Примор​ского, Южно-Приморского и Северо-Корейского, имеющих субаркти​ческую структуру водных масс. Это вполне согласуется с относительной холодноводностью минтая, являющегося типичным широкобореальным видом.

Накладывает отпечаток на количественное распределение минтая и размещение продуктивных зон. В общем плане здесь просматривается определенное соответствие. На схеме распределения биомасс планкто​на по Н.П. Маркиной и В.И. Чернявскому (1985), основанной на много​летних данных до 1980 г., четко выделяется зона повышенных концен​траций, огибающая море вдоль материкового шельфа от южного побе​режья Сахалина до Корейского залива. В эту зону также входит все обширное пространство между Корейским заливом, зал. Петра Велико​го и банкой Кита-Ямато, а также полоса вдоль полярного фронта, пере​секающая центральную часть моря между 39 и 40° с.ш. По наблюдениям в 80-е гг. (Лапшина и др.. 1990), во всех этих районах также была высокая биомасса планктона, правда, при этом отмечалась связанная с вихреобразованием пятнистость в распределении концентраций. В обе​их работах показаны обширные зоны с пониженной биомассой зооплан​ктона, совпадающие с двумя показанными на рис. 27, 34 и 35 циклони​ческими макрокруговоротами (один на юге Татарского пролива, второй между Хоккайдо и Приморьем). Как видно из рис. 34 и 35, на значи​тельной части этих круговоротов минтай отсутствовал или ловился в незначительном количестве. Вполне логично и тяготение корейского минтая к высокопродуктивной зоне северо-западной части моря, фор​мирование которой связано с высокой динамикой вод и взаимодействи​ем разнонаправленных потоков. Кстати говоря, планктонные ресурсы этой зоны в начальный период нагула широко использует при миграци​ях на север и сардина иваси.

Учитывая обширность глубоководной котловины Японского моря, можно сказать, что в ее водах сосредоточены основные планктонные ресурсы этого моря. Суммарные ресурсы планктона в водах шельфа и свала глубин ниже, однако кормовые условия для пелагических рыб в этой части моря могут быть не менее, а зачастую и более благоприят​ными, чем в открытых водах. Это связано с более сложной и мозаичной динамикой вод. Размеры вихревых образований в глубоководной части достигают 150-200 км (Яричин, 1980). На шельфе же потоки имеют четко турбулентный характер. Вдоль мелководья и свала глубин фор​мируются сезонные и вторичные локальные фронты, а также микрових​ри диаметром 3-5 миль, возникающие при меандрировании фронтов. Их характер и положение во многом определяются орографическим эффектом. Иногда даже сезонный фронт бывает представлен в виде локальных, протяженностью до 10-20 миль, зон повышенных градиен​тов температуры. Время существования локальных образований обыч​но составляет не более месяца, а иногда они удерживаются только в пределах синоптического срока, т.е. около недели. Характерно, что и фронты и вихри могут быть не заметны в верхнем слое, а просматри​ваться только в подповерхностном слое. У юго-западного побережья Сахалина на формирование вторичных фронтов также оказывает вли​яние вторжение холодных вод из Охотского моря. Таким путем, вдоль края шельфа и материкового склона, образуется своеобразная зона жизни, в которой формирование кормовых полей связано не только с общей повышенной продуктивностью вод, но и с накоплением планкто​на на вторичных фронтах и в участках завихрений. По крайней мере в распределении сардины иваси значение рассматриваемых локальных циркуляционных образований велико, особенно во второй половине нагульного периода (Дударев и др., 1982; Демина, Дударев, 1984; Де​мина, 1989). Нужно думать, что это должно относиться к постоянно обитающей в присваловой зоне молоди минтая и той части половозре​лых рыб, которые вдоль этой зоны совершают миграции.

Участки с благоприятными условиями могут формироваться в раз​ных районах присваловой зоны, но в некоторых местах, по-видимому, благодаря специфике рельефа дна и очертаний береговой линии они относительно стабильны. В частности, к таким районам относятся монеронский с прилегающими водами, северная часть Татарского пролива и внешняя часть зал. Петра Великого с прилегающими к ней водами за мысом Поворотным. В этих районах, по существу, в течение всего года встречаются повышенные концентрации минтая.

Заслуживает в этом смысле упоминания и один район на юге моря, а именно: у юго-восточного побережья Корейского полуострова, где функционирует довольно мощный апвеллинг (Gong, Zhang, 1986). Формированию зоны повышенной биопродуктивности здесь несомнен​но способствует протянувшийся параллельно свалу глубин фронт меж​ду Северо-Корейским и Восточно-Корейским течениями. На схеме ко​личественного распределения планктона Н.П. Маркиной и В.И. Черняв​ского повышенные биомассы здесь не просматриваются. В августе 1991 г. при двукратном пересечении этой зоны на НИС "Профессор Леванидов" наблюдались (В.П. Шунтов) исключительно мощные эхозаписи планктона, а в районе о. Дажелет на глубине 100-200 м также многочис​ленные косяки минтая.

