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ЛОВ КОШЕЛЬКОВЫМИ НЕВОДАМИ С ПРИ-
МЕНЕНИЕМ СВЕТА 

Введение 

Кошельковыми неводами в основном ловят косячную 

неходовую рыбу на глубинах до 200м. С появлением неводов 

больших размеров стало возможным облавливать неводами 

не только косячные, но и относительно разреженные скопле-

ния рыб, позволяющие получить промысловый улов. 

Известно сравнительно большое число способов ко-

шелькового лова, которые отличаются конструкцией неводов 

и технологией лова, использованием тех или иных средств 

интенсификации лова. 

Прежде всего, различают лов крайнесливными, средне-

сливными и многосливными неводами. Кошельковыми нево-

дами ловят с одного судна (по одноботной системе) и с двух 

обычно небольших судов (по двухботной системе). В первом 

случае чаще применяют крайнесливные невода, во втором – 

исключительно среднесливные невода. 

В зависимости от типа судна используют бортовую и 

кормовую промысловые схемы. По бортовой схеме работает 

большая часть промысловых судов крайнесливными невода-

ми, по кормовой с достаточно крупных судов – среднеслив-

ными неводами. Для интенсификации лова иногда использу-

ют физические раздражители. Так, для концентрации рыбы 

перед обловом применяют искусственные световые поля, а 

для уменьшения вероятности ухода рыбы из невода – свето-

вые, электрические, акустические, гидродинамические поля. 

Несмотря на значение лова кошельковыми неводами, 

методы анализа и обоснования показателей кошельковых 

неводов недостаточно совершенны, что сдерживает его рас-

пространение и повышение эффективности. Это, прежде все-

го, относится к обоснованию длины и высоты кошельковых 

неводов с учетом различных условий промысла, а также к 

обоснованию способов лова кошельковыми неводами с при-

менением света. Слабо исследованы селективные свойства и 
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селективность кошельковых неводов, их улавливающая спо-

собность. 

 

1. Особенности поведения и распределения 
объектов лова 

Независимо от способа лова кошельковыми неводами 

рассматривают поведение и распределение рыбы в есте-

ственных условиях, на этапах концентрации перед заметом 

кошелькового невода, при переходе судна к точке начала за-

мета, при замете невода, в процессе кошелькования, после 

окончания кошелькования. 

Рыба как объект кошелькового лова в естественных 

условиях характеризуется в основном размерами и плотно-

стью облавливаемых скоплений, их положением в простран-

стве, направлением и скоростью перемещения. Выделяют 

достаточно плотные скопления, которые облавливают непо-

средственно, а также разреженные скопления, которые перед 

обловом концентрируют. 

Различают небольшие и средние по размерам скопле-

ния рыбы, которые можно обловить за один замет, и большие 

скопления, которые облавливают за несколько заметов или 

не облавливают вообще из-за низкой вероятности успешного 

облова. 

В зависимости от положения объекта лова в водоеме 

рыба может находиться в зоне возможного облова кошелько-

выми неводами, или ее необходимо перевести в нужное по-

ложение (поднять с глубины, переместить в горизонтальном 

направлении). 

По степени и характеру подвижности скопления как 

объект лова кошельковыми неводами делят на неподвижные 

и малоподвижные, а также скопления, совершающие гори-

зонтальные и вертикальные миграции. 

Возможны различные сочетания поведения и распреде-

ления рыбы в естественных условиях по рассмотренным при-

знакам, которые влияют на тактику и эффективность лова 

кошельковыми неводами. 
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На этапе искусственной концентрации рассеянную в 

поверхностных слоях воды рыбу концентрируют в объеме, 

доступном облову кошельковым неводом, перемещают в го-

ризонтальном или вертикальном направлении в положение, 

удобное для ее облова, или комбинируют два первых способа 

управления. Для этих целей обычно используют искусствен-

ные световые поля, акустические поля, поля растворенных и 

взвешенных веществ, способность собираться в дневное вре-

мя под плавающими предметами. 

При сближении судна с косяком на рыбу действуют 

акустические поля и поля избыточных давлений судна. 

Дальность активной реакции на акустические поля 

движущегося с постоянной скоростью судна ходовых кося-

ков составляет 100–200м, нагульных – 40–100м, зимующих, 

преднерестовых – 20–50м. Большие значения соответствуют 

осторожной рыбе, большей скорости судна, слабым акусти-

ческим шумам в водоеме. Дальность активной реакции кося-

ков значительно меньше при ночном световом режиме в во-

доеме и на 30–50% больше при резком изменение режима 

работы двигателя судна. Дальность реакции на поле избы-

точных давлений судна обычно не превышает 40–50м, но его 

действие на рыбу сильнее, чем акустического поля. 

Направление горизонтального перемещения рыбы в 

начале замета невода может быть различным. Однако при 

замете в обход подвижного косяка угол между векторами 

скоростей судна и косяка в начале замета обычно не превы-

шает 90º. Более того, довольно часто рыба перемещается от 

судна по линии пеленга на облавливаемый косяк. Если рыба 

сохраняет принятое в начале замета направление движения 

до встречи со стеной выметанного невода, то при встрече с 

ней перемещается вдоль крыла невода, погружается у стены 

невода или отходит от нее. 

Однако довольно часто в процессе замета косяк изме-

няет направление движения, и траектория его перемещения 

может носить случайный характер. Иногда при замете удает-

ся «закрутить» косяк для отпугивания его ближе к центру 

обметываемого пространства. 
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В процессе замета и кошелькования рыба остается в 

поверхностных слоях воды, если в период лова она не со-

вершает вертикальных миграций, активно не реагирует на 

шумы судна, или если погружению рыбы препятствуют не-

благоприятные температура и гидрохимический режим в во-

доеме. Иногда погружение рыбы происходит, но ограничено 

слоями с неблагоприятными условиями или дном водоема. В 

остальных случаях рыба погружается или после контакта с 

сетной стенкой невода, или в начале замета, причем возмо-

жен ее уход под нижнюю подбору. 

Вероятность погружения зависит от вида рыбы, ее со-

стояния, времени года и суток. Она выше в преднерестовый 

период, в период нагула, когда рыба не совершает дальних 

горизонтальных перемещений, осенью на местах зимовки. 

Скорость погружения рыбы обычно не превышает 0,6–0,8м/с, 

однако при испуге рыба может погружаться на 10–15м со 

скоростью 1,0–1,5м/с. С глубиной скорость погружения часто 

падает, так что среднюю скорость погружения обычно при-

нимают равной 0,3–0,5м/с. 

В процессе кошелькования на рыбу продолжают дей-

ствовать акустические поля судна. Кроме того, на этом этапе 

возрастает роль видимости сетной стенки невода как ориен-

тира при перемещении рыбы в обметанном пространстве. 

При кошельковании наиболее вероятен уход рыбы под судно 

в ворота между боковыми кромками (клячами) невода, под 

нижнюю подбору и редко над верхней подборой. 

После окончания кошелькования поведение рыбы не 

влияет на эффективность лова, если нет порывов сетного по-

лотна, притопления верхней подборы, залегания рыбы. 

При кошельковом лове для концентрации разреженных 

скоплений рыбы в поверхностных слоях воды, подъема рыбы 

с глубины в зону облова невода, предотвращения ухода рыбы 

из невода в процессе замета и кошелькования наиболее ши-

роко применяют световые поля. Положительная реакция на 

свет, необходимая для концентрации рыбы перед обловом 

кошельковым неводом, наблюдается в некоторые периоды 

года у многих пелагических рыб - сельди, сардины, скум-
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брии, сардинеллы, сайры, макрелещуки, макрели, мойвы и 

т.д. 

Для концентрации рыбы в самых поверхностных слоях 

воды применяют надводные источники, горизонтальные раз-

меры зоны действия которых у поверхности воды обычно в 

несколько раз больше, чем у подводных. Надводные источ-

ники концентрируют рыбу с глубин не более 30–40м. 

Иногда, например, при лове атлантической сардины и 

скумбрии, рыба светом подводных источников концентриру-

ется лучше, чем светом надводных источников. 

Размеры зоны действия одиночных подводных источ-

ников малы. Поэтому часто используют несколько источни-

ков мощностью 0,5–1,5кВт, разнесенных на возможно боль-

шее расстояние, но так, чтобы их световое поле было еди-

ным. Иногда применяют одновременно надводные и подвод-

ные источники света. Обычно свет надводных источников 

привлекает рыбу с больших расстояний, но ненадолго, а све-

товое поле подводных источников длительно накапливает 

рыбу. 

Перспективна концентрация рыбы сведением несколь-

ких небольших световых скоплений в одно. Обычно рыбу 

собирают светом надводных источников, расположенных на 

небольших судах. Скорость сближения судов при сведении 

скоплений не превышает крейсерские скорости плавания 

рыб. 

Иногда рыба находится на сравнительно большой глу-

бине, и ее необходимо поднять в зону облова кошелькового 

невода. Для этого источники света опускают на глубину пер-

воначальной концентрации рыбы, выдерживают их некото-

рое время для адаптации рыбы к свету, а затем поднимают со 

скоростью 0,1–0,2м/с. Подъем рыбы с глубины не удается, 

если рыба в период лова не совершает вертикальных мигра-

ций, если мешает слой температурного скачка и т.д. 

Световые устройства применяют для отпугивания ры-

бы от ворот невода при кошельковании. Световые заградите-

ли состоят из одного или нескольких источников. Они опус-
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каются с борта судна и включаются периодически на корот-

кое время при попытке рыбы выйти из невода. 

При лове кошельковыми неводами для концентрации 

рыбы перед заметом, снижения вероятности ухода рыбы 

между клячами невода и под нижнюю подбору используют 

акустические поля. Известны акустические средства для 

уменьшения вредного влияния шумов судна при замете и 

кошельковании невода. Для этих же целей можно использо-

вать растворенные и взвешенные вещества. 

 

2. Селективность лова кошельковыми не-
водами 

Селективность лова кошельковыми неводами зависит 

от всех видов селективности орудий лова – механической, 

биофизической, биомеханической, геометрической и в раз-

ной степени проявляется на различных этапах лова. 

На этапе концентрации рыбы источниками света перед 

обловом неводом прежде всего проявляется биофизическая 

селективность, обусловленная неодинаковой реакцией на 

свет рыб разного размера. В некоторых случаях это проявля-

ется в неодинаковой концентрирующей способности света в 

отношении более мелких и более крупных рыб. Однако чаще 

различие реакции приводит к образованию неоднородного 

светового скопления, когда, например, более крупные рыбы 

держатся дальше от источника света, а более мелкие – ближе. 

Скопления рыб как объекты кошелькового лова обычно ха-

рактеризуются размерной однородностью, и биофизическая 

селективность лова невелика. 

Искусственный свет при лове кошельковыми неводами 

применяется для концентрации относительно разреженной 

рыбы или для перемещения ее в горизонтальном или верти-

кальном направлении. В первом случае при облове неодно-

родных по размеру и виду скоплений биомеханическая се-

лективность связана с неодинаковой скоростью перемещения 

рыб разного вида или размера к источнику света, во втором – 

неодинаковой скоростью следования рыбы за источником 
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света в горизонтальном или вертикальном направлении. И в 

том, и в другом случае это может привести к различной сте-

пени вероятности успешного облова крупных и мелких рыб. 

На этапе замета невода наибольшее значение имеет 

биофизическая селективность, связанная с действием на ры-

бу шумов судна. При размерной неоднородности облавлива-

емых скоплений неодинаковая реакция рыб на шумы судна 

может привести к различной вероятности ухода рыбы разных 

размеров из зоны облова. В некоторой степени биофизиче-

ская селективность на этом этапе, как и на этапе кошелькова-

ния, может проявляться у сетной стенки из-за различной ре-

акции рыб на световые поля контрастов. 

Если для предотвращения ухода рыбы из невода через 

ворота между клячами применяют различные раздражители 

(световые, акустические, гидродинамические), то возможны 

проявления биофизической селективности на действие этих 

раздражителей. 

На этапах замета и кошелькования невода селективный 

уход рыбы возможен из незамкнутого невода, в ворота между 

клячами и под нижнюю подбору в результате неодинаковой 

скорости перемещения рыб разного размера, то есть в ре-

зультате проявления биомеханической селективности. Пер-

вый случай можно рассматривать как своеобразный случай 

ухода рыбы из орудия лова путем его опережения (опереже-

ния бежной части невода). Остальные случаи можно оцени-

вать как варианты ухода рыбы в обход неподвижной или по-

движной сетной стенки. 

Иногда сетное полотно в бежной части и в нижней ча-

сти крыла имеет большой размер ячеи и не служит для рыбы 

механической преградой. В этом случае, в принципе, воз-

можно проявление биомеханической селективности в связи с 

неодинаковым уходом через крупноячейное сетное полотно 

рыб разного размера и вида при большом угле атаки сетного 

полотна. 

Механическая селективность при лове кошельковыми 

неводами связана, прежде всего, с селективным действием 

ячеи слива и подслива. При облове однородных по размеру 



 11

рыб в этих частях кошелькового невода часто применяют не-

большой размер ячеи, которая способна удерживать всех рыб 

в зоне облова и которая обеспечивает неселективный лов. 

При облове неоднородных по размерам рыбы скопле-

ний размер ячеи целесообразно принимать с учетом допу-

стимого прилова рыб непромысловых размеров и минималь-

ного объячеивания рыбы сетным полотном. Для расчета раз-

мера ячеи в этом случае необходимо использовать основные 

уравнения селективности при отцеживании. При выборе ис-

ходных данных для расчетов учитывают, что в сливных ча-

стях орудий лова, по сравнению с сетными мешками, на се-

лективность меньше влияет величина улова, иногда меньше 

натяжение сетных нитей и больше коэффициент соответ-

ствия формы тела рыбы форме ячеи. 

В заключение еще раз отметим, что скопления рыб при 

лове кошельковыми неводами отличаются значительной раз-

мерной однородностью и механическая, биофизическая и 

биомеханической селективность обычно проявляется не 

слишком значительно. 

 

3. Математические модели производи-
тельности лова кошельковыми неводами 

при лове с применением света 

При лове кошельковыми неводами без применения 

света математическую модель лова не увязывают непосред-

ственно с обловленным объемом, так как размеры облавлива-

емых косяков обычно значительно меньше облавливаемого 

неводом объема водоема. Соответственно, разрабатывают 

математическую модель не улова за цикл лова, а вероятности 

успешного облова косяков. При этом предполагают, что в 

одном цикле лова с некоторой степенью вероятности косяк 

или облавливают целиком, или так же целиком не облавли-

вают. Вероятность успешного облова косяка в этом случае 

можно условно считать средним значением коэффициента 

уловистости кошелькового невода. 
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При лове кошельковыми неводами с применением све-

та объем скопления, сконцентрированного светом, может 

быть соизмерим с обловленным объемом водоема. В таких 

случаях целесообразно разрабатывать математическую мо-

дель средней производительности лова. 

При составлении математической модели лова кошель-

ковыми неводами с применением света выделим четыре эта-

па. Первый этап соответствует концентрации рыбы светом, 

второй – выходу судна к точке начала замета, третий – замету 

невода, четвертый – кошелькованию. 

На первом этапе необходимо знать вероятность успеш-

ной концентрации рыбы светом 1ϕ  с учетом того, что часть 

рыбы 1p , которая оказалась в зоне действия света, не попа-

дет в дальнейшем в пространство, окруженное неводом из-за 

особенностей реакции рыбы на свет и из-за несоответствия 

длины невода размерам сконцентрированного неводом про-

странства. Такая вероятность прежде всего зависит от осо-

бенностей реакции рыбы на свет, длины невода, параметров 

и расположения источников света. С учетом этого можно за-

писать следующее приближенное выражение: 

( )[ ] ( )[ ]








−′′−⋅′−−= 01
0

11 expexp1 IIk
I

I
Lk Нϕ , (1) 

где 1k′  и 1k ′′  – эмпирические коэффициенты; НL  – длина не-

вода; 0I  – оптимальная сила света источников при заданном 

их расположении; I  – фактическая сила света источников. 

Как следует из выражения (1), вероятность успешной 

концентрации рыбы в будущей зоне облова тем больше, чем 

длиннее невод, и при некоторой оптимальной силе света ис-

точников. 

На втором этапе лова (при выходе судна к точке начала 

замета) возможны различные классы поведения рыбы – со-

хранение поведения косяка неизменным, рассеивание или 

погружение косяка, изменение направления и скорости его 

перемещения. Особенности поведения рыбы на этом этапе 
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зависят от состояния объекта лова (пугливости, подвижно-

сти, миграционной активности и т.д.), интенсивности акусти-

ческих шумов судна и шумов акватории, положения точки 

начала замета относительно косяка с учетом направления пе-

ремещения косяка. 

Влияние шумов судна на успешность лова на этом эта-

пе можно оценить показателем 2p , который характеризует 

вероятность такого изменения поведения косяка, при кото-

ром его облов становится маловероятным. Следовательно, 

величина 22 1 p−=ϕ , характеризует вероятность того, что 

после первого этапа лова косяк остается доступным для об-

лова. 

Для данного объекта лова и его состояния величины 

2p  и 2ϕ зависят в основном от интенсивности акустических 

шумов судна и шумов акватории, положения точки начала 

замета относительно косяка с учетом направления переме-

щения косяка. В общем случае  












−=

yш

c
p

LP

P
kexp2ϕ ,    (2) 

где шc PP / – отношение сигнал/ шум; уL  – расстояние от 

судна до косяка в точке начала замета, м; pk  – коэффициент, 

зависящий от особенностей реакции рыбы на шумы судна. 

Во время замета возможен уход рыбы из обметанного 

неводом пространства в обход бежного кляча или под ниж-

нюю подбору. Соответственно, вероятность того, что до 

окончания замета рыба не уйдет из обметанного неводом 

пространства: 

333 1 pp ′−−=ϕ ,   (3) 

где 3p , 3p′  – вероятность ухода рыбы в обход или до подхо-

да бежного кляча и под нижнюю подбору. 
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Вероятность 3p  зависит от размеров скопления, отно-

шения скорости рыбы к скорости судна при замете, длины 

невода, тактических показателей замета. Приближенно: 

( )
( ) 











+
−′′−=

yk

Н
p

Lr

kL
kp υπ1

exp3
,   (4) 

где pk ′′  – эмпирический коэффициент; НL  – длина невода, м; 

kr – радиус косяка, м; yL – упреждение по курсу перемеще-

ния косяка, м; υk  – отношение скорости косяка к скорости 

судна при замете. 

Направленное перемещение косяка обычно возможно 

лишь в условиях зрительной ориентации рыбы на глубине 

лова. 

Вероятность ухода косяка под нижнюю подбору в об-

щем случае зависит в основном от вероятности погружения 

косяка при замете, начальной глубины погружения косяка, 

скорости и предельной глубины погружения косяка, высоты 

невода. 

При разработке конкретной модели для вероятности 

3p′  необходимо учитывать, что лов не начинают, если перво-

начальная глубина погружения нижней кромки косяка пре-

вышает глубину погружения нижней подборы в конце ко-

шелькования. Кроме того, принимают во внимание, что ско-

рость погружения косяка обычно превышает скорость опус-

кания нижней подборы. Следовательно, вероятность 3p′  за-

висит в основном лишь от отношения глубины, на которой 

происходит смыкание колец кошелькового невода (а, следо-

вательно, высоты невода), к предельной глубине погружения 

косяка. Если высота невода в посадке равна H , то смыкание 

колец невода происходит на глубине: 

HKH H=′ ,    (5) 

где НK  – коэффициент, равный 0,6–0,7. 
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Предположим, глубина погружения нижней кромки 

кошелькового невода подчиняется нормальному закону со 

средним значением kH  и среднеквадратичным отклонением 

Нkσ . Тогда функция дифференциальной кривой нормально-

го распределения для случайной величины kH : 

( ) ( )












 −
−=

2

2

2
exp

2

1

Hk

kk

Hk

HH
H

σπσ
ϕ ,  (6) 

а вероятность ухода рыбы под нижнюю подбору 

( )
∫
∞

′












 −
−=′

H
k

Hk

kk

Hk

dH
HH

p
2

2

3
2

exp
2

1

σπσ
.  (7) 

Чтобы пользоваться готовыми таблицами, введем но-

вую переменную 

Hk

kk HH
Z

σ
′−

= , тогда: 

( )








 −′
−=









 −′
−

−






 −∞
=∞<<′′

Hk

k

Hk

k

Hk

k
k

HH
Ф

HH
Ф

H
ФHHp

σσ

σ

5,0

3

,  (8) 

где Ф  – символ интегральной функции Лапласа. 

На этапе кошелькования возможен уход рыбы под 

нижнюю подбору и через ворота кошелькового невода. 

Рассмотренную на предыдущем этапе вероятность ухо-

да рыбы под нижнюю подбору невода можно распространить 

и на этап кошелькования, то есть считать вероятность 3p′  

общей для этапов замета и кошелькования. Вероятность ухо-

да рыбы через ворота кошелькового невода в общем случае 

зависит в основном от степени подвижности рыбы и скоро-

сти ее перемещения при попытке уйти из невода, условий 

зрительной ориентации рыбы на глубине лова, размеров не-
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вода, времени кошелькования, наличия средств предотвра-

щения ухода рыбы через ворота невода. 

Удовлетворительные результаты дает определение ве-

роятности ухода рыбы через ворота кошелькового невода по 

формуле: 

( ){ }

( ){ }B
кош

k
p

B
H

кошk
p

L
V

V
k

L
L

tV
kp

2exp1
2

exp1

2exp1exp14

−−




















′′′−−=

=−−
















′′′−−=

, (9) 

где pk ′′′  – эмпирический коэффициент; kV  – скорость пере-

мещения косяка вдоль стены невода; кошt  – время кошелько-

вания; кошV  – средняя скорость выборки стяжного троса; 

HL  – длина кошелькового невода; ВL – дальность видимо-

сти сетного полотна кошелькового невода. 

Общая вероятность успешного облова косяка с учетом 

вероятности ухода рыбы на различных этапах лова: 

( )( )4
'
3321 11 ppp −−−= ϕϕϕ ;    

( )[ ] ( )[ ]

( )
( )

( ){ }











−−





















′′′−−−×

×






























 −′
−−











+
−

′′−−×

×









′−⋅









−′′−′−−=

В
кош

k
p

Hkyk

H
p

y

c
pH

L
V

V
k

HH
Ф

Lr

kL
k

LP

P
kIIk

I

I
Lk

2exp1
2

exp11

5,0
1

exp1

expexpexp1
ш

01
0

1

σ
π

ϕ

υ .(10) 

Обловленный неводом объем водоема приближенно 

зависит от длины HL  и высоты HH  невода в посадке: 
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H
H H

L
V

π4

2

= .    (11) 

Если высота скопления скH  в неводе значительно 

меньше высоты невода, то определяют не обловленный объ-

ем водоема, а обловленный объем скопления: 

ск

2

ск
4

H
L

V H

π
= .   (12) 

Средний улов кошельковым неводом за цикл лова: 

VQ ρϕ=     (13) 

или: 

скск VQ ϕρ= ,    (14) 

где ρ  – концентрация рыбы в обловленном объеме; скρ – 

концентрация рыбы в скоплении. 

На рис. 1 и 2 представлены результаты расчетов веро-

ятности ухода рыбы из зоны облова кошельковыми неводами 

двумя путями. 

Анализ этих графиков и выражений для определения 

вероятности успешного облова рыбы кошельковыми невода-

ми позволяет сделать следующие основные выводы. 

На этапе концентрации рыбы с применением искус-

ственного света перед обловом кошельковым неводом повы-

сить успешность облова можно, прежде всего, путем образо-

вания зоны концентрации рыбы в наибольшей степени соот-

ветствующей зоне облова невода с учетом необходимого 

упреждения при замете. Для этой цели необходимо подо-

брать известными методами интенсивность излучения источ-

ников и их расположение (Мельников, 1973). 
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Рис. 1. Зависимость вероятности ухода рыбы 1ϕ  от длины нево-

да HL  и мощности подводного источника света I  

 
При подходе судна к точке замета результат зависит, 

прежде всего, от интенсивности шумов промыслового судна, 

уровня шумов водоема и начального упреждения (расстояния 

от точки замета до скопления рыб в зоне облова). Лучшие 

результаты можно получить путем снижения отношения 

шум/сигнал, перемещении судна на постоянной скорости, 

при начальном упреждении с учетом дальности реакции ры-

бы на судно. 



 19

При замете невода обычно наиболее важно обеспечить 

заданное упреждение при соответствующей ему длине нево-

да. Имеет также значение положение точки начала замета 

относительно первоначального направления перемещения 

рыбы (с опережением, отставанием). Но и при соблюдении 

отмеченных условий вероятность успешного завершения это-

го этапа лова во многом зависит от особенностей перемеще-

ния по горизонтали и вероятности погружения рыбы. 

 
Рис. 2. Зависимость вероятности ухода рыбы 2ϕ  от от-

ношения сш PP / и упреждения при замете yL  

 
При кошельковании невода рыба может уйти из зоны 

облова прежде всего под нижнюю подбору и в ворота между 

клячами невода. Вероятность ухода рыбы под нижнюю под-

бору зависит в основном от высоты невода и скорости ко-

шелькования. Однако влияние этих факторов сказывается в 

основном при ограниченном погружении рыбы. Вероятность 

ухода рыбы между клячами невода можно уменьшить в ос-



 20

новном применением в воротах различных физических раз-

дражителей. 

 

4. Обоснование длины кошельковых нево-
дов для лова рыбы с применением света 

 
Рассмотрим особенности обоснования длины кошель-

ковых неводов с применением подводных и надводных ис-

точников, а также комбинации этих двух видов источников. 

Наиболее часто длину невода определяют для непо-

движного скопления при центральном положении скопления, 

когда центр скопления в освещенной зоне и центр обметан-

ного неводом пространства совпадают. 

При обосновании длины невода с использованием то-

чечного подводного источника (это может быть один или не-

сколько источников, образующих единое световое поле), рас-

считывают радиус скопления kR  в горизонтальной плоско-

сти, проходящей через источник света. Расчет ведут по одной 

из формул для определения зоны действия источника под-

водного освещения: 

8 6
пср

k
E

I
R

α
= ,   15) 

где I  – сила света точечного источника, кд; срα  – среднее 

значение показателя ослабления света источника; пE  – поро-

говое значение освещенности, соответствующее концентри-

рующему действию источника света. 

Если считать, что необходимое упреждение равно yL , 

то расчетная длина кошелькового невода: 

( )













+=+= y

пср

ykH L
E

I
LRL 8 6

22
α

ππ .  (16) 
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Величина упреждения yL : 

py LL )5.125.1( ÷= ,   (17) 

где pL  – дальность реакции рыбы на шумы судна. 

 

 
Рис. 3. Зависимость длины кошелькового невода при лове с 

применением подводных источников от упреждения при заме-

те, силы света источников, ослабления света водой для поро-

говых значений освещенности пE  = 10
-4

 лк 

 

Дальность реакции косяка изменяется от 15–20м для 

малоподвижных рыб при ночном световом режиме в водоеме 

до 200–300м для подвижных пугливых рыб в условиях зри-

тельной ориентации. 
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При лове с применением света дальность реакции 

обычно не превышает 80–100м, а в основном равна 20–50м. 

 

 
Рис. 4. Зависимость длины кошелькового невода при лове с 

применением подводных источников от упреждения при за-

мете, силы света источников, ослабления света водой для 

пороговых значений освещенности пE  = 10
-4

 лк 

 

На рис. 3 и 4 приведены зависимости длины кошелько-

вого невода при лове с применением подводных источников 

от упреждения при замете, силы света источников, ослабле-

ния света водой для пороговых значений освещенности пE  = 

10
-4

 лк. 

Иногда подводные источники света располагаются на 

достаточно большом расстоянии друг от друга, и их совокуп-
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ность нельзя считать точечным источником подводного 

освещения. Такой вариант возможен, например, когда под-

водные источники для концентрации рыбы опускают с раз-

личных частей судна (кормы, носа, со средней части, с раз-

ных бортов и т.д.). В этом случае, прежде всего, определяют 

общую картину светового поля в горизонтальной плоскости, 

проходящей через источники света. Для решения задачи 

можно воспользоваться аналитическим и графическим спо-

собами, определяя изолинию светового поля для порогового 

значения освещенности, соответствующего концентрирую-

щему действию поля на рыбу. После того, как границы скоп-

ления в зоне действия совокупности подводных источников 

света установлены, возможны три варианта расчета. 

В соответствии с первым вариантом размеры зоны 

концентрации рыбы в световом поле, имеющей в общем слу-

чае сложную форму, увеличивают на значение упреждения. 

Замет невода производят по полученному контуру, если 

необходимо, упрощая его. 

По второму варианту сложную по форме зону концен-

трации рыбы заменяют эквивалентной окружностью такой 

же площади, как и зона концентрации рыбы. Затем размеры 

зоны увеличивают на величину упреждения. Невод заметы-

вают по окружности, радиус которой получен с учетом этого 

упреждения. Недостаток такого варианта замета и определе-

ния длины кошелькового невода заключается в том, что в 

некоторых местах судно подходит к скоплению ближе, чем 

на расстояние упреждения, а иногда и пересекает скопление. 

Это приводит к потере части рыбы, накопленной в световом 

поле. 

В соответствии с третьим вариантом проводят окруж-

ность минимального радиуса, которая полностью охватывает 

скопление в зоне привлечения света. Затем радиус получен-

ной окружности увеличивают на упреждение, и замет произ-

водят по окружности этого радиуса. Для всех трех вариантов 

аналитическим или графическим способом несложно опреде-

лить необходимую длину кошелькового невода. 



 24

Если скопление в зоне действия источников света пе-

ремещается, то длину невода можно рассчитывать одним из 

способов, когда замет производят по вытянутым кривым, 

например, с учетом упреждения в процессе замета не меньше 

заданного и т.д. 

Подводные источники света имеют небольшую зону 

действия и их применение при лове кошельковыми неводами 

не всегда возможно. 

Чаще для концентрации рыбы перед началом облова 

используют надводные источники, горизонтальные размеры 

зоны действия которых достигают нескольких сот метров. 

Ограничением на применение таких источников служат не-

большие вертикальные размеры зоны их действия, которые 

не превышают 30–40 м, а практически их можно использо-

вать, если рыба располагается на глубине не более 20–25м. 

Как и при лове с применением подводных источников, 

за основу расчета принимают размеры зоны действия свето-

вого поля по горизонтали. Если верхняя кромка косяка рас-

полагается у самой поверхности воды, то в расчет принима-

ют размеры зоны действия светового поля под самой поверх-

ностью воды. В общем же случае за основу принимают гори-

зонтальные размеры зоны действия на глубине погружения 

верхней кромки косяка. 

Замет чаще необходимо производить при центральном 

положении косяка. Если верхняя граница скопления рыбы 

находится на некоторой глубине, то длину невода определя-

ют с учетом горизонтальных размеров зоны действия свето-

вого поля на этой границе. Обычно при этом горизонтальные 

размеры зоны действия не превышают 0,4–0,5 от горизон-

тальных размеров зоны действия у поверхности воды. 

С учетом выражения для оценки таких размеров сред-

нюю длину кошелькового невода при лове с применением 

надводных источников света можно определить по формуле: 











+⋅= y

п
H L

E

hI
L 3

5
    1,0

ϕ .  (18) 
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Рис. 5. Результаты расчетов длины кошелькового невода для лова 

каспийской кильки с применением надводных источников 

 
На рис. 5 приведены результаты расчетов длины ко-

шелькового невода для лова каспийской кильки с примене-

нием надводных источников в соответствии с формулой (18). 

При обычной мощности источников света, высоты их подве-

са над поверхностью воды, порогового значения освещенно-

сти и величины упреждения длина невода обычно не превы-

шает 600–800м. 

Горизонтальные размеры зоны действия надводных ис-

точников могут быть велики относительно размеров облав-

ливаемых скоплений кильки и длины кошелькового невода, 

который имеется на судне. Тогда, как показано ранее, разме-

ры зоны действия можно регулировать силой света и высотой 

подвеса источников или величиной угла рассеяния световых 

люстр. 

С помощью надводных источников можно облавливать 

не только изначально единое скопление, но и скопление, ко-
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торое образовано путем сведения нескольких световых скоп-

лений в одно. Необходимую длину невода при этом опреде-

ляют с учетом размеров общего скопления. 

Рассмотрим далее особенности определения длины 

кошелькового невода при лове с применением источников 

подводного и надводного освещения, когда необходимо учи-

тывать снос рыбы течением или активное перемещение скоп-

ления обычно с небольшой скоростью. 

В этом случае целесообразно использовать способы 

расчета длины невода, которые можно использовать и при 

лове без применения искусственного света. При этом предва-

рительно с учетом размеров светового поля в воде определя-

ют и считают известным размер (радиус) скопления. Очевид-

но, этот размер обычно больше, чем размер косяков, образо-

ванных без применения света. 

Наиболее общим для облова скоплений рыбы ограни-

ченных размеров является обоснование длины кошелькового 

невода при замете с расстоянием судна от косяка не меньше 

заданного. С учетом рассмотренного условия замет невода 

производят по вытянутым траекториям, и он состоит из трех 

этапов (рис. 6). 

Первый этап замета охватывает траекторию судна от 

точки начала замета до пересечения линии перемещения ко-

сяка траекторией судна, второй – от точки пересечения ли-

нии перемещения косяка траекторией судна до конечной 

точки на траектории, где выдерживают заданное расстояние 

до косяка, третий этап соответствует замету на прямом курсе 

с возвращением в точку начала замета. Второй этап заканчи-

вают после прихода в точку С3 на траверзе или несколько 

позади траверза центра косяка, то есть когда 
3kq  > 90°. 
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Рис. 6. Схема лова кошельковым неводом с заданным 

значением упреждения при замете 

 
На первом этапе судно проходит путь 1L , на втором 

этапе 2L , на третьем 3L , а длина невода 321 LLLLH ++= . 

Для определения 1L , 2L  и 3L  находят уравнения движения 

судна в процессе замета (Ольховский, Яковлев, Меньшиков, 

1980). После преобразований этих уравнений получено вы-

ражение для определения длины невода: 
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где Vk  – отношение скорости рыбы рυ  к скорости судна сυ  

при замете невода; 
1k

q  – курсовой угол (рис. 6); 
3kq  – курсо-
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вой угол (рис. 6); yL′  – расстояние от судна до центра косяка, 

равное заданному упреждению yL  плюс радиус косяка кr . 

Из полученной формулы следует, что длина невода за-

висит от величины yL′ , отношения скорости косяка к скоро-

сти судна Vk  и курсовых углов 
1k

q  и 
3kq . 

Радиус скоплений рыбы при лове с применением света 

обычно изменяется от 30м до 80–100м. 

Отношение Vk  скорости косяка к скорости судна 

обычно изменяется от 0,1 до 0,5 и зависит в основном от ско-

рости перемещения рыбы. При небольшой скорости актив-

ных и пассивных миграций в ночное время отношение скоро-

сти косяка к скорости судна обычно не превышает 0,2. При 

небольшой скорости перемещения и подвижности рыбы с 

применением света скорость судна может быть очень не-

большой. В этом случае существенно снижаются необходи-

мые упреждение, длина невода и повышается вероятность 

успешного облова скопления. 

С учетом опыта лова точку начала замета обычно вы-

бирают так, чтобы она находилась на траверзе хвостовой ча-

сти косяка. Такому положению точки начала замета соответ-

ствует курсовой угол 
1k

q  порядка 100–120°. Однако при лове 

в ночное время не очень пугливой и подвижной рыбы для 

уменьшения длины невода замет следует начинать впереди 

траверза косяка на курсовых углах 
1k

q , лишь несколько 

больше 50–60°. 

Для успешного облова косяка курсовой угол 
3kq  дол-

жен быть равным 100–120°. 
Так как значения курсового угла 

3kq  достаточно опре-

деленны, то для ориентировочных расчетов с использовани-

ем формулы (19) полезно пользоваться аналитическими вы-

ражениями и графиками отношения: 
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′
.   (20) 

Например, для курсового угла 
1k

q =110° длину невода 

можно определить по формуле, полученной из выражения 

(19): 

V

y
H

k

L
L

14,02,0 −

′
= .   (21) 

При курсовом угле 
1k

q = 70°, более характерном для 

замета при лове рыбы с применением света: 

V

у
H

k

L
L

18,022,0 −

′
= .   (22) 

Уравнения вида (20) имеют большое значение в про-

цессе работы невода, так как при заданной длине невода поз-

воляют корректировать курсовой угол 
1k

q , а иногда и упре-

ждение yL , чтобы выполнить нормальный замет. 

В соответствии с расчетной формулой (22) длина нево-

да при курсовом угле 
1k

q = 70° несколько меньше, чем при 

курсовых углах, превышающих 100°. Соответственно, при 

лове рыбы с применением света по этой причине она меньше, 

по сравнению с неводами для облова быстроходных и по-

движных косяков рыбы, несмотря на большие размеры об-

лавливаемых скоплений. Кроме того, длина невода при лове 

рыбы с применением света в меньшей степени зависит от 

скорости судна при замете из-за малой скорости перемеще-

ния объекта лова. Но основная причина меньшей длины ко-

шельковых неводов при лове рыбы с применением света свя-

зана с небольшим обычно упреждением во время замета. 
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Рис. 7. Данные о влиянии на длину кошельковых неводов 

для лова каспийской кильки величины упреждения и от-

ношения скорости рыбы к скорости судна при курсовом 

угле 
1kq  = 70° 
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Рис. 8. Данные о влиянии на длину кошельковых неводов 

для лова каспийской кильки величины упреждения и от-

ношения скорости рыбы к скорости судна при курсовом 

угле 
1k

q  = 70° 

 
На рис. 7 и 8 приведены данные о влиянии на длину 

кошельковых неводов для лова каспийской кильки величины 

упреждения и отношения скорости рыбы к скорости судна 

при курсовом угле 
1k

q = 70°. Откуда следует преобладающее 

влияние на длину невода в нашем случае величины yL′  (ве-

личины упреждения плюс радиуса скопления). 

При лове с применением света скоплений рыбы с не-

большой скоростью перемещения замет можно производить 
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по окружности. Наиболее совершенный способ расчета дли-

ны невода в этом случае учитывает, что в различных заметах 

косяк до встречи с сетной стенкой может перемещаться раз-

личных направлениях (рис. 9). При этом длина невода долж-

на быть достаточной при движении рыбы в достаточно ши-

роком диапазоне направлений перемещения косяка. По су-

ществу, этот метод также является одним из методов много-

вариантного расчета длины кошельковых неводов. 

Оптимальная длина невода при расчете рассмотренным 

методом существенно зависит от угла α , определяющего 

направление перемещения. В общем случае при расчете дли-

ны невода учитывают возможность перемещения рыбы под 

различными углами α . 

Пусть в начале замета центр косяка радиусом kr  нахо-

дится в точке 1k , а судно в точке 1C  (рис. 9). Относительное 

расположение судна в начале замета оценим упреждением 

1y
L  и углом γ . В начале замета по окружности радиусом R  

косяк перемещается в направлении, которое характеризуется 

углом α . 

Чтобы замет был успешным, судно должно проходить 

путь 21CC  несколько быстрее, чем косяк путь 21kk . С учетом 

этого необходимая длина невода в общем случае: 

( )( ) ( )
( )[ ] ( )γαγα

α
αα

γα

π
sinsin

sin

sin1sin

1
sinsin

2 2

1

−−+−
−−

+
+++

=

V

ykV
yk

H

k

k

Lrk
Lr

L , (23) 

где 
2yL  – упреждение в точке 2C ; 

H

pk

L

Lr
K

+
= π2  (где pL  – 

дальность реакции рыбы на судно). 
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Рис. 9. Направления перемещения косяка в заметах до 

встречи с сетной стенкой 
 

Упреждение 
2yL  в точке 2C  обычно принимают не 

меньше упреждения 
1y

L  в точке 1C  начала замета и может 

быть больше его при опасности ухода рыбы под нижнюю 

подбору невода. 

Из общей формулы (23) можно получить выражения 

для определения длины невода в частных случаях, когда 

принимают различные значения не только угла α , но и угла 

γ . 

В общую и некоторые частные формулы для определе-

ния длины невода входит значение коэффициента k , кото-

рый сам зависит от длины невода. Тогда задачу решают ме-
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тодом последовательного приближения, принимая первона-

чально значение k = 0,5–0,7. 

На рис. 10 приведены 

результаты расчетов необхо-

димой длины невода для 

5.0=k , 
21 yy LL =  несколь-

ких значений Vk  и γ , кото-

рые в наибольшей степени 

соответствуют условиям лова 

каспийской кильки. По гра-

фикам на рисунке непосред-

ственно определяют относи-

тельную величину 

( )
1

2 yk

H

Lr

L
N

+
=

π
. Это позво-

ляет затем определить необ-

ходимую длину невода для 

различных размеров косяков 

kr  и упреждения 
1y

L . 

Как видно из представ-

ленных графиков для значе-

ний коэффициента Vk , харак-

терных для лова малопо-

движных рыб, например кас-

пийской кильки, величина N  

обычно близка к 1 и, следо-

вательно, расчетная длина 

невода примерно равна длине 

невода, когда облавливается 

неподвижный косяк, распо-

ложенный в центре зоны об-

лова. 

Некоторое влияние на расчетную длину невода и 

успешность лова оказывают параметры замета. При положи-

 
Рис. 10. Результаты расчетов 

необходимой длины невода 

для k = 0,5, 
21 yy LL =  не-

скольких значений Vk  и γ , 

которые в наибольшей степе-

ни соответствуют условиям 

лова каспийской кильки 
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тельных углах γ  (замет начинается в точке 1M ) длина нево-

да больше, чем при отрицательных. Как видно на рис. 10, эта 

разница особенно велика при больших значениях Vk . В 

нашем случае при малых значениях отношения скоростей это 

влияние значительно меньше. Кроме того, с учетом неболь-

шой скорости плавания кильки замет целесообразнее начи-

нать в точке М при отрицательном значении этого угла, то 

есть с опережением. Замет с большими отрицательными уг-

лами γ  позволяет также при сравнительно небольшой длине 

невода держаться во время замета на большом расстоянии от 

косяка. При лове рыбы с высокой степенью случайности по-

ведения целесообразно пользоваться заметом, когда γ  > 0°. 
Для получения более существенной разницы в оценке длины 

невода в двух последних случаях значение γ  обычно выби-

рают равным ± 90°. Из результатов расчетов следует, что за 

основу принимают длину невода, которая обеспечивает его 

успешную работу при перемещении рыбы до критических 

углов α . Критические углы, при которых рыба уходит из 

невода, лежат в пределах от 135° до 210° и зависят в основ-

ном от величины Vk . 

При малых значениях этого отношения, как в нашем 

случае, критические углы приближаются к верхней границе 

этого диапазона. Критический угол α  можно несколько уве-

личить, если замет выполнять не по окружности, а по вытя-

нутой кривой. Полученный при этом эффект существен лишь 

при углах >α  170–180°, и его можно оценить, так как изме-

нение траектории судна эквивалентно увеличению скорости 

судна при замете по окружности. 

При многовариантном проектировании кошельковых 

неводов длину неводов можно определять для различных пе-

риодов года, районов лова и видов рыбы. В частности, расче-

ты показывают, что в различные периоды года оптимальна 

длина кошельковых неводов для лова рыбы одного вида мо-

жет отличаться почти в два раза. Существенный вклад в это 
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различие вносит колебание размеров облавливаемых скопле-

ний. 

5. Обоснование высоты кошельковых 
неводов для лова рыбы с применением 

света 

Определение оптимальной высоты кошелькового нево-

да при лове рыбы с применением источников искусственного 

освещения отличается необходимостью учета распределения 

рыбы по глубине в освещенной зоне. При этом учитывают, 

что рыба может располагаться по глубине во всей зоне обна-

ружения рыбы или только в некоторой его части, ограничен-

ной заданными пороговыми значениями освещенности. 

Рассмотрим особенности обоснования с применением 

подводных и надводных источников света. 

Если подводный точечный источник света располага-

ется на глубине H , а расположение рыбы по глубине огра-

ничено пороговым значением освещенности пE , то нижняя 

кромка облавливаемого скопления находится на глубине: 

8 6
пср

Hk
E

J
HH

α
+= ,   (24) 

тогда необходимая высота невода в жгуте: 

2

8 6

0
uk

E

J
H

H
H
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+
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α

.   (25) 

Чтобы уменьшить необходимую высоту невода, глуби-

ну расположения подводных источников света принимают 

возможно меньшей. Обычно наименьшую глубину погруже-

ния источников ограничивает волнение. Под влиянием вол-

нения может изменяться положение источников света и ха-

рактеристики светового поля за счет «игры» отраженного от 

поверхности воды света, что неблагоприятно сказывается на 

поведении рыбы в освещенной зоне (Никоноров, 1973). 
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При определении высоты кошелькового невода для ра-

боты с применением надводных источников света учитыва-

ют, что максимальную глубину H , на которой рыба способ-

на обнаружить свет надводного источника, можно опреде-

лить по приближенной формуле, которую можно получить из 

более общей формулы: 

H

E

I
H α−= 10

п

,   (26) 

где I  – сила света надводного источника; пE  – пороговое 

значение освещенности глаза рыбы; α  – показатель ослаб-

ления света надводного источника. 

С помощью надводных источников света в районах ло-

ва кошельковыми неводами можно концентрировать рыбу, 

которая находится на глубине не более 30–35м. Эти значения 

максимальной глубины расположения рыбы обычно прини-

мают при определении высоты кошелькового невода с при-

менением надводных источников. 

Наконец, возможен вариант, когда высоту кошельково-

го невода определяют с учетом одновременного действия 

световых полей подводных и надводных источников. Как 

показано выше, зону действия результирующего светового 

поля в этом случае определяют, зная число и расположение 

источников надводного и подводного освещения. После это-

го, как и для лова с применением надводных и подводных 

источников, определяют необходимую высоту кошелькового 

невода. 

Высоту, как и длину кошелькового невода, можно 

определять по результатам многовариантного расчета для 

различных сезонов и условий лова, видов рыб. 

Необходимо также учитывать, что невод с определен-

ными параметрами можно использовать в различных услови-

ях, изменяя размеры облавливаемого скопления путем регу-

лирования количества и расположения источников надводно-

го и подводного освещения. 
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6. Обоснование показателей сетного по-
лотна, загрузки, плава кошельковых 

неводов для лова рыбы с применением 
света 

 
Показатели сетного полотна необходимо рассматри-

вать отдельно для сливных частей и крыльев кошелькового 

невода. 

Сетное полотно в сливе неводов выполняет отцежива-

ющие функции, которые рассмотрены ранее. Однако при 

этом учитывают, по крайней мере, три особенности, влияю-

щие на селективные свойства сливов. 

Во-первых, коэффициент соответствия формы ячеи 

форме тела рыбы из-за небольшого натяжения сетных нитей 

близок к 1. Во-вторых, по той же причине при оценке отно-

сительного удлинения ячеи учитывают нагрузки не в резуль-

тате действия улова и сопротивления движению улова и сет-

ного полотна, а нагрузки на сетные нити при прохождении 

рыбы через ячею. В-третьих, при оценке доли рыб, не под-

верженных селективному действию ячеи, чаще учитывают 

составляющую, связанную с размером ячеи, а составляю-

щую, обусловленную действием величины улова, учитывают 

только при больших уловах и непрерывном процессе его вы-

ливки, когда улов в процессе выборки представляет собой 

плотную массу. 

С учетом этих замечаний на рис. 11 в качестве примера 

приведены расчетные кривые селективности сливных частей 

кошельковых неводов для лова каспийской кильки с приме-

нением света. 

Размер ячеи в сливе кошельковых неводов определяют 

в общем случае с учетом двух условий. С одной стороны, 

прилов рыб непромысловых размеров не должен превышать 

заданного Правилами регулирования рыболовства, с другой, 

– уход из слива рыб промысловых размеров не должен быть 

слишком большим, чтобы существенно не снижать эффек-
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тивность лова. В ряде случаев полезно также оценивать объ-

ячеивание рыбы сетным полотном и долю рыб, погибающих 

после ухода через ячею. 

С учетом всех перечисленных условий размер ячеи в 

сливе определяют с применением основных уравнений се-

лективности при отцеживании рыбы сетным полотном. 

На рис. 12 приведены результаты расчетов размера 

ячеи слива кошелькового невода при лове каспийской кильки 

с применением света. Откуда видно, при допустимом прило-

ве кильки непромысловых размеров ][ нпn  = 0,08 (8%) рас-

четный размер ячеи равен 16мм. Уход рыб промысловых 

размеров из слива при таком размере ячеи равен 10–12%, что 

вполне допустимо. 

 

 
 

Рис. 11. Расчетные кривые селективности сливных ча-

стей кошельковых неводов для лова каспийской кильки 

с применением света 
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Рис. 12. Результаты расчетов размера ячеи слива кошель-

кового невода при лове каспийской кильки с применением 

света 

 

Если при полученном размере ячеи в сливе наблюдает-

ся большое объячеивание (что для лова кошельковыми нево-

дами крайне нежелательно), то дополнительно с использова-

нием одного из основных уравнений селективности строят 

кривую зависимости объячеивания от размера ячеи. После 

этого ранее найденный размер ячеи с учетом прилова рыб 

непромысловых размеров корректируют обычно в сторону 

уменьшения, чтобы снизить объячеивание. 

Размер ячеи в сливе из рассмотренных условий можно 

определить и при облове многовидовых скоплений. Но тогда 

графики прилова рыб непромысловых размеров и ухода через 

ячею рыб промысловых размеров строят для каждого объекта 

лова и определяют размер ячеи с учетом ограничений также 

по каждому объекту лова. После этого устанавливают, можно 

ли успешно облавливать рыб нескольких видов при исполь-

зовании слива с одним размером ячеи или облов рыб не-

скольких видов невозможен. Для решения задачи используют 

методы дисперсионного анализа. Например, при лове кас-

пийской кильки кошельковыми неводами к такому виду рас-
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четов прибегают, когда в уловах кильки наблюдается прилов 

молоди сельди. Решение задачи в этом случае сводится к вы-

бору такого размера ячеи, при котором прилов молоди сель-

ди минимален. Практически эту задачу можно решить, если 

молодь сельди по размерам в общем меньше размеров киль-

ки. В противном случае задачу нельзя решить без существен-

ного ухода рыбы промысловых размеров из невода и сниже-

ния эффективности лова. 

При лове кошельковыми неводами иногда скопления 

рыб близки к одноразмерным, и необходимо вылавливать 

всех рыб в скоплении, не допуская объячеивания. Для опре-

деления размера ячеи в сливной части невода в этом случае 

также можно воспользоваться основными уравнениями се-

лективности с учетом ограничений на лов рыбы. 

Подслив кошельковых неводов, как и слив, должны 

удерживать возможно полнее рыб промысловых размеров и 

пропускать через ячею большую часть рыб непромысловых 

размеров. Соответственно, аналогичным образом рассчиты-

вают здесь размер ячеи. При относительно небольших уловах 

за цикл лова расчетный размер ячеи в подсливе практически 

не должен отличаться от расчетного размера ячеи в сливе. 

При больших уловах расчетный размер ячеи в подсливе мо-

жет быть несколько меньше, чем в сливе, где небольшая 

обычно часть рыбы не подвергается селективному действию 

ячеи. Таким образом, размер ячеи в подсливе обычно не дол-

жен быть больше размера ячеи в сливе. Правильный выбор 

размера ячеи в подсливе иногда не менее важен, чем в сливе, 

если в подсливе наблюдается высокая концентрация рыбы в 

конце выборки крыльев. 

Размер ячеи в сливе и подсливе кошельковых неводов 

должен регламентироваться Правилами регулирования ры-

боловства и конвенционными соглашениями. В таких случа-

ях расчетные значения размера ячеи сравнивают с заданными 

и, если они отличаются, то принимают последний. Так как 

заданный много лет назад в Правилах размер ячеи может не 

соответствовать существующим условиям промысла, то для 

него определяют уход через ячею рыб промысловых разме-
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ров, а из выражения – гибель рыб, ушедших через ячею. Если 

уход через ячею рыб промысловых размеров превышает 30–

35%, то необходимо ставить вопрос о пересмотре существу-

ющих Правил. 

Размер ячеи в крыльях кошельковых неводов, которые 

выполняют задерживающие функции для рыбы промысло-

вых размеров, выбирают с учетом двигательной активности 

рыбы, условий зрительной ориентации, расположения сетно-

го полотна в неводе относительно направления его движения. 

В общем случае сетное полотно при обосновании размера 

ячеи делят на несколько участков. 

К первому из них относят участки сетного полотна 

крыльев, которые часть времени перемещаются при выборке 

крыльев перпендикулярно своей плоскости. Этим участкам 

соответствует в крайнесливных неводах средняя по длине и 

пятная части невода, а в среднесливных – часть невода, при-

мыкающая к сливу. Здесь условия для выхода рыбы из нево-

да через ячею достаточно благоприятны, особенно к концу 

выборки крыльев. Вот почему на этих участках размер ячеи 

не должен существенно отличаться от размера ячеи в сливе и 

подсливе. Например, на этих участках можно принять размер 

ячеи, которому соответствует уход рыб промысловых разме-

ров, равный 1–2%, и отсутствие объячеивания, но не самых 

мелких, а крупных рыб в скоплении. Такой размер ячеи 

находят по графикам для оценки прилова рыб непромысло-

вых размеров в зависимости от размера ячеи. 

Второй участок охватывает остальную часть крыльев, 

которые в основном перемещается параллельно или под уг-

лом не более 60–70° к своей плоскости и его первым выби-

рают из воды. Уход рыбы через ячею здесь менее вероятен 

из-за характера относительного движения сетного полотна и 

рыбы, полного или частичного слияния мельканий сетных 

нитей, образования у его поверхности при углах атаки сетно-

го полотна менее 10° пограничного гидродинамического 

слоя. 
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Если ловят в условиях зрительной ориентации, то раз-

мер ячеи здесь рассчитывают из условия слияния мельканий 

сетных нитей. 

Выбор скорости и направления перемещения рыбы в 

зоне облова кошелькового невода не всегда определенен, по-

этому в расчет часто принимают условие, что килька непо-

движна. 

При любых условиях зрительной ориентации рыбы у 

сетной стенки, если сетное полотно части крыла перемещает-

ся под углами не более 10° относительно своей плоскости, 

размер ячеи находят из условия эффективного действия на 

рыбу гидродинамического пограничного слоя сетного полот-

на. 

В условиях зрительной ориентации и при малых углах 

атаки сетного полотна размер ячеи одновременно определя-

ют из условия слияния сетных нитей и из условия эффектив-

ного действия на рыбу гидродинамического поля погранич-

ного слоя. Из двух полученных значений размера ячеи выби-

рают большее. 

Размер ячеи на втором участке крыла может быть в не-

сколько раз больше, чем на первом его участке. 

Если рыба при кошельковании и выборке невода не по-

гружается, то в нижних частях крыльев можно выделить тре-

тий участок крыльев, где размер ячеи может быть намного 

больше, чем на втором участке. 

Необходимо обратить лишь внимание на оценку разме-

ра ячеи в крыльях неводов и требования к дальности и степе-

ни видимости сетного полотна. 

Из-за плохих условий зрительной ориентации размер 

ячеи в крыльях неводов в общем должен быть меньше, чем в 

неводах, работающих при естественном световом режиме. 

Как правило, размер ячеи здесь должен быть таким же, как в 

подсливе, особенно если рыба в освещенной зоне не образует 

плотных концентраций и велика вероятность ее просеивания 

через сетное полотно при кошельковании, однако, если скоп-

ление рыбы в зоне облова находится в поверхностных слоях 

воды и не опускается при кошельковании, у низов невода 
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можно использовать сетное полотно с повышенным разме-

ром ячеи. 

Видимость кошелькового невода имеет значение в ос-

новном процессе замета и кошелькования, когда велика веро-

ятность ухода рыбы из окруженного неводом пространства. 

Более заметную сетную стенку невода рыба раньше 

обнаруживает и, ориентируясь на нее, проще находит выход 

из зоны облова. По этой причине кошельковые невода, как 

правило, должны иметь наименьшую видимость в воде. 

Наилучшими в этом отношении были бы сетные полотна из 

полупрозрачных мононитей. Однако из-за высокой жестко-

сти таких нитей и большого объема массы невода на палубе 

судна, пока используют материалы из непрозрачных нитей. 

Сетное полотно кошельковых неводов располагается 

вертикально, и рыба рассматривает его на фоне горизонталь-

но идущих в воде лучей. В этом случае в прозрачных водах 

при естественном световом режиме наименьшую видимость 

имеет сетное полотно из непрозрачных материалов, окра-

шенное в серый цвет с коэффициентом отражения 

c

1
5,0

X
=ρ ,    (27) 

где cX  – прозрачность воды по диску Секки, м. 

В районах лова кошельковыми неводами рассматрива-

емая прозрачность обычно превышает 4–5м, когда кошелько-

вые невода следует окрашивать в темно-серый цвет с коэф-

фициентом отражения менее 0,20–0,25. 

Если при лове кошельковыми неводами применяют ис-

кусственный свет, то окраска сетного полотна наименьшей 

видимости должна быть темной, когда источники света рас-

полагаются внутри обметанного пространства, и светлой, ес-

ли они находятся за пределами зоны облова. Эти требования 

распространяются лишь на достаточно освещенные искус-

ственным светом участки невода. 

Если один и тот же невод должны использовать и при 

естественном световом режиме, и с применением искус-
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ственного освещения, то наиболее универсальной будет 

окраска сетного полотна в темно-серый цвет с коэффициен-

том отражения 0,15–0,2. 

На практике диаметр d  сетных нитей в сливе кошель-

ковых неводов обычно находят из отношения 

05,004,0 −=ФАd , в предсливной части – из отношения 0,03–

0,04, в крыльях – из отношения 0,025–0,03. Большая величи-

на приведенных отношений соответствует крупноячейной 

дели, меньшая – мелкоячейной дели, как для лова каспийской 

кильки. Такие соотношения не только обеспечивают обычно 

достаточную прочность сетного полотна, но и способствуют 

меньшему объячеиванию рыбы. 

Диаметр сетных нитей кошельковых неводов и других 

сетных орудий лова можно также рассчитать, если известен 

закон изменения их прочности во времени. В расчетах ко-

шельковых неводов допустимую остаточную прочность 

можно принять равной 0,25–0,30. Возможно определение не-

обходимой толщины сетных нитей с учетом экономических 

критериев, из условий общей и местной прочности сетного 

полотна и т.д. 

Посадочный коэффициент сетного полотна слива и 

предсливной части кошельковых неводов должен обеспечить 

возможно меньшее притопление стены невода и повышен-

ную селективность. Первое условие наилучшим образом вы-

полняется при меньших посадочных коэффициентах, а вто-

рое,- когда форма ячеи в рабочем состоянии соответствует 

форме поперечного сечения тела рыбы в плоскости макси-

мального поперечного сечения. Для рыб наиболее распро-

страненной формы этим двум требованиям в наибольшей 

степени соответствует посадочный коэффициент, равный 0,5. 

Такой посадочный коэффициент обычно рекомендуют на 

практике. 

Посадочный коэффициент в крыльях влияет на перво-

начальную высоту невода и приращение высоты в процессе 

кошелькования, нагрузки при кошельковании, скорость по-

гружения нижней подборы и притопление верхней, сбегание 

невода к центру при кошельковании, на размеры ворот нево-



 46

да под судном, удобство выборки невода, деформацию под-

бор и т.д. С учетом всех факторов и всех случаев лова крылья 

кошельковых неводов следует сажать с посадочными коэф-

фициентами 0,6–0,7, при этом большие значения посадочных 

коэффициентов в основном принимают из соображений эко-

номии материалов. 

Скорость погружения низов невода в основном влияет 

на вероятность ухода рыбы при замете и кошельковании под 

низы невода. 

Из них при лове с применением света наибольшее зна-

чение имеет расчет загрузки, когда рыба держится в процессе 

замета и кошелькования на постоянном горизонте. При ре-

шении задачи в этом случае учитывают упреждение при за-

мете 
1y

L . Скорость погружения и загрузку нижней подборы 

выбирают так, чтобы рыба проходила расстояние 
1y

L  до 

стены невода со скоростью pV  за время опускания нижней 

подборы на глубину 1H  погружения нижней кромки косяка. 

Среднюю скорость Пv  погружения нижней подборы 

до глубины 1H  можно определить по преобразованной нами 

формуле Г.Н. Степанова (1966): 

с

HGG

v
В

СГ

П ρ

ϕ
)

2
1(1 −+

= ,   (28) 

где СG  – вес в воде 1м² дели в посадке, Н; ГG – вес в воде 

1м нижней подборы с оснасткой, включая стяжной трос, Н; 

Вρ  – плотность воды, кг/м³; ϕ  – эмпирический коэффици-

ент (ориентировочно ϕ  = 0.2); с  – коэффициент сопротив-

ления, равный 0,7–1,0. 

С учетом этого можно найти загрузку ГG  для задан-

ной скорости погружения нижней подборы: 
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y
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ВГ

.  (29) 

Для ГG  > 20 - 25Н/м выражение (28) можно упро-

стить: 

с

G
v

В

Г
П ρ

= .     (30) 

Из последней формулы особенно видно, что прирост 

скорости погружения Пv  с увеличением ГG  постепенно 

уменьшается и становится небольшим для значений ГG = 

40–50Н/м. По этой причине без особой необходимости 

(например, когда небольшой прирост Пv  существенно по-

вышает вероятность лова) не имеет смысла принимать за-

грузку более 40–50Н/м. 

Иногда загрузку необходимо рассчитывать из условия, 

что килька в процессе замета или кошелькования опускается, 

но горизонт ее погружения не ограничен. Необходимую ско-

рость свободного погружения рассчитывают с учетом того, 

что на этой предельной глубине погружения рыбы сH , 

стяжные кольца невода должны замкнуться раньше, чем на 

этой глубине окажется нижняя кромка косяка. 

Расчет загрузки при неограниченном погружении кося-

ка целесообразно выполнять, когда средняя скорость его по-

гружения не превышает 0,20–0,25м/с, равной максимально 

возможной скорости погружения нижней подборы невода. 

Если скорость погружения косяка превышает эти значения, 

то косяк уходит под нижнюю подбору при любой загрузке. К 

сожалению, большинство объектов лова кошельковыми не-

водами способно погружаться со скоростью больше 0,20–

0,25м/с, а, следовательно, возможен их уход под нижнюю 

подбору. Методика расчета загрузки в двух последних случа-

ях приведена в работе В.Н. Мельникова. 
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Контрольные вопросы  

1. Какие типы скоплений рыбы можно облавливать ко-

шельковыми неводами? 

2. Какие схемы и системы работы кошельковыми невода-

ми получили наибольшее распространение? 

3. Какие недостатки свойственны современным методам 

проектирования кошельковых неводов? 

4. На каких этапах лова необходимо рассматривать пове-

дение рыбы при обосновании параметров кошельковых 

неводов? 

5. Какие виды скоплений рыбы различают при лове ко-

шельковыми неводами, и какими показателями эти 

скопления характеризуются? 

6. Для каких целей используют различные физические 

поля при кошельковом лове? 

7. Как действуют на рыбу акустические поля и поля из-

быточных давлений судна? 

8. Как ведет себя рыба на различных этапах кошельково-

го лова? 

9. Для чего применяют световые поля при лове кошель-

ковыми неводами? 

10. Какие варианты размещения источников света исполь-

зуют при лове кошельковыми неводами? 

11. Для чего используют световые заградители при ко-

шельковом лове? 

12. Как можно использовать акустические поля и поля рас-

творенных и взвешенных веществ при кошельковом 

лове? 

13. На каком этапе кошелькового лова и каким образом 

проявляется биофизическая селективность, связанная с 

действием на рыбу светового поля? 

14. На чем базируется биомеханическая селективность при 

лове кошельковыми неводами? 

15. Какие виды селективности действуют на этапе замета 

кошелькового невода? 
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16. С чем связаны проявления механической селективно-

сти при лове кошельковыми неводами? 

17. Из чего необходимо исходить при определении опти-

мального размера ячеи в различных частях кошелько-

вого невода? 

18. Какие концепции построения математических моделей 

кошелькового лова используют в случаях лова с при-

менением света и без него? 

19. На какие этапы разбивают процесс лова кошельковыми 

неводами при построении математической модели? 

20. Какие факторы влияют на вероятность успешной кон-

центрации рыбы светом на первом этапе лова? 

21. Как ведет себя рыба на втором этапе лова кошелько-

вым неводом? 

22. Какие факторы влияют на вероятность такого поведе-

ния скопления рыбы на втором этапе лова, при котором 

его облов остается возможным? 

23. От каких факторов зависит вероятность удержания ры-

бы в зоне облова на третьем этапе лова? 

24. Какие предпосылки используются при определении 

вероятности ухода рыбы под нижнюю подбору невода? 

25. От каких факторов зависит вероятность ухода рыбы 

через ворота кошелькового невода? 

26. Запишите выражение для общей вероятности успешно-

го облова косяка с учетом вероятности ухода рыбы на 

различных этапах лова. 

27. От чего зависит средний улов кошельковым неводом за 

цикл лова? 

28. Какие выводы позволяет сделать анализ графиков и 

выражений для определения вероятности успешного 

облова рыбы кошельковыми неводами? 

29. Какие предпосылки положены в основу обоснования 

длины кошельковых неводов с применением подвод-

ных источников света? 

30. Запишите и раскройте выражение для определения 

длины кошелькового невода. 
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31. Какие варианты расчета возможны для случая, когда 

источники света располагаются на достаточно большом 

расстоянии друг от друга? 

32. Какие предпосылки положены в основу обоснования 

длины кошелькового невода при лове с применением 

надводных источников света 

33. Какие предпосылки положены в основу обоснования 

длины кошелькового невода, когда необходимо учиты-

вать снос рыбы течением или активное перемещение 

скопления? 

34. Какие предпосылки положены в основу обоснования 

длины кошелькового невода при замете с расстоянием 

судна от косяка не меньше заданного? 

35. Какие предпосылки положены в основу обоснования 

длины кошелькового невода при лове с применением 

света скоплений рыбы с небольшой скоростью? 

36. Какое влияние на расчетную длину невода и успеш-

ность лова оказывают параметры замета? 

37. Что нужно учитывать при определении оптимальной 

высоты кошелькового невода в случае лова рыбы с 

применением источников искусственного освещения? 

38. Как определяют высоту невода в случае применения 

подводных источников света? 

39. Как определяют высоту невода в случае применения 

надводных источников света? 

40. Как определяют высоту невода с учетом одновремен-

ного действия световых полей подводных и надводных 

источников? 

41. Какие особенности кошельковых неводов необходимо 

учитывать при обосновании параметров сетного по-

лотна? 

42. Что нужно учитывать при определении размера ячеи в 

сливе кошельковых неводов? 

43. Как определить размер ячеи в сливе при облове много-

видовых скоплений? 

44. Как определить размер ячеи в подсливе кошельковых 

неводов? 
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45. Как определить размер ячеи в крыльях кошельковых 

неводов? 

46. Как учитывают видимость стены кошелькового невода 

при его проектировании? 

47. С каких позиций нужно подходить к вопросам окраши-

вания сетного полотна кошельковых неводов? 

48. Как определяют диаметр нитей сетного полотна в раз-

личных частях кошельковых неводов? 

49. Как определяют посадочный коэффициент сетного по-

лотна в различных частях кошельковых неводов? 

50. Как определяют загрузку кошелькового невода при ло-

ве с применением света? 


