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Приведены данные ихтиологических исследований и химико-аналитического анализа 
проб воды и донных отложений, отобранных на р. Бахура Долинского района (о. Сахалин) 
и в садках для дозревания лососевого рыбоводного завода «Бахура» в рамках работ по 
выявлению факторов, обусловивших массовую гибель горбуши и кеты в садках. Значитель-
ный дефицит растворенного в воде кислорода (2,7 мг/дм3), связанный с его расходованием 
на дыхание стрессированных в условиях высокой плотности рыб, а также на интенсивное 
разложение органических веществ, свидетельствует о том, что основной причиной массо-
вой гибели лососей являлась асфиксия.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: горбуша, кета, массовая гибель, садки для дозревания, река 
Бахура (юго-восточный Сахалин).

Табл. – 1, ил. – 2, библиогр. – 21.

Poltev Yu. N., Koreneva T. G., Antonov A. A. On the mass death of producers of pink 
salmon Oncorhynchus gorbusсha and chum salmon O. keta in cages of the salmon fi sh-breeding 
plant “Bakhura” (Sakhalin Island) in September 2019 // Water life biology, resources status and 
condition of inhabitation in Sakhalin-Kuril region and adjoining water areas : Transactions of the 
“SakhNIRO”. – Yuzhno-Sakhalinsk : “SakhNIRO”, 2020. – Vol. 16. – P. 216–223.

The data on ichthyological studies and chemical-analytical analysis of water samples and 
bottom sediments taken on the Bakhura River of the Dolinsky district (Sakhalin island) and in 
cages for ripening a salmon hatchery “Bakhura” as part of the work to identify the factors that 
caused the mass death pink and chum salmon in cages. A signifi cant defi cit of oxygen dissolved 
in water (2.7 mg/dm3), associated with its expenditure on the respiration of stressed fi sh under 
conditions of high density, as well as on the intensive decomposition of organic substances, 
indicates that asphyxia was the main cause of mass death of salmon.
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Table – 1, fi g. – 2, ref. – 21.

Массовая гибель лососей случается как в естественных условиях под 
влиянием внешних неблагоприятных факторов, так и на рыбоводных заводах 
из-за несоблюдения технологических норм и правил. Факторы, приводящие 
к гибели рыб в естественных условиях (антропогенное воздействие, измене-
ние абиотических условий, хищничество, голодание, болезни и пр.), изуче-
ны и описаны в литературных источниках (Двинин, 1952; Борисов, 1972; Макеев, 
2010; Золотухин, Канзепарова, 2019; и др.). Опубликованных в научной литерату-
ре данных о случаях массовой гибели производителей горбуши на лососевых 
рыбоводных заводах нами не встречено. В настоящей работе представлены 
результаты ихтиологических исследований и химического анализа проб воды 
и донных отложений, полученные для выяснения причин массовой гибели ло-
сосей в садках для дозревания лососевого рыбоводного завода «Бахура».

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Сбор материала осуществлен 19 сентября 2019 г. во время работ, организо-

ванных Сахалино-Курильским территориальным управлением (СКТУ) в соот-
ветствии с приказом Федерального агентства по рыболовству от 08.02.2018 г. 
№ 102 «Об организации деятельности территориальных управлений и под-
ведомственных организаций Росрыболовства при выявлении фактов гибели 
водных биологических ресурсов и загрязнения среды их обитания». В рамках 
данных работ проведено натурное обследование участков на р. Бахура выше 
и ниже места впадения отводного канала, соединяющего реку с садками лосо-
севого рыбоводного завода (ЛРЗ) «Бахура», а также самих садков, в которых 
произошла массовая гибель тихоокеанских лососей. В процессе пешего визу-
ального осмотра выполнен учет живой и снулой рыбы. Донерестовая гибель 
горбуши и кеты оценена на основе вскрытия 20 экз. снулых особей каждого из 
этих видов. 

Отбор проб воды и донных отложений выполнен на р. Бахура на рассто-
янии в 400 м выше и в 100 м ниже места впадения в нее отводного канала. 
Кроме этого, пробы воды отобраны в одном из садков ЛРЗ «Бахура», а донные 
отложения, по причине невозможности отбора в садках – на выходе отводного 
канала из садков. Для сравнения кислородного режима в местах гибели рыб 
и на контрольной станции отобрана проба воды на содержание растворенного 
кислорода на р. Бахура на расстоянии в 2 км выше по течению от места впаде-
ния в нее отводного канала.

Температура и водородный плказатель воды измерены с помощью 
портативного pH-метра МА-130 фирмы “Mettler Tolledo” в момент отбора 
проб. Концентрация растворенного в воде кислорода рассчитана после анали-
за методом Винклера (Объемная концентрация..., 2010). Значения биохимического 
потребления кислорода (БПК5) и перманганатной окисляемости определены 
титриметрическим, содержание взвешенных веществ – гравиметрическим 
методами (Методика выполнения..., 2006; ГОСТ 26449.1-85, 2003; Методика измере-
ний..., 2016). Для измерения массовой концентрации фенолов и нефтепродуктов 
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в воде и донных отложений применен флуориметрический метод (Методика вы-
полнения..., 2005; Методика измерений..., 2010, 2012, 2012а). Анализы проведены на 
базе аккредитованной лаборатории «СахНИРО».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При пешем визуальном осмотре участка р. Бахура от места впадения в нее 

отводного канала до точки, расположенной в 2 км выше по течению реки, об-
наружено 3 100 экз. живых особей и 950 экз. сненки горбуши, а также 10 экз. 
живых производителей и 20 экз. сненки кеты. По результатам вскрытия доне-
рестовая гибель горбуши составила 5%. В месте перекрытия р. Бахура щитами 
учтено 20 000 живых и 5 000 снулых экз. горбуши, в отстойной зоне – 500 жи-
вых и 32 снулых экз. кеты. В целом, в основном русле р. Бахура естественная 
донерестовая гибель горбуши составила 10%, кеты – 30%.

На естественную посленерестовую гибель большинства особей горбуши и 
кеты указывали внешние признаки – коричнево-бело-зеленая окраска, сильно 
удлиненные и загнутые челюсти, увеличенный плоский горб у самцов (рис. 1). 

Рис. 1. Погибшие посленерестовые особи кеты и горбуши
Fig. 1. Dead post-spawning individuals of chum salmon and pink salmon

В садках количество живой горбуши составило 200 экз., кеты – 26 экз.; 
6 160 экз. горбуши и 300 экз. кеты оказались погибшими. Исходя из отсутствия 
у большинства погибших рыб ярких нерестовых изменений, они были пред-
ставлены донерестовыми особями (рис. 2).
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      а

      б
Рис. 2. Обследованный садок (а) и садок с погибшей рыбой (б)
Fig. 2. Inspected cage (a) and cage with dead fi sh (б)
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Как известно, садки служат для дозревания производителей лососей, 
планируемых для использования в рыбоводном процессе и находящихся, как 
правило, на IV стадии зрелости. Бетонные садки представляют собой перего-
роженные на определенном расстоянии каналы, отделы которых используют 
для разделения самцов от самок, а также дозревших от дозревающих особей 
(Бойко, 2014; Ефанов, Бойко, 2014). На ЛРЗ «Бахура» бетонные садки служат толь-
ко для дозревания лососей. 

Смертность производителей лососей в садках зависит от различных фак-
торов – длительности выдерживания, плотности посадки, температуры воды, 
скорости течения, содержания в ней растворенного кислорода (Руководство по 
искусственному..., 2014). При плотности посадки 40 экз./м2 горбуши и 20 экз./м2 
кеты смертность составляет 5%, а при 80 экз./м2 горбуши и 60 экз./м2 кеты, 
она возрастает до 70 и 80% соответственно (Бойко, 2014). В осмотренных нами 
садках, судя по количеству погибшей в них рыбы, плотность посадки лососей 
намного превышала допустимые для минимальных потерь значения. 

Выдерживание лососей в садках до дозревания осуществляется при опре-
деленных температуре и содержании растворенного в воде кислорода (горбу-
ша при t≤15°С и О2≥5 мг/л; кета при t≤12°С и О2≥7 мг/л) (Бойко, 2014). Резуль-
таты замеров показали, что температура воды в обследованном садке (12,3°С) 
была оптимальной для дозревания горбуши и несколько выходила за темпера-
турный оптимум для дозревания кеты. 

На участках, расположенных выше и ниже отводного канала, содержание 
растворенного в воде кислорода составляло 6,0 и 8,0 мг/дм3 соответственно, 
обеспечивая рыбам благоприятный кислородный режим. В садке содержа-
ние кислорода в воде (2,7 мг/дм3) было более чем в два раза ниже нормати-
ва качества, установленного для рыбохозяйственных водоемов (6,0 мг/дм3) 
(Приказ Минсельхоза..., 2016), что, оказывало неблагоприятное воздействие, как 
на горбушу, так и на кету. Известно, что у тихоокеанских лососей интенсив-
ность физиологических процессов настолько высокая, что даже короткое вре-
мя (1–2 минуты) нарушения обменных реакций, возникающего вследствие 
стресса, высокой плотности и кислородного голодания, приводит их к гибели 
(Золотухин, Канзепарова, 2019). Нахождение в обследованном садке живых рыб 
(см. рис. 2а) является интересным фактом, показывающим, что для части ло-
сосей концентрация растворенного в воде кислорода на уровне 2,7 мг/дм3 не 
является смертельной. Также представляет интерес факт отсутствия у лососей 
некоторых клинических признаков асфиксии (Головина и др., 2003; Диагностика 
и лечебно-профилактические..., 2019). Так, ни у живых, находящихся в условиях 
дефицита растворенного в воде кислорода, ни у погибших особей не отмечено 
широко открытых ртов и жаберных крышек (см. рис. 2).

В воде обследованного садка отмечены повышенные значения концен-
трации взвешенных веществ, величин перманганатной окисляемости и био-
химического потребления кислорода (8,5; 3,7 и 7,65 мг/дм3 соответственно) по 
сравнению с данными для станций, расположенных на р. Бахура ниже (<3,0; 
1,5 и 1,84 мг/дм3) и выше (<3,0; 1,6 и 2,01 мг/дм3) места впадения в нее отво-
дного канала (табл.). Кроме того, уровень биохимического потребления кис-
лорода в воде садка превышал соответствующий норматив качества в 3,6 раза, 
что свидетельствует о существенном загрязнении исследуемой воды органи-
ческими веществами (трупы рыб, продукты их метаболизма и др.), на окисле-
ние которых затрачивается кислород.
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Таблица
Результаты анализа проб воды
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Results of analysis of water samples
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Примечание. Концентрация растворенного кислорода на фоновой станции (2 км выше по 
течению от ЛРЗ «Бахура») составляла (9,80±0,31) мг/дм3.

1 Приказ Минсельхоза России № 552 от 13.12.2016 г.; 2 СанПиН 2.1.4.1074-01; 3 Пробы 
отобраны на выходе отводного канала из садков.
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В пробе воды, отобранной в садке, была выявлена положительная каче-
ственная реакция на сероводород, появление которого является следстви-
ем деструкции органических веществ в условиях дефицита кислорода. При 
этом, значение водородного показателя в воде садка (6,83 ед. рН) было ниже 
по сравнению с таковым в реке (6,98–7,28 ед. рН), а также не укладывалось в 
оптимальный для рыб диапазон значений рН – 7–8 ед. (Введение в ихтиологию..., 
2005). С учетом роста токсичности сероводорода при снижении уровня водо-
родного показателя, очевидно, что для горбуши и кеты условия дозревания в 
садке сложились крайне неблагоприятные. 

Результаты анализа воды и донных отложений на содержание нефтепро-
дуктов и фенолов, проведенного для оценки возможного антропогенного за-
грязнения, свидетельствуют об отсутствии их токсичного воздействия на 
лососей. Так, содержание нефтепродуктов в воде повсеместно было низким 
(0,006–0,015 мг/дм3) и не превышало ПДК. В донных отложениях уровни кон-
центрации нефтепродуктов и фенолов находились ниже чувствительности 
метода. Несколько повышенные их значения в месте выхода отводного кана-
ла из садков, очевидно, связаны с процессами метаболизма, биохимическим 
распадом и трансформацией органических веществ, активно протекающими 
при массовой гибели рыб в водной толще и в донных отложениях (Кумани, Со-
ловьева, 2005). 

Таким образом, результаты проведенного анализа указывают на то, что 
основной причиной массовой гибели рыб в садках ЛРЗ «Бахура» является 
асфиксия, вызванная значительным дефицитом кислорода из-за его расходо-
вания на дыхание стрессированных рыб в условиях высокой плотности и на 
окисление органических веществ. Дополнительными факторами смертности 
производителей лососей могли быть низкие значения водородного показателя 
и присутствие в воде сероводорода.
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