
«Вестник НГАУ» – 1 (46)/2018  127

РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

УДК	639.3	(574.42)

ЛИМИТИРУЮЩИЕ ФАКТОРЫ ПРИ САДКОВОМ ВЫРАЩИВАНИИ РЫБЫ 
В ГОРНЫХ ВОДОЕМАХ ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА

Л. Б. Кушникова, С. М. Ануарбеков, А. А. Евсеева

Алтайский филиал ТОО «Казахский  
научно-исследовательский институт рыбного хозяйства»,  

Усть-Каменогорск, Казахстан

Е-mail: fished@mail.ru

Реферат. Приоритетным и перспективным направлением товарного рыбоводства в настоящее 
время является садковое рыбоводство. Особенностью садковых рыбоводных хозяйств являются 
исключительно низкие затраты на их создание и соответственно быстрая окупаемость. К по-
ложительным чертам можно отнести простой контроль над выращиваемой рыбой, небольшую 
площадь, занимаемую садками, удобное обслуживание. Выбор водных объектов, пригодных для 
садкового рыбоводства зависит от климатической зоны, гидрологического и гидрохимического 
режимов водоема, которые лимитируют культивацию гидробионтов. Проведена оценка гидро-
лого-гидрохимического режима горного водохранилища Таинтинское для выращивания ценных 
видов товарной рыбы – русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii), бестера, пеляди (Coregonus 
peled) и радужной форели (Salmo gairdneri). Для контроля условий выращивания рыб определяли 
следующие показатели воды: уровень, скорость течения, температура, содержание кислорода, 
азот аммонийный, азот нитритный, азот нитратный, цветность, водородный показатель (рН), 
прозрачность, жесткость, двуокись углерода, хлориды, железо общее, фтор, цинк, марганец, не-
фтепродукты, фосфаты, жесткость, общая минерализация. Установлено, что основным лими-
тирующим факторы при садковом выращивании рыбы в горных озерах Восточного Казахстана 
является температурный фактор. Для водохранилища Таинтинское товарное выращивание осе-
тровых нецелесообразно, так как за один вегетационный период масса рыбы не достигает то-
варных показателей. Рекомендуем для водохранилища Таинтинское выращивание товарной пе-
ляди и радужной форели с применением технических средств регулирования температуры воды. 
Усовершенствованная технология выращивания лососевых, на примере радужной форели, позво-
ляет показать возможность получения ценной товарной продукции на небольших приспособлен-

ных водоемах.
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Abstract. Cage culture fishery is considered to be prior and promising way of fish farming.  The peculiarity 

of cage fish farms is extremely low costs for their foundation and short payback period. The positive features 

include simple control on growing fish, the small area of cages and convenient service and maintenance. Water 

basin appropriate for cage culture fishery depends on the climate zone, hydrological and hydrochemical basin 

regimes, which restrict hydrobionts cultivation. The paper assesses hydrological and hydrochemical regime 

of mountain basin Taintinskoe for growing valuable commercial fish which is Russian sturgeon (Acipenser 

gueldenstaedtii), bester, pelyad (Coregonus peled)  and redband trout (Salmo gairdneri). The following water 

parameters were used in order to control the growing conditions of fish: level, flow rate, temperature, oxygen 

concentration, ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, chromaticity, pH value (pH), transpar-

ency, hardness, carbon dioxide, chlorides, total ferrum concentration, fluoride, zinc, manganese, oil products, 
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phosphates, hardness and total mineralization.  The paper highlights that temperature is the main restricting 

factors when cage fish growing in mountain lakes of Eastern Kazakhstan. It is not efficient to grow sturgeons 

in Taintinskoe basin as fish mass doesn’t reach commercial parameters during the vegetation period. The 

paper suggests to grow commercial pelyad and redband trout in Taintinskoe basin applying technical devices 

for temperature regulation. Advanced technology of growing sturgeons, on example of redband trout, shows 

possibility of receiving valuable commercial fish yield in small basins. 

В	Республике	Казахстан	принята	 программа	
«Агробизнес-2020»	[1].	В	рамках	реализации	дан-
ной	программы	по	развитию	сельского	хозяйства	
в	целом,	и	рыбохозяйственного	комплекса	в	част-
ности,	 Правительством	 Республики	 Казахстан	
поставлены	 первоочередные	 задачи,	 решение	
которых	будет	способствовать	обеспечению	про-
довольственной	независимости.	Для	удовлетворе-
ния	потребностей	населения	Казахстана	в	продук-
тах	питания	необходимо	принять	меры	по	расши-
рению	 товарного	 рыбоводства	 и	 формированию	
долгосрочных	 перспектив	 для	 развития	 отрасли	
в	 будущем.	 Природно-климатические	 условия	
Казахстана,	в	том	числе	и	Восточного	Казахстана,	
позволяют	 проводить	 работы	 по	 товарному	 ры-
боводству.	 Восточно-Казахстанская	 область	 об-
ладает	обширным	водным	фондом,	большинство	
водоемов	являются	рыбохозяйственными.

Приоритетным	и	перспективным	направлени-
ем	товарного	рыбоводства	в	настоящее	время	явля-
ется	садковое	рыбоводство.	Особенностью	садко-
вых	рыбоводных	хозяйств	являются	исключитель-
но	низкие	затраты	на	их	создание	и	соответственно	
быстрая	 окупаемость.	 К	 положительным	 чертам	
можно	 отнести	 также	 простой	 контроль	 над	 вы-
ращиваемой	рыбой,	небольшую	площадь,	занима-
емую	 садками,	 удобное	 обслуживание.	 Садковые	
хозяйства	могут	быть	весьма	эффективными	и	при	
неполном	производственном	цикле	[2].

Технология	 товарного	 выращивания	 ценных	
видов	 рыб	 довольно	 хорошо	 разработана	 и	 под-
робно	отражена	в	литературе	[2–7].

Однако	 выбор	 объектов	 разведения	 зависит	
от	климатической	зоны,	гидрологического	режи-
мов	 водоема,	 которые	 лимитируют	 культивацию	
гидробионтов.	Другим	не	менее	важным	лимити-
рующим	фактором	при	выращивании	рыбы	в	сад-
ках	 считают	 гидрохимический	 режим	 водоема	
[6].	Одним	из	способов	постановки	садковых	мо-
дулей	 является	 размещение	 плавучей	 передвиж-
ной	 конструкции	 в	 русловых	 проточных	 водо-
емах.	Русловые	проточные	водоемы	имеют	 свои	
характерные	 особенности,	 как	 положительные,	
так	и	негативные.	Гидрологический	режим	водо-
ема,	 на	 котором	 установлен	 садковый	 комплекс,	
относится	 к	 категории	лимитирующего	фактора.	

Конечно,	 садковые	 линии	 довольно	 мобильны,	
однако	 необходимо	 иметь	 определенный	 алго-
ритм	 действий	 для	 устранения	 негативных	 по-
следствий,	 вызванных	 неблагоприятным	 гидро-
логическим	режимом	[2,	8].

Одним	 из	 русловых	 проточных	 водоемов	
Восточно-Казахстанской	 области	 является	 водо-
хранилище	Таинтинское.	В	соответствии	с	Законом	
Республики	 Казахстан	 «Об	 охране,	 воспроизвод-
стве	 и	 использовании	 животного	 мира»	 и	 поста-
новления	 Восточно-Казахстанского	 областного	
акимата	 от	 29.01.2010	 №	359	 «Об	 утверждении	
перечня	 рыбохозяйственных	 водоемов	 местного	
значения»	 водохранилище	 Таинтинское	 входит	
в	перечень	рыбохозяйственных	водоемов	местного	
значения	[9].

Цель	нашего	исследования	–	оценка	гидроло-
го-гидрохимического	режима	горного	водохрани-
лища	Таинтинское	для	выращивания	ценных	ви-
дов	товарной	рыбы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В	2012–2016	гг.	в	условиях	горного	водохрани-
лища	Таинтинское	было	апробировано	выращива-
ние	русского	осетра,	бестера,	пеляди	и	радужной	
форели.	 Для	 написания	 данной	 работы	 были	 ис-
пользованы	фондовые	материалы	Алтайского	фи-
лиала	ТОО	«КазНИИРХ»	за	2012–2014	гг.

В	 2012	г.	 сотрудники	 Алтайского	 филиала	
ТОО	 «КазНИИРХ»	 изучали	 адаптации	 русского	
осетра,	в	2013	г.	–	бестера,	а	в	2014	г.	апробиро-
вали	 выращивание	 пеляди	 в	 садках	 при	 уплот-
ненной	посадке	применительно	к	климатическим	
условиям	Восточно-Казахстанской	области	 в	 ус-
ловиях	водохранилища	Таинтинское.

Собственные	 исследования	 были	 проведены	
в	2015–2016	гг.	(с	июня	по	октябрь).	В	ходе	иссле-
дования	определены	условия	обитания	радужной	
форели	в	садковом	комплексе	на	водохранилище	
«Таинтинское».

Для	контроля	условий	выращивания	рыб	опре-
деляли	следующие	показатели	воды:	уровень,	ско-
рость	течения,	температура,	содержание	кислоро-
да,	азот	аммонийный,	азот	нитритный,	азот	нитрат-
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ный,	цветность,	водородный	показатель	(рН),	про-
зрачность,	жесткость,	двуокись	углерода,	хлориды,	
железо	общее,	фтор,	цинк,	марганец,	нефтепродук-
ты,	фосфаты,	жесткость,	общая	минерализация.

Гидрологические	 показатели	 (уровень	
воды	и	скорость	течения)	в	районе	садковой	ли-
нии	 регистрировали	 ежедневно.	 Температуру	
воды	 измеряли	 3	 раза	 в	 сутки,	 водородный	 по-
казатель	 и	 содержание	 кислорода	 ¬	 ежедневно.	
Периодичность	 отбора	 проб	 для	 определения	
остальных	 показателей	 варьировала	 по	 годам	
и	 сезонам.	 Исследованию	 подвергалась	 вода	 из	
различных	районов	водоема,	в	том	числе	из	зоны	
выставления	 садковой	 линии	и	 непосредственно	
из	 садков.	 В	 целом	 отобрано	 75	 проб.	 Уровень	
воды	измеряли	гидрологической	рейкой,	скорость	
течения	¬	гидрометрической	вертушкой.

Гидрохимические	 исследования	 и	 отбор	 проб	
воды	проводили	по	общепринятым	методикам	[10].	
Пробы	отбирали	из	поверхностного	слоя	воды	при	
помощи	пробоотборной	системы	СП-2.	Содержание	
растворенного	в	воде	кислорода	определяли	на	ме-
сте	 кислородомером	 «Анион-7040»,	 значение	 рН	
измеряли	 с	 помощью	рН-метра	 типа	 «Марк-901».	
Пробы	воды	в	консервированном	виде	доставляли	
в	лабораторию	ПХВ	«Восточно-Казахстанский	го-
сударственный	 университет	 им.	 С.	 Аманжолова»	
для	проведения	гидрохимического	анализа	соглас-
но	договору	с	ТОО	NT	Company.	Испытания	прово-
дили	в	соответствии	с	требованиями	действующих	
нормативных	 документов	 [11].	 Соответствие	 ре-
зультатов	анализов	рыбохозяйственным	ПДК	про-
водили	 по	 общепринятому	 «Обобщенному	 переч-
ню	ПДК…»	[12].

Измерение	 морфометрических	 показателей	
рыб	 проводили	 по	 Правдину,	 а	 также	 регистри-
ровали	особенности	их	поведения	при	изменении	
условий	окружающей	среды	[13].

При	проведении	исследований	были	исполь-
зованы	 технические	 средства	 по	 поддержанию	
оптимальной	температуры	в	садках.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Природно-климатическая  характеристика  
района исследования, гидрология.	Водохранили- 
ще	Таинтинское	(рис.	1)	расположено	в	85	км	юго-
западнее	 г.	Усть-Каменогорска,	 образовано	 путем	
подпора	р.	Таинты	и	р.	Бестау.	В	результате	подпо-
ра	в	холмистой	местности	на	участке	естественного	
понижения	 рельефа	 образовалось	 малое	 водохра-
нилище.	 Нормальный	 подпорный	 горизонт	 удер-

живается	с	апреля	по	август	(площадь	при	этом	со-
ставляет	61	га,	объем	3,05	млн	м 3).	Минимальный	
уровень	 приходится	 на	 зимние	 месяцы	 (пло-
щадь	 при	 этом	 сокращается	 до	 15	 га,	 объем	 до	 
0,7	млн	м 3).	Средняя	глубина	¬	до	5	м.

Рис. 1.	Водохранилище	Таинтинское
Taintinskoe basin 

Тип	водоема	–	искусственное,	русловое. Вода	
водохранилища	используется	для	орошения	сель-
скохозяйственных	культур,	любительского	рыбо-
ловства,	для	рекреационных	целей.

Территория	 района	 исследования	 относится	
к	 лесостепной	 и	 степной	 климатическим	 зонам.	
Климат	резко-континентальный,	с	жарким	летом	
и	суровой	малоснежной	зимой.	Переход	от	зимы	
к	лету	быстрый.

Среднемноголетняя	годовая	температура	воз-
духа,	 по	 данным	 станции	Усть-Каменогорск,	 со-
ставляет	 2,70С.	 Наиболее	 низкие	 температуры	
характерны	для	января	–	в	среднем	минус	17,00С,	
самым	теплым	месяцем	является	июль	–	20,80С.

Относительная	 влажность	 воздуха	 в	 течение	
года	колеблется	от	74–76	%	зимой	до	65–67	%	летом.

Среднемноголетняя	 годовая	 сумма	 осад-
ков	 по	 станции	 Усть-Каменогорск	 составляет	
542	мм,	в	Бозанбае	(ранее	–	Никитинка)	она	рав-
на	610	мм.

Внутри	года	минимальные	осадки	приходят-
ся	на	зимние	месяцы	(январь	¬	март).	Их	величина	
колеблется	от	25	до	35	мм	в	месяц.	Самое	высокое	
количество	осадков	обычно	приходятся	на	июль	–	
в	 среднем	 около	 60	 мм	 в	 месяц.	 Дата	 образова-
ния	устойчивого	снежного	покрова	колеблется	от	
10	октября	до	1	ноября	(самая	поздняя	–	11	ноя-
бря).	Высота	снежного	покрова	за	зиму	в	среднем	
составляет	50–60	см,	распределение	снега	по	тер-
ритории	определяется	характером	рельефа.

Ветровой	режим	в	течение	года	в	целом	бла-
гоприятствует	 садковому	 рыбоводству.	 Средне- 
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годовая	скорость	ветра	находится	в	пределах	1,7–
3,4	м/с.	В	осенне-зимние	и	весенние	месяцы	она	
выше	с	максимумом	в	январе	и	в	мае	–	до	3,5	м/с.	
Летом	скорость	ветра	обычно	невелика.	С	ноября	
по	 март	 преобладают	 ветры	 восточных	 румбов.	
Летом	возрастает	повторяемость	штилей	и	ветров	
северных	 направлений.	 Число	 дней	 с	 метелями	
в	районе	водохранилища	может	достигать	20	при	
скоростях	ветра	до	10–13	м/с	[14].

Котловина	 водоема	 имеет	 подковообразную	
форму,	вытянутую	с	юга	на	север.	Грунт	дна	ка-
менистый	у	берега,	на	открытой	части	–	илистый.	
Зарастаемость	 невысокая	 –	 2–3	%.	 Водная	 рас-
тительность	 водохранилища	 Таинтинское	 пред-
ставлена	более	чем	30	видами,	некоторые	из	них	
включены	в	совокупность	водно-болотных	релик-
товых	растений.	К	ним	можно	отнести:	рдест	гре-
бенчатый	(Potamogeton pectinatus L.),	рдест	прон-
зеннолистный	 (Potamogeton obtusifolia L.),	 рдест	
яркий	 (Potamogeton lucens L.),	 наяда	 морская	
(Najas marina L.),	 ряска	 малая	 (Lemna minor L.)	
и	ряска	трехдольная	(Lemna trisulca L.),	кувшин-
ка	желтая	 (Nuphar luteum (L.)	Sibthorp	&	Smith),	
стрелолист	 обыкновенный	 (Sagittaria sagittifolia 

L.),	горец	птичий	(Poligonum amphibium L.)	и	др.
Надводные	 растения	 –	 камыш	 озерный	

(Scirpus lacustris L.),	 тростник	 обыкновенный	
(Phragmites communis Trin),	 рогоз	 широколист-
ный	(Typha latifolia L.),	рогоз	узколистный	(Typha 

angustifolia L.),	осока	острая	(Carex acuta	L.)	и	др.	
Кроме	того,	в	озере	широко	распространены	раз-
ные	 виды	 водорослей	 –	 нитевидные,	 диатомо-
вые	 (Diatomophyta),	 зеленые	 (Chlorophyta).	 Дно	
озера	 в	 основном	 покрыто	 харовой	 водорослью	
(Charophyte)	[15].

Для	 выращивания	различной	рыбы	в	 садках	
благоприятны	небольшие	скорости	течения	воды,	
оптимальной	 считается	 0,2–0,5	 м/с.	 При	 такой	
скорости	плотность	посадки	рыбы	может	дости-
гать	100–200	кг/м 3.	При	более	высокой	скорости	
течения	воды	увеличиваются	затраты	рыб	на	об-
мен	 и	 замедляется	 темп	 их	 роста,	 более	 низкая	
скорость	течения	замедляет	выведение	продуктов	
жизнедеятельности	рыб	и	поступление	достаточ-
ного	 количества	 кислорода	 с	 водой.	 Основные	
гидрологические	характеристики	водохранилища	
довольно	стабильны	в	течение	всего	периода	ис-
следования.	Уровень	воды	изменялся	на	15–45	см.	
Скорость	течения	составляла	0,2–0,6	м/с.

Прибрежная	 зона	 водохранилища	«Таинтин- 
ское»	в	северной	части	максимально	защищена	от	

воздействия	ветра	и	волн,	что	удобно	для	садко-
вых	сооружений.

Водохранилище	«Таинтинское»	по	основным	
метеорологическим	 и	 гидрологическим	 показате-
лям	 соответствует	 нормам,	 предъявляемым	 к	 во-
доемам	 рыбохозяйственного	 значения,	 и	 может	
быть	 рекомендовано	 для	 организации	 садкового	
хозяйства,	 однако	оставлять	рыбу	на	 зимовку	мы	
не	рекомендуем,	так	как	площадь	водохранилища	
в	зимнее	время	сокращается	в	4	раза,	и	содержание	
рыбы	в	течение	круглого	года	будет	затратным.

Гидрохимический режим. Изучение	 гидро-
химического	 режима	 водохранилища	 «Таинтин-
ское»	проводили	 в	 период	 с	 2012	по	 2016	г.	 при	
выращивании	 русского	 осетра,	 бестера,	 пеляди,	
рипуса	 и	 радужной	 форели.	 Лимитирующими	
гидрохимическими	факторами	среды	для	указан-
ных	 видов	 являются:	 содержание	 растворенного	
кислорода	 (8–9	 мг/дм 3),	 рН	 среды	 (оптимальная	
6,5–8,2), прозрачность	воды,	наличие	загрязняю-
щих	веществ.

В	 2012–2014	гг.	 максимальное	 количество	
растворенного	 кислорода	 –	 11,6	 мг/дм 3	 (79,7	%	
насыщения)	было	зафиксировано	в	ноябре	в	рай-
оне	выставления	садковой	линии.	В	целом	можно	
сказать,	что	содержание	растворенного	кислорода	
в	период	наблюдений	оставалось	достаточно	вы-
соким,	что	должно	было	благотворно	отразиться	
на	жизнедеятельности	гидробионтов	(табл.	1).

Цветность	исследуемой	воды	в	период	наблю-
дений	изменялась	от	значения	19,50	платиново-ко-
бальтовой	шкалы	в	августе	до	15	0	мае.

Значение	 водородного	 показателя	 (рН)	 в	 ис-
следуемом	 водоеме	 было	 отмечено	 на	 уровне	
8,2–8,6,	 что	 в	 принципе	 не	 выходит	 за	 верхние	
пределы	ПДКрх.

Содержание	органического	вещества	(по	пер-
манганатной	 окисляемости)	 за	 весь	 период	 на-
блюдения	 было	 низким	 (1,7–3,6	 мг	 О2/дм 

3),	 по	
классификации	 Смирнова-Тарасова	 соответство-
вало	 уровню,	 характерному	 для	 данной	 физико-
географической	зоны.

В	 соответствии	 с	 классификацией	 вод	 по	
жесткости,	 вода	 водохранилища	 Таинтинское	
принадлежит	к	группе	мягких	вод	с	общей	мине-
рализацией	в	диапазоне	159,6–188,4	мг/л	и	отно-
сится	к	гидрокарбонатно-кальциевому	классу.

В	течение	практически	всего	периода	наблю-
дений	 в	 2012–2014	гг.	 содержание	 нитритного	
азота	 было	 достаточно	 низким	и	 не	 выходило	 за	
границы	ПДКрх. 

Концентрация	аммонийного	азота	
изменялась	достаточно	широко	–	от	3,14	в	сентя-



«Вестник НГАУ» – 1 (46)/2018  131

РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Таблица 1
Химический состав воды на водохранилище Таинтинское в 2012–2014 г.

Chemical composition of water in the Taintinskoe basin in 2012-2014 
Показатели Содержание	вещества ПДКрх

Кислород			
               мг	О2/дм 

3

															%	насыщения
8,43±0,04 6–8
72,80±3,80 -

рН 8,30±0,30 7,2–9,0
Перманганатная	окисляемость,	мг	О/дм 3 2,98±0,19 До	10
Азот	аммонийный,	мг/дм 3 0,39±0,35 0,5
Нитриты,	мг/дм 3 0,070±0,007 0,08
Нитраты,	мг/дм 3 1,09±0,18 40,0
Фосфаты,	мг/дм 3 0,09±0,02 -
Хлориды,	мг/дм 3 0,87±0,00 50
Сульфаты,	мг/дм 3 17,60±0,70 50
Общая	жесткость,	мг-экв/дм 3 1,83±0,02 60–80
Общая	минерализация,	мг/дм 3 170,35±2,55 400–900

бре	до	0,01	мг/дм 3	в	октябре	¬	декабре.	Высокое	
значение	 аммонийного	 азота	 в	 начале	 сентября	
обусловлено,	 по-видимому,	 использованием	 ос-
новных	 водотоков,	 питающих	 водохранилище,	
для	 сельскохозяйственных	 нужд	 –	 поение	 скота	
выше	по	течению	рек,	питающих	водохранилище.	
Содержание	фосфатов	за	этот	же	период	было	до-
статочно	низким	(0,05–0,15	мг/дм 3),	что	не	выхо-
дит	за	пределы	ПДКрх.	В	целом,	гидрохимический	
режим	соответствовал	нормам	и	находился	в	пре-
делах,	 обеспечивающих	 благоприятные	 условия	
обитания	рыбы.

В	2015–2016	гг.	гидрохимические	исследова-
ния	и	оценку	качества	воды	проводили	по	19	по-
казателям	(табл.	2).

В	 2015–2016	гг.	 водохранилище	 Таинтинское	
характеризовалось	 стабильным	 кислородным	
режимом.	 Содержание	 растворенного	 кислоро-
да	 в	 воде	 колебалось	 в	 пределах	 6,8–9,8	 мг/дм 3. 
Наименьшие	значения	фиксировались	в	дни	с	мак-
симальным	прогревом	воды.	В	целом	содержание	
растворенного	 кислорода	 в	 период	 наблюдений	
оставалось	достаточно	высоким.

Среднегодовые	значения	водородного	показа-
теля	 (рН)	в	исследуемом	водоеме	были	на	уров-
не	 7,7–8,5,	 что	 не	 выходит	 за	 верхние	 пределы	
ПДКрх, но	 несколько	 выше	 рекомендуемых	 зна-
чений.	Показатели	прозрачности	менялись	в	про-
странстве	и	времени	незначительно	¬	от	20	до	25.	
Цветность	исследуемой	воды	в	период	наблюде-
ний	варьировала	от	13,8 до	25,30	по	платиново-ко-
бальтовой	шкале.

Таблица 2
Значение гидрохимических показателей  
поверхностных вод водохранилища  

«Таинтинское» в 2015–2016 гг.
Hydrochemical parameters of surface waters in the 

Taintinskoe basin in 2015-2016.
Показатели Значение

Водородный	показатель	(рН) 7,7–8,5
Растворенный	кислород,	мг	О2/дм 

3 6,8–9,8
Перманганатная	окисляемость,	мг	О/дм 3 1,4–3,2
Азот	аммонийный,	мг/дм 3 0,27–0,41
Нитриты,	мг/дм 3 0,03–0,05
Нитраты,	мг/дм 3 0,5–2,1
Фосфаты,	мг/дм 3 0,11–0,15
Хлориды,	мг/дм 3 0,1–1.7
Сульфаты,	мг/дм 3 32,4–35,7
Общая	жесткость,	мг-экв/дм 3 1,2–1,9
Цветность,	град. 13,8–25,3
Свободный	диоксид	углерода,	мг/дм 3 0,6–3,8
Жесткость,	мг	экв/дм 3 1,53–1,99
Железо	общее,	мг/дм 3 0,13–0,15
Цинк,	мг/дм 3 0,0012–0,0032
Прозрачность,	см 20–25
Марганец,	мг/дм 3 0,011–0,0014
Нефтепродукты,	мг/дм 3 0,00–0,00
Общая	минерализация,	мг/дм 3 143–189

В	 соответствии	 с	 классификацией	 вод	 по	
жесткости	 вода	 водохранилища	Таинтинское	 от-
носилась	 к	 группе	 мягких	 вод.	 Значения	 общей	
минерализации	менялись	в	пределах	143–189	мг/
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дм 3.	Этот	 показатель	 несколько	 ниже	 оптималь-
ного	для	выращивания	форели.

По	 показателям	 суммы	 ионов	 вода	 водохра-
нилища	«Таинтинское»	является	слабоминерали-
зованной	пресной	и	 относится	 к	 гидрокарбонат-
но-кальциевому	классу.

Содержание	 биогенных	 веществ	 в	 2015–
2016	гг.	 не	 выходило	 за	 пределы	 ПДКрх. 

Концентрация	аммонийного	азота	находилась	на	
уровне,	 не	 превышающем	 рыбохозяйственных	
норм,	 ¬	 в	 диапазоне	 0,01–0,47	 мг/дм 3.	Среднее	
значение	 нитритного	 азота	 составило	 0,03	 мг/
дм 3.	В	 период	 исследования	 2015–2016	гг.	 кон-
центрация	 нитратного	 азота	 была	 низкой	 и	 ко-
лебалась	в	пределах	0,39–1,23	мг/дм 3,	что	ниже	
значения	 ПДКрх,	 среднее	 значение	 равнялось	
0,81	мг/дм 3.

В	 течение	 двух	 лет	 наблюдения	 отмечено	
низкое	 содержание	 органического	 вещества	 по	
перманганатной	окисляемости.	Количество	орга-
нических	 веществ	 находилось	 в	 интервале	 2,6–
3,1	мг	О/дм 3.

Отмечено	 небольшое	 превышение	 содержа-
ния	железа	общего	и	марганца,	концентрации	ко-
торых	составили	1,1–1,4	ПДКрх.

В	 целом	 по	 гидрохимическим	 показателям	
качество	 поверхностных	 вод	 водохранилища	
Таинтинское	оценено	II	классом	¬	«вода	чистая».

Биологические показатели рыбы при вы-
ращивании  в  садках.  Как	 показали	 исследо-
вания	 2012–2016	гг.,	 основным	 лимитирующим	
фактором	при	выращивании	осетровых	и	сиговых	
в	горном	водоеме	является	температурный	режим.	
В	2012–2013	гг.	 сотрудники	Алтайского	филиала	
ТОО	 «КазНИИРХ»	 изучали	 адаптации	 русского	
осетра	и	бестера	при	уплотненном	выращивании	
в	садках	на	водохранилище	Таинтинское.

Температура	 поверхностного	 слоя	 воды	
в	2012	г.	изменялась	в	пределах	20,5–16,0	0С	в	ав-
густе,	19,4–10,10С	¬	в	сентябре,	13,1–4,60С	¬	в	ок-
тябре,	5,2–0,20С	в	¬	ноябре.	В	декабре	температу-
ра	воды	составляла	0,1–0,20С.

В	2013	г.	температура	воды	в	июле	¬	августе	
была	 значительно	 ниже	 оптимальной	 для	 выра-
щивания	молоди	осетровых.	Так,	среднемесячная	
температура	в	июле	составила	17,40С,	а	в	августе	
была	еще	ниже	–16,20С.	Пониженная	температура	
воды	явилась	одним	из	сдерживающих	факторов	
при	подращивании	молоди	осетровых.

В	целом	прирост	составил	35–45	%,	но	рыба	
не	набрала	товарную	массу	(при	низких	темпера-
турах	в	сентябре	и	октябре	рыба	перестала	расти),	

а	 оставлять	рыбу	на	 зимовку	было	нерентабель-
но.	 Таким	 образом,	 при	 благоприятном	 гидро-
химическом	 режиме	 лимитируюшим	 фактором	
в	 выращивании	 осетровых	 на	 водохранилище	
Таинтинское	 оказался	 температурный	 режим.	
Суммы	 температур	 для	 выращивания	 осетровых	
с	товарной	массой	в	условиях	горного	водохрани-
лища	Таинтинское	в	течение	одного	вегетационно-
го	периода	недостаточно.	Искусственное	поддер-
живание	более	высоких	температур	при	садковом	
выращивании	 технически	 невозможно.	 Поэтому	
товарное	выращивание	осетровых	в	садках	в	ус-
ловиях	 горного	 водохранилища	Таинтинское	мы	
считаем	нецелесообразным.

Водоемы	 горных	 районов	 Восточно-
Казахстанской	 области	 по	 классификации	 озер	
для	озерно-товарного	рыбоводства	относятся	к	IV	
зоне	 [7].	 В	 форелево-сиговой	 зоне	 основными	
объектами	товарного	выращивания	должны	быть	
сиговые	виды	рыб	и	форель.	Именно	в	этой	зоне	
можно	получать	товарную	рыбу	за	один	вегетаци-
онный	период,	естественно,	при	учете	особенно-
стей	водоемов	для	товарного	выращивания.	Темп	
роста	и	прирост	за	сезон	вегетации	зависят	лишь	
от	 климатических	 особенностей,	 в	 частности	 от	
суммы	среднесуточных	температур	воздуха.

В	2014	 г	 сотрудниками	Алтайского	филиала	
ТОО	«КазНИИРХ»	было	апробировано	садковое	
выращивание	 представителя	 сиговых	 –	 пеляди.	
Пелядь	 как	 объект	 аквакультуры	 имеет	 преиму-
щества	по	сравнению	с	другими	планктофагами.	
Она	может	питаться	как	при	низкой	(ниже	+	50С),	
так	 и	 при	 относительно	 высокой	 температуре	
воды	¬	до	25	°C.	При	выращивании	пеляди	были	
использованы	известные	биотехнологические	ме-
тоды	[5,16].

Анализ	 рыбоводно-биологических	 показате-
лей	подращиваемой	молоди	на	этапе	малькового	
роста	 в	 условиях	 садковой	 линии	 водохранили-
ща	Таинтинское	показал	следующие	результаты:	
средние	значения	прироста	личинки	сиговых	рыб	
от	стартовых	показателей	составили	от	90,7	%	по	
массе	и	28,7	%	по	длине	особей.	В	дальнейшем	от-
мечено,	что	молодь	с	большей	стартовой	массой	
растет	 более	 интенсивно,	 коэффициент	 упитан-
ности	 по	Фультону	 в	 среднем	 равнялся	 1,6,	 что	
в	пределах	нормативных	показателей	при	искус-
ственном	 кормлении	 (1,2–2,0).	 На	 первом	 этапе	
подращивания	 личинки	 (30	 суток)	 ежедневный	
прирост	составил	5	мг.	На	втором	этапе	выращи-
вания	 (150	 дней)	 среднесуточный	 прирост	 был	
равен	40	мг.
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При	 снижении	 температуры	 в	 октябре	 рост	
пеляди	прекратился.	Кроме	того,	темп	роста	сего-
леток	пеляди	в	садках	из-за	того,	что	рыба	пред-
почитает	естественную	пищу	искусственным	кор-
мам,	 невысок.	 Двухлетки,	 трехлетки	 и	 четырех-
летки,	уже	приученные	в	садках	к	искусственным	
кормам,	растут	быстрее,	масса	их	достигает	соот-
ветственно	 200,400	 и	 600	г.	Однако	многолетнее	
выращивание	товарной	рыбы	в	условиях	горного	
водоема	экономически	невыгодно.	Для	пеляди	не-
обходимо	увеличить	сроки	выращивания	с	мая	до	
сентября.	Таким	образом,	лимитирующим	факто-
ром	при	садковом	выращивании	пеляди	в	услови-
ях	 водохранилища	 Таинтинское	 является	 темпе-
ратура.

В	 2015–2016	гг.	 в	 условиях	 водохранилища	
Таинтинское	 нами	 было	 апробировано	 выращи-
вание	 радужной	 форели.	 Возможность	 садково-
го	 выращивания	 форели	 в	 водоемах	 с	 различ-
ным	 термическим	 и	 гидрологическим	 режи-

мами	 объясняется	 большой	 ее	 пластичностью.	
Для	радужной	форели	оптимальная	 температура	
14–180С,	 с	 20,00С	 наблюдается	 снижение	 био-
логических	 функций,	 а	 гибель	 наступает	 при	
25,00С.	 Температурный	 режим	 водохранилища	
Таинтинское	 соответствует	 оптимальным	 зна-
чениям	 температуры	 воды	 при	 выращивании	
форели.	 Температура	 воды	 из	 поверхностного	
слоя	в	период	исследования	изменялась	в	преде-
лах	14,2–19,10С	¬	в	июне,	20,2–23,00С	¬	в	июле,	
20,0–16,50С	¬	в	августе,	17,0–8,80С	¬	в	сентябре,	
10,5–5,60С	¬	в	октябре.

Эпизодические	 повышения	 температуры	
воды	до	23	°C	в	июле	можно	регулировать	с	по-
мощью	технических	средств	[8].

Для	 снижения	 температуры	 воды	 в	 садках	
была	установлена	система	подачи	и	аэрации	воды	
из	глубинных	слоев	6	м.	Распределение	воды	осу-
ществлялось	флейтным	методом	(рис.	2).

Рис. 2.	Садковая	линия	на	водохранилище	Таинтинское	в	2015–2016	гг.
Cage	culture	fishery	line	on	the	Taintinsloe	basin	in	2015-2016

Температура	 воды	 подающего	 горизонта	 со-
ставляла	 150С	 и	 на	 протяжении	 всего	 времени	
подачи	воды	не	менялась.	Температура	воды	в	во-
дохранилище	в	летнее	время	колебалась	от	11	до	
230С,	но	при	включении	гидронасоса	температура	
в	садках	понижалась	до	160С,	что	позволяло	ста-
билизировать	температурный	режим	в	зоне	уста-
новки	садков.

Наблюдения	за	поведением	форели	в	период	
повышения	 температуры	 показали,	 что	 в	 садках	
форель	распределялась	в	верхних	слоях.	Мелкие	
особи	прижимались	к	стенкам	садка,	не	проявляя	
никакой	активности,	при	этом	наблюдалась	агрес-
сия	более	крупных	рыб	по	отношениюк	мелким.

При	 включении	 гидронасоса	 для	 водопод-
ачи	более	мелкие	рыбы	опускались	практически	
на	метр	в	глубину	садка,	причем	как	мелкие,	так	
и	крупные	особи	совместно	совершали	круговые	
движения	по	садку,	при	этом	агрессии	более	круп-
ных	рыб	к	мелким	не	наблюдалось.	Мелкие	особи	
по	активности	поведения	не	уступали	более	круп-
ным.	 Во	 время	 работы	 насоса	 не	 наблюдалось	
никаких	 отклонений	 в	 поедании	 корма,	 форель	
активно	кормилась,	по	объему	съедаемого	корма	
никаких	отклонений	не	установлено.

Биологический	 анализ	 показал,	 что	 средние	
значения	 массы	 радужной	 форели	 за	 один	 веге-
тационный	 период	 достигли	 товарных	 величин	
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480–650	г,	коэффициент	упитанности	по	Фультону	
в	среднем	равнялся	1,8.

ВЫВОДЫ

1.	Основным	 лимитирующим	 фактором	 при	
садковом	 выращивании	 рыбы	 в	 горных	 озерах	
Восточного	 Казахстана  является	 температурный	
фактор.

2.	При	 развитии	 садкового	 рыбоводства	 соз-
даются	 условия	 для	 его	 функционирования	 по	
зональному	 принципу,	 целесообразно	 подбирать	
посадочный	 материал	 для	 каждой	 конкретной	
климатической	зоны	и	для	каждого	водоема.	Для	
водохранилища	 «Таинтинское»	 выращивание	
осетровых	нецелесообразно,	 так	 как	 за	 один	 ве-
гетационный	период	масса	рыбы	не	достигает	то-
варных	показателей.

3.	Для	 водохранилища	 «Таинтинское»	 реко-
мендуем	выращивание	товарной	пеляди	и	радуж-

ной	форели	с	применением	технических	средств	
регулирования	температуры	воды.	

4.	Садки	 в	 озерах	 желательно	 устраивать	
в	районах,	где	из	них	вытекают	речки	или	ручьи,	
в	 глубоких	 заливах,	 защищенных	от	 прямых	 ве-
тров.

5.	Необходимо	 проводить	 постоянный	 кон-
троль	за	гидрохимическим	режимом	воды.	Особое	
внимание	следует	уделить	температурному	режи-
му:	в	летний	период	измерения	следует	проводить	
как	минимум,	три	раза	–	в	7,	14	и	19	ч	и	не	допу-
скать	повышения	температуры	с	помощью	техни-
ческих	 средств	 для	 подъема	 воды	 из	 глубинных	
слоев.

6.	Садковое	 сиговодство	 и	 форелеводство	
способно	в	короткие	сроки	обеспечить	пищевые	
и	производственные	потребности	человека	в	эко-
логически	чистой,	качественной	и	особенно	цен-
ной	рыбной	продукции.	При	этом	следует	учиты-
вать,	что	капитальные	вложения	в	садковые	сиго-
вые	хозяйства	окупаются	в	течение	2–3	лет.
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