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ВВЕДЕНИЕ

Численность ценных видов рыб, в частности отряда лососеобразных

(Salmoniformes), на Севере стабильно уменьшается. Есть ряд причин,

обуславливающих такое плачевное состояние запасов рыб, к ним можно

отнести молевой сплав в прошлом, зарегулирование рек, сильный

антропогенный пресс на водотоки и др. [22]. Если с должным вниманием не

отнестись к обсуждаемой проблеме, то популяции ценных видов рыб могут

быть утрачены навсегда.

Искусственное воспроизводство – трудоемкий процесс, призван

восполнять утраченные запасы ценных и промысловых видов рыб. В случае

отечественного воспроизводства встаёт вопрос о низкой эффективности

осуществляемых работ, это объясняется неэффективным использованием

государственного производственного  фонда в области аквакультуры (малая

загруженность мощностей рыбоводных предприятий и их старение),

недостаточным научным обеспечением мероприятий по воспроизводству,

нехваткой специалистов, сокращением научных исследований, отсутствием

финансирования, недостаточным количеством производителей во время

нерестового хода и др. [17].

Сейчас в Мурманской области работы по искусственному

воспроизводству ведут три рыбоводных предприятия: Княжегубский

рыбоводный завод, Кандалакшский экспериментальный лососё вый завод,

Умбский рыбоводный завод. Одним из видов, которого воспроизводят, в

Северном рыбохозяйственном бассейне является сёмга.

Цель работы: рассмотреть деятельность Кандалакшского

экспериментального лососёвого завода, работа которого заключается в
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воспроизводстве атлантического лосося с целью сохранения его популяции в

бассейне Белого моря.

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

1) Описать физико-географическое месторасположение завода;

2) Подготовить обзор по современному состоянию запасов популяции

атлантического лосося на Севере России;

3) Провести анализ экологической обстановки в районе расположения

завода и рассмотреть водоснабжение;

4) Разобрать технологию искусственного воспроизводства в условиях

данного завода;

5) Выполнить рыбоводный расчет;

6) Подготовить рекомендаций по организации технологического

процесса.

Актуальность: вопрос об искусственном разведении лосося крайне

важен, ведь его условия обитания и естественное воспроизводство во многих

реках Севера нарушены. Так, атлантический лосось занесен в Красную книгу

Мурманской области [16].

Объектом данной работы является Кандалакшский экспериментальный

лососёвый завод, а предметом – технология выращивания атлантического

лосося (Salmo salar).

Материалом для исследования послужили литературные данные,

собственные данные, доклады о состоянии окружающей среды,

документация Главрыбвода (Мурманский филиал).

Структура дипломной работы следующая: содержание, введение, пять

глав, выводы и список использованно й литературы. Работа содержит 48

страницы машинописного текста, 24 рисунков и 4 таблицы. Список

литературы включает 2 5 наименований.
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1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

МЕСТОРАСПОЛОЖЕНИЯ КАНДАЛАКШСКОГО

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЛОСОСЁВОГО ЗАВОДА

Мурманская область – экономически развитый регион страны, где

преобладают цветная металлургия горнодобывающая, лесная

промышленность и машиностроение, также регион принадлежит к наиболее

энерговооруженным территориям  РФ (рис. 1) [10]. В регионе производится

100 % апатитового и нефелинового концентратов в стране, приблизительно

70 % никеля, 10 % железорудного концентрата, 7 % рафинированной меди

(предприятия медно-никелевого производства: комбинаты «Североникель» и

«Печенганикель» - выбросы серы, никеля и др. тяжелых металлов; АНОФ

(апатитонефелиновая обогатительная фабрика )-2 и 3 – склад хвостов и т.д. )

[7]. Большая часть области находится  за полярным кругом.

Рисунок 1. Мурманская область [8].
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Кандалакша – город с населением около 31 тыс. человек, расположен

на Терском берегу Белого моря. В описываемом населённом пункте

пересекаются крупные транспортные пути:  автомобильная дорога Санкт -

Петербург – Мурманск, Октябрьская железная дорога, а также действует

морской торговый порт. Градообразующие предприятия: Кандалакшский

алюминиевый завод, локомотивное депо и железнодорожная станция, Нива

ГЭС-3 [23].

На территории области расположены две природные зоны: тундра и

леса умеренного пояса [2]. Ландшафт Кольского полуострова представлен

средними и низкими горами и плато (Хибины, Ловозёрские тундры и др.), а

также равнинами [20]. Для региона характерна значительная забол оченность,

в особенности юго-восточной части. Преобладают подзолы и болотные

почвы [15].

Полуостров пронизан лососёвыми река ми (Варзуга, Поной, Умба и др.)

[2].

1.1. Климат

Мурманская область находится в поясе уме ренных  и субарктических

широт, для нее характерно наличие полярного дня и полярной ночи.

Климат региона мягкий, наблюдается высокая влажность воздуха,

туманы и продолжительная облачность, а также резкие изменения погодных

явлений в продолжение всего года ввиду высокой интенсивности

атмосферной циркуляции. Ветровой режим муссонного характера.

Интересная особенность Кольского края – наличие полярного сияния [2],

[21].

Кандалакшский район характеризуется континентальным климатом с

субарктическими чертами, это объясняется его нахождением близ Белого

моря и достаточной удалённостью от  Баренцева моря, теплое Нордкапское

течение которого обеспечивает незамерзающий режим северному побережью

Кольского полуострова.
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Зима в Кандалакше холодная продолжительная; лето ко роткое и

прохладное. Средняя температура воздуха в январе –13°С, в июле +16°С.

Среднегодовое количество осадков составляет 500 мм [21].

1.2. Гидрологическая и физико-химическая характеристика р. Нива

Река Нива находится в Северной Европе, на территории Мурманской

области, берёт своё начало из озера Имандра, протекает через два озера:

Пинозеро и Плёсозеро, впадает в Кандалакшский залив (рис. 2); относится к

водосборному бассейну Белого моря [11].

Рисунок 2. Карта-схема реки Нива [8].

Протяжённость Нивы 36 км. Площадь водосборного бассейна

составляет 13100 км2 [10]. Среднегодовой расход воды в реке 165 м 3/с.

Среднегодовой приток в море 5,2 км 3/год. Глубина на плёсах 1,5 – 5 м; на
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порогах и перекатах 0,2 – 0,8 м. Скорость течения на плёсах меньше 0,2 м/с;

на порогах и перекатах до 2,5 м/с [11], [21].

Река расположена в северо-таёжной подзоне, где в верхнем ярусе

преобладают сосна, ель и берёза, в нижнем – мох, лишайники, кустарнички

[21].

Дно реки каменистое с примесью крупной и мелкой гальки, гравия и

песка.

Нива имеет более ста малых притоков, из которых самый кру пный

является ручей Теньте, его длина 9,2 км. Также на водосборной площади

насчитывается более 2000 озёр.

Сток зарегулирован Нивским каскадом ГЭС. Плотина Нива 1

находится в истоке реки, Нива 3 – ниже Плёсоозера [11]. В старом русле реки

дебет незначителен, поскольку основная часть объёма воды после Нивы

ГЭС-3 сбрасывается в Белое море по деривационному каналу (т.е. отводному

подземному) через Кандалакшу в Белое море.

Нива относится к восточно-европейскому типу водного режима,  для

которого свойственно весеннее половодье с резким повышением уровня

воды, зимняя межень. Основное питание происходит за счет талых снеговых

и дождевых вод.

Формирование вод Нивы идёт под влиянием совокупности природных

и техногенных факторов. Уровень з агрязнения в реке достаточно высокий .

Качество воды соответствует слабо загрязнённой, 2 класс [10].  Согласно

работе Горбачевой и др. [9], основные загрязняющие вещества бассейна реки

Нива являются соединения меди, никеля и марганца. Основные источники

загрязнения в бессейне по данным Никанорова [21]: ОАО «Кольская ГМК»

комбината «Североникель», ОАО «Апатит», ОАО «Ковдорский ГОК»,

Кольский АЭС РАО «Норильский никель»; стоки городов Кандалакша,

Мончегорск, Ковдора, Кировск, Апатиты, Полярные зори.

Вдоль реки проходят автомобильная и железнодорожная дороги [11].
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Каждый год ледостав отмечается на озере  Пинозеро; в тёплые зимы

ледяной покров на озере Плёсозеро  устанавливается на непродолжительный

период или не наблюдается . На участках выхода р.  Нива из озер ледостав

почти никогда не наблюдается. Вскрытие ото льда приходится на конец

апреля [14].

Температурный режим. Постепенное повышение  температуры воды

происходит после ледохода. Максимум отмечается в июле. Средняя

температура воды в июле +19°С, в январе +0,2°С.

Кислородный режим характеризуется как удовлетворительный. В

течение года содержание растворённого кислорода составляет

преимущественно 9,4 – 14,6 мг/л.

По составу растворенных минеральных веществ вода в Ниве относится

к гидрокарбонатному классу с реакцией, близкой нейтральной ( pH=7.35).

Горбачева и др. [9] выявили, что в катионном составе произошел

абсолютный переход вод из кальциевой в натриевую группу.
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2. БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

АТЛАНТИЧЕСКОГО ЛОСОСЯ ( SALMO SALAR) И СОСТОЯНИЕ ЕГО

ПОПУЛЯЦИЙ НА СЕВЕРЕ РОССИИ

2.1. Описание и систематика вида, зоогеография, внутривидовое

биологическое разнообразие

Атлантический лосось (Salmo salar) (рис. 3)

Надкласс: Pisces (Рыбы)

Класс: Osteichthyes (Костные рыбы)

Группа: Actinopterygii (Лучеперые рыбы)

Подкласс: Neopterygii (Новоперые рыбы)

Инфраотряд: Teleostei (Костистые рыбы)

Надотряд: Protacanthopterygii (Протолучеперые)

Отряд: Salmoniformes (Лососеобразные)

Семейство: Salmonidae (Лососевые)

Подсемейство: Salmoninae (Лососевые)

Род: Salmo (Лососи благородные)

Вид: Salmo salar Linnaeus, 1758 (Лосось благородный, и ли сёмга)

Рисунок 3. Атлантический лосось, самка, длина (по Смитту) 564 мм [ 3].
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Атлантический лосось – крупная рыба весом до 40 кг и длиной 140 см.

Тело торпедообразной формы, сжатое  с боков. Хвостовой стебель тонкий, у

взрослых особей он полулунной формы. Чешуя крупная, циклоидная, 109 –

121 чешуй на боковой линии [13]. Длина головы составляет 19 – 25 % от

длины тела по Смитту. Большой рот, за который заходит или достигает

вертикали заднего края глаза верхняя челюсть. На челюстях, сошнике,

язычной и нёбных костях есть зубы. Имеется жировой плавник. Жаберных

тычинок на первой жаберной дуге 17– 24 [3]; пилорических придатков 58 –

77; позвонков 59 – 60 [5].

Окраска рыб сильно варьирует. Молодь до ската в море (пестрятка)

имеет по бокам тела около 11 крупных тёмных поперечных полос и редкие

мелкие пятнышки между каждой парой вышеуказанных полос. При скате

(смолт) окраска становится серебристая. У взрослых особей, обитающих в

море, живот белый, бока серебристые, спинка от коричнево -черного до

зеленовато-голубой. По бокам, в основном выше боковой линии, разбросаны

редкие Х-образные пятна, также черные пятна в небольшом количестве

находятся по бокам головы и на жаберных крышках. С приближением

нерестового периода облик лосося, особенно у самцов, изменяется

(происходит лошание), приобретают брачный наряд – тело становится

тёмным, серебристый цвет теряется, на боках и голове появляются красно -

оранжевые пятна, чешуя погружается в эпителий. Скелет  также подвергается

изменению. У самцов происходит увеличение рыла и передних зубов,

нижняя челюсть удлиняется и на ней образуется крюк (иногда подобное

может наблюдаться у старых самок) [3].

Атлантический лосось – холодолюбивая рыба. Термический

преферендум 8 - 15°С; крайние температуры 0 – 25°С; при 18 – 20°С рыба

перестаёт питаться.

Сёмга относится к оксигенофильным рыбам . Оптимум 7 – 11O2 мл/л.

Оптимальная величина рН для лососё вых составляет от 7 до 8, т.е.

предпочтение отдаётся нейтральной или слабощелочной среде.
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Примечательно, что в популяции сёмги имеются карликовые самцы.

Различие их от обыкновенных проходных сородичей в том, что они

становятся половозрелыми, не мигрируя в море, при длине около 10 см на

втором году жизни. Их внешний вид почти не отличается от пестряток, но

они участвуют в нересте.

У атлантического лосося отмечается удиви тельное разнообразие

биологических форм, ведь эти представители отличаются по состоянию

половых желез, размерам и времени нерестового хода [13]. По определению

Л.С. Берга [4] две основные формы (расы) – яровая и озимая. Яровые

(например, закройка, тинда) заходят в реку с развитыми гонадами и

нерестятся в том же году. Озимые (залёдка, листопадка, осенняя) заходят в

реку со слаборазвитыми гонадами и нерестятся только на следующий год.

Распространение. Сёмга обитает в Северной Атлантике и в ближайших

районах Северного Ледовитого океана до р. Кара, включительно в бассейнах

Балтийского, Белого и Баренцева морей (рис. 4). Нет его в Сибири. Озёрный

лосось обитает на Американском и Европейском континентах. В России

пресноводная форма встречается в Онежском , Ладожском и некоторых

других озерах Карелии, озере Имандра  на Кольском полуострове [3].
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Рисунок 4. Ареал атлантического лосося. 1 – проходная океаническая
форма; 2 – балтийская лосось; 3 – проходная пресноводная форма; 4 – жилая
пресноводная форма [20].

2.2. Жизненный цикл и размножение. Особенности нереста

Атлантический лосось живёт в среднем 4 – 7 лет, относится к

проходным рыбам[13]. Этапы жизненного цикла сёмги (рис. 5) [ 14]:

Рисунок 5. Жизненный цикл [14].
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1) Эмбриональный период развития атлантического лосося длится 7 – 8

месяцев, характеризующийся эндогенным типом питания и включает ряд

этапов [13].

Первый этап – оплодотворение: образование бластодиска, внутри

которого происходит слияние половых ядер (рис.  6).

Рисунок 6. Оплодотворение и образование бластодермы. 1 –
бластодерма; 2 – желточная оболочка; 3 – желток; 4 – капли жира [3].

Второй этап – дробление: последовательно делится на 2, 4, 8 и т.д.

бластомеров. В конце образуется высокий бластодиск (рис.  7).

Рисунок 7. Дробление. А – бластодерма делится на две клетки (1 -4 – то
же, что и на рис. 6). Б – 4 клетки. В – 8 клеток. Г – 16 клеток [3].

Третий этап – бластуляция: деление клеток резко замедляется.

Происходит активное перемещение клеток от центра диска к краям, в
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следствие чего бластодиск уплощается и по его краю образуется скопление

клеток – зародышевое кольцо (рис. 8).

Рисунок 8. Бластуляция. А – завершение синхронного дробления и
начало бластуляции (в зародыше образовалось около 2000 клеток). Б –
средняя бластула. В – поздняя бластула (1 – бластодерма; 2 – зародышевое
кольцо; 3 – желток; 4 – капли жира) [3].

Четвертый этап – гаструляция: этап длится от развития зародышевого

узелка - закладки собственно зародыша – до образования первичного

комплекса осевых органов (рис. 9).

Рисунок 9. А – нач. гаструляции (1 – бластодерма; 2 – зародышевое
кольцо). Б – образование зародышевого щита. В – зародышевый щит
расширяется. Б и В: 1 – желток; 2 – капли жира; 3 – бластодерма; 4 –
зародышевое кольцо; 5 – зародыш; 6 – отпечаток бластодермы [3].

Пятый этап - происходит рост и дифференциация всего осевого

комплекса, а полоски мезодермы расчленяются на отдельные тельца или

сомиты. Всего образуется 65 – 67 пар сомитов. Происходит ф ормирование

мозговых и слуховых пузырей, глазных бокалов и дальнейшая их

пигментация, формируются органы пищеварения, начинается образование

непарной плавниковой складки, впереди глаз закл адываются обонятельные
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органы, начинается образование грудных плавников, образуется сердечная

трубка, появляется зачаток печени, образуется четыре жаберные щели,

формируется желточная вена, передняя часть хорды начинает

вакуолизироваться (рис. 10).

Рисунок 10. Сомитогенез. В – 10 пар сомитов: В,I – общ. вид; В,II –
зародыш. 1 – желток; 2 – капли жира; 3 – бластодерма; 4 – зародышевое
кольцо; 5 – зародыш; 6 – зачатки глазных бокалов; 7 – головной мозг; 8 –
спинной мозг; 9 – сомиты; 10 – несегмен. мезодерма[3].

Шестой этап – васкуляризация желточного мешка: образование

кровеносной сосудистой системы желточного мешка. Происходит

дифференцировка печени. В слуховых пузырьках начинается образование

полукружных каналов. Кровь циркулирует через четыре жаберных артерии и

через все сегментные сосуды (рис. 11).

Рисунок 11. А – завершение васкуляризации желточного мешка, общий
вид зародыша (1 и 2 – начало образования дорсального и анального
плавников) [3].

Седьмой этап – образование опорных лучей в хвостовом плавнике: к

концу этапа развивается до 20 хвостовых лучей (рис. 12).
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Рисунок 12. Образование опорных лучей (1 и 5 – образование
лепидотрихий в спинном и анальном плавниках; 2 – углубление выреза за
спинным плавником; 3 – начало формирования жирового плавника; 4 – лучи
в хвостовом плавнике [3].

Вылупление большей части зародышей происходи т в апреле – мае при

температуре 1ºС и ниже. Рыло эмбриона сильно удлиняется,  вырезка в

плавниковой складке за спинным плавником углубляется. В зоне будущего

жирового плавника плавниковая складка начинает расширяться. Остаток

желточного мешка составляет 60%. Длина эмбриона 17,5 – 18,5 мм [3].

2) Личинка с почти рассосавшимся желточным мешком начинает

самостоятельно питаться, ведет скрытый образ жизни; продолжается это не

более 2 недель.

3) Малек. Длина 25 – 30 мм. Хвостовой плавник приобретает выемку, а

желточный мешок полностью рассасывается, закладываются характерные

для подросшей молоди поперечные тёмные линии по бокам тела. Подросшая

молодь называется пестряткой. Они медленно спускаются к устью [14].

Согласно оценке условий обитания сёмги в беломорсикх реках Мурманской

области основа питания молоди лосося – дрифт беспозвоночных, в основном,

донных: личинки и имаго падёнок ( Ephemeroptera), веснянок (Plecoptera),

ручейников (Trichoptera), хиронамид (Сhironomidae), мошек (Simuliidae), а

также малощетинковые черви ( Oligochaeta) [11].

4) Ко времени ската (катадромная миграция) молоди сё мги в море у

них происходит перестройка осморегуляторной системы, меняется окраска:

поперечные и красные пятна исчезают, молодь приобретает серебристый

цвет, происходит явление смолтификации. В это время молодь лосося
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называют смолтами [14]. В период нагула в море сёмга очень быстро растёт –

питается ракообразными, сельдью и др.

5) Проведя 1 – 4 года в море, готовые к нересту особи совершают

миграцию в реки (анадромная), что приводит к морфологическим

изменениям рыбы. Лосось перестаёт питаться, когда входит  в пресную  воду

и, как следствие, заметно худеет.

6)Нерест производителей. У лососей сильно развит хоминг, то есть

размножаются в тех реках, где родились. Икрометание приходится на

сентябрь – октябрь, когда температура воды отпускается до нерестовой 6 -

8°С. Нерестилища расположены на каменистых галечных отмелях. Самки

делают углубления длинной около 2 м, в них она откладывает икру, которую

сразу осеменяет самец. Далее самки строят нерестовые бугры, засыпая

углубление гравием с помощью хвоста . Плодовитость 4,5 – 17 тыс.шт

икринок.

Уже после первого нереста значительное большинство рыб гибнет.

Некоторые особи выживают, они скатываются в море (вальчаки) либо

остаются в реке на зиму, уходят весной. Выжившие особи на следующий год

возвращаются на нерест вторично [13].

2.3. Современное состояние популяций атлантического лосося ( Salmo

salar) на Севере России

С давних пор человек использовал биологические богатства Белого

моря, включая жемчужину северных вод – атлантического лосося. К берегам

Белого моря первобытные люди пришли в VI тысячелетии до н.э.

Осваивая территории Поморья, главными видами деятельности людей

были рыболовство (в первую очередь трески, беломорской сельди, сёмги),

солеварение и звероловство.

По мере совершенствования орудий лова и увеличивающегося

антропогенного пресса на окружающую природную среду отмечается общее

сокращение уловов лосося в течение последних столетий (рис. 13).
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Рисунок 13. Динамика уловов беломорской сёмги [18].

График показывает, что в конце 19 – начале 20 века в среднем в год

вылавливали до 6000 – 7000 ц беломорской сёмги, однако ближе к середине

20 века ее уловы снижаются до 2000 ц [18].

Подобным образом в р. Нива отмечалась тенденция сокращения вылова

лосося за 1920-е десятилетие (рис. 14) [3].

Рисунок 14. Динамика уловов сёмги в р. Нива в 1921 – 1930 гг. [3].

Из графика видно, что уловы в Ниве сократились с 11,5 до 4,9 тыс. кг.

Также, исходя из данных доклада «Состояние и охрана окружающей

природной среды Мурманской области в 1994 г» [24], наблюдалось
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сокращение вылова на Терском берегу с 104150 рыб в 1985 г. до 28859 в 1994

г. При этом существенно снижался и средний вес добываемых лососей с 3.2

кг до 2.7 кг.

С 1925 г. бой острогой лосося запрещен. С 1930 г. вводится запрет на

вылавливание рыбы поездом в п орогах [12].

Спортивный лов по лицензиям впервые в России начал развиваться на

Кольском полуострове с 1972 г. После 1990 г. лицензионный лов становится

нормальным способом эксплуатации лосося [ 3].

На данный момент на Севере России наблюдается депрессия запасов

атлантического лосося вследствие браконьерства, загрязнения рек

промышленными и коммунальными сточными водами, строительства

гидроэлектростанций, а также молевого сплава в прошлом (табл. 1 и рис. 15).

Таблица 1. Численность нерестовых стад атлантического лосося в
лососёвых реках Севера России [20].

Средняя годовая численность производителейРека
до депрессии запасов (нач.
– 80 гг. 20 в), экз

современная численность (80 -90 гг.
20в – до наст. вр), экз

Кола 8300 <5000
Умба 5000 1100
Колвица 1100 <200
Лувеньга 1000 <200
Ковда 3000 Нативная популяция утрачена
Нива 1000 Нативная популяция утрачена

Так, подорваны запасы сёмги р. Кола, р. Умба. Гидростроительством

уничтожены популяции сёмги в реках Нива и Канда. Потеряли промысловое

значение малые реки Колвица и Лувеньга [20].
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Рисунок 15. Численность нерестовых стад cёмги в реках Севера России.
А – до депрессии запасов (нач. – 80 гг. 20 в), экз. Б – современная
численность (80-90 гг. 20в – до наст. вр.), экз. [20].

Атлантический лосось занесён в Красную книгу Мурманской области

[16]. Любительский и спортивный лов сёмги, организуемый на

рыбопромысловых участках, устроенных на реках, на сегодняшний день в

области разрешён исключительно по лицензиям  [10].
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3. ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ КАНДАЛАКШСКОГО

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЛОСОСЁВОГО ЗАВОДА

3.1. Краткая история и характеристика завода

Кандалакшский экспериментальный лососёвый завод (ЭЛЗ) (рис. 16 )

призван компенсировать ущерб, нанесённый  семужьему промыслу

зарегулированием реки Нива и Ковда, свою деятельность начал в 1957 г.

Расположен на территории города, на левом берегу старого русла реки Нива ,

впадающей в Кандалакшский залив, его координаты 67 °08'52.4" с.ш. и

32°25'34.8" в.д. Завод занимается воспроизводством популяции

атлантического лосося.

Проектная мощность завода была определена в 100 тыс.  экземпляр

покатной молоди в возрасте 2 – 3-х лет со средним весом 12 грамм. С 2006 г.

мощность завода составляет 187 тыс. годовиков со средней массой 1  грамм

[17].

Рисунок 16. Кандалакшский экспериментальный лососёвый завод
(фото из личного архива автора).
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В 1960 – 1970 гг. завод производил выпуск в р. Нива. В дальнейшем

производители лосося не заходили в Ниву. Завод вынужден был вести работу

с иными реками (Колвица, Лувеньга,  Кола).

Кандалакшский ЭЛЗ проводил зарыбление в р. Кола до 2016 г. С 2017

г. завод начал работу с р. Умба, поскольку на р. Кола идет массовая гибель

производителей с 2015 г.

Результаты работы Кандалакшского ЭЛЗ приведены в табл. 2.

Таблица 2. Показатели выполнения плана по рыборазведению в 2016 –
2018 гг.

2016 2017 2018Вид, возраст

план факт навеска план факт навеска план факт навеска
Сёмга, годовик

(по гос. зад.)
187 400,2 4,5 187 187 2,62 187 187 2,01

Сёмга, годовик
(в рамках

компенсац.
меропр.)

73 2,91 39 1,82

Всего 260 2,7 226 1,98

Работа Кандалакшского ЭЛЗ по искусственному воспроизводству

актуальна (современное состояние популяций сёмги на Севере Росссии

рассмотрены во 2 главе) , и практические результаты по выпуску

жизнестойкой молоди направлены на сохранение популяции атлантического

лосося бассейна Белого моря.

3.2. Водоснабжение. Анализ экологической обстановки в районе

Водоснабжение Кандалакшского ЭЛЗ – напорное. Источник

водозабора – ручей, протекающий по старому руслу реки Нива.

Терморегуляция воды отсутствует. В головном напорном пруду происходит

очистка воды посредством отстаивания [17].

На заводе имеется проблема обеспечения качественной водой. Обр атим

внимание на состояние водоснабжения (рис. 17).

Во-первых, водозабор расположен ниже сброса отработанной воды.
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Во-вторых, экологическая обстановка в рассматриваемом районе

напряжённая:

Рисунок 17. Водоснабжение на рыбоводном предприятии. 1 –
рыбоводный завод; 2 – водозабор; 3- Нива ГЭС-3; 4 – алюминиевый завод; 5
– платина [8].

- с водосборной площади в период снеготаян ия и атмосферных осадков

поступают стоки с территории города, алюминиевого завода, которые

существенно изменяют качество воды р. Нива при малом её дебете;

- источниками загрязнения являются стоки с железнодорожной станции

и железнодорожного полотна;

- несанкционированная мойка автотранспорта  там, где есть подъезд к

воде в старом русле реки Нива .
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В-третьих, ввиду незначительного дебета в старом русле, вода в летн ее

время быстро прогревается днём и охлаждается ночью.

В-четвертых, характерно резкое изменение температуры и химического

состава при сбросе воды с верхнего бьефа платины в паводковый период, во

время продолжительных дождей, а также при проведении ремонтных

мероприятий на гидроэлектростанции .

Так, периоды повышенного отхода рыбы сопряжены с рядо м проблем

водоснабжения.

3.3. Биотехника искусственного воспроизводства атлантического

лосося (Salmo salar) на Кандалакшском ЭЛЗ

Рыбоводно-технологический цикл на Кандалакшском ЭЛЗ состоит из

следующих основных этапов:
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3.3.1. Заготовка и выдерживание производителей

Икрометание атлантического лосося проходит в сентябре – октябре.

Соответственно, проводить заготовку следует в июне – сентябре; за

последние три года эти мероприятия проводят с помощью рыбоучётного

заграждения на реке Умба.

Точных данных по резерву производителей не  имеется.

При выдерживании производителей лососёвых используется

экологический метод стимулирования, который заключается в раздельном

содержании рыб в садках в условиях, соответствующих естественным

(контролируются температура, проточность, освещённость, кислородный

режим) [19].

Выдерживание здоровых полноценных производителей происходит в

русловых садках на рыбоучётном пункте реки Умба. Плотность посадки

5шт/м2.

Когда температура воды опускается до нерестовой (6 – 8 °С), следует

пересадить самок и самцов раздельно в реечные садки. Плотность посадки

1шт/м2. Затем производителей просматривают на готовность к нересту –

сначала 1 раз/ 4 суток, затем 1 раз/ 2 суток. У созревших особей проводят

отбор половых продуктов, нужно принимать во внимание, что самцы

созревают раньше самок.

Созревшие особи выделяют половые продукты (икру и сперму) при

мягком нажиме на брюшко (или у анального отверстия).  Зрелую самку можно

отличить по сильному размягчению брюшка , набуханию и покраснению

генитального отверстия [25].

3.3.2. Сбор половых продуктов

Для получения икры и спермы применяется способ сцеживания [19].

Половые продукты берут только от текучих производителей.

В этом процессе необходимо соблюдение следующих правил:

1. Освещение в помещении должно быть рассеянное порядка 100 люкс.
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2. Температуру воздуха необходимо поддерживать на уровне, отличном

от температуры воды не более чем на ± 2°С.

Отбор икры. Прежде всего самку обтирают полотенцем . Отбирают

икру, массируя брюшко, в направлении от грудных плавников к анальному

отверстию, при этом держат рыбу почти горизонтально, придерживая её

голову локтем правой руки.

Если икра выделяется с кровью, обилием побелевших икринок,

комками либо при сильном нажиме, то её использование запрещается; самка

с такой икрой отбраковывается.

Собирают икру в пластиковые тазы, которые ставят на специальную

подставку. При отцеживании рыбу держат в таком положении, чтобы её

генитальное отверстие располагалось у края стенки таза, тогда икринки

будут стекать по стенке. От 2 – 4 самок одной группы в одну ёмкость можно

отцеживать 3 – 4 л икры.

Необходимо следить затем, чтобы в икру не попала влага потому, так

как около 40 % икринок потеряют способность к оплодотворению через 3

мин после активации водой [25].

Оценка качества икры. Цвет здоровой икры варьирует от бледно -

желтого до оранжевого, слегка мутноватого.  Диаметр качественной икры

колеблется от 5,6 до 6,8 мм, а масса в пределах 120 – 150 мг [6].

Отбор спермы. Самцы отдают сперму порциями (эякулятами),

поэтому одного самца можно использовать не менее 4 – 6 раз с интервалом 3

– 4 дня.

Сперму сцеживают таким же способом, как и икру, в сухую, чистую,

небольшую по объему посуду (пробирки, бюксы). Сперма каждого самца

должна отцеживаться в отдельную посуду.

Отцеживать сперму нужно так, чтобы в неё не попали вода, моча и пр.,

поскольку спермии за короткое время (около минуты) теряют фертильность

при попадании влаги [25].
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Оценка качества спермы. Хорошая сперма имеет умеренную густую

консистенцию и белую окраску, объёмом эякулята от 8 – 10 до 20 – 25 см3,

активностью (время поступательного движения спермиев после активации

водой) не менее 30 – 40 с, концентрацией спермиев не ниже 10 – 12 млн.

шт/мм3 [6].

3.3.3. Осеменение икры

Операции по осеменению проводят на рыбоучётном пункте р. Умба.

Осеменение икры проводят сухим способом [19]. Для того чтобы

снизить индивидуальное воздействие самцов, требуется каждую партию

икры осеменять спермой нескольких (2 – 3 особей) самцов, предварительно

смешав её. На 1 л икры приходится около 2 мл спермы.

Сперма добавляется к икре. Дальше икру следует тщательно

перемешать со спермой круговыми движениями, после приливают воду (0,5 л

на 4 л икры) и снова перемешивают. Затем оплодотворённая икра должна

настояться около 5 мин. Далее промываем икру до того момента, когда будет

сливаться чистая вода.

После промывания икру слоем 10 – 15 см закладывают на набухание,

которое должно проводиться в проточной воде либо осуществлять её смену

каждые 30 мин, температура воды при э том постоянная, равна температуре

воды в реке. Общая длительность набухания икры 4 – 6 ч. По мере набухания

икринки приобретают упругость и становятся крупнее [25].

3.3.4. Транспортировка и инкубация икры, выдерживание предличинок,

подращивание личинок

Транспортировка икры (до этапа бластуляции) несколькими партиями

осуществляется в октябре на Кандалакшский рыбоводный завод. Мощность

инкубационного цеха составляет 34 лоткового аппарата по 1,1 м2 каждый,

которые предназначены также для выдерживания предличинок и

подращивания личинок (рис. 18).
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Инкубация икры осуществляется в лотках, закладывается в 2 слоя на

сетчатое дно, температура воды от 0,2 до 3,1 оС. Насыщение воды кислородом

в лотковых аппаратах в течение всего периода н аходится в пределах 11,59 –

14,66 мг/дм3, расход воды в первой половине инкубации составляет 8 – 9

л/мин, к концу инкубации доводят до 12 л/мин.

Рисунок 18. Инкубационный цех (фото из личного архива автора).

В период инкубации необходимо соблюдение следующих правил [6]:

1. Необходимо занавесить окна тёмными шторами;

2. Аппараты затемнены (накрыты плотным черным материалом);

3. Освещение слабое порядка 100 люкс;

4. Все операции с икрой должны проводиться в воде, при постоянной

температуре, равной температуре воды в реке;

5. Отбор побелевшей икры проводят раз в декаду;

6. Учёт икры – все данные регистрируют в журнале.
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Массовый выклев предличинок приходится на начало мая, когда

температура воды повышается до 3 – 4°C. Выдерживание предличинок и

подращивание личинок проходит в лотковых аппаратах.

3.3.5. Выдерживание предличинок

Эндогенный период (пассивное питание). Вылупившиеся свободные

эмбрионы падают на дно инкубационного аппарата, проходя через ячею

сетчатых рамок. Первоначальная плотность посадки 24,7 тыс. шт/ м2, расход

воды 12 л/мин, а к концу периода постепенно доводят до 15 л/мин.

Желточный мешок у зародыша, освободившегося от оболочки,

округлой формы с одной или двумя жировыми каплями. Спустя 5 дней

желточный мешок должен вытянуться и стать овальной формы. Жаберный

аппарат не развит, пищеварительный тракт не дифференцирован.

В течение первых дней предличинки лежат неподвижно (стадия

покоя), хаотично располагаясь на дне, на свет не реагируют.

Каждые два дня необходим контроль за состоянием свободных

эмбрионов, отбор мертвых экземпляров, все записи вносят в журнал.

Контролируется скорость течения воды. При заилении аккуратно промывают

аппараты. Инвентарь держат в слабом растворе формалина [25].

На 10 – 12 сутки после вылупления тело темнеет, предличинки

двигаются, спинками вверх, головы по вернуты в одну сторону,

выстраиваются «веерами», появляется светобоязнь, положительная реакция

на течение и прикосновение.

Мероприятия по чистке аппаратов проводят в то время, когда большая

часть рыб рассредоточивается у стенок и по углам.

Когда предличинки скапливаются вдоль стенок, требуется внимательно

контролировать их состояние, развитие, поведение и не упустить этап

окончания формирования личинок, которая должна перейти на смешанное

питание.
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3.3.6. Подращивание личинок

При наступлении активного этапа предличинки сосредоточиваются у

стен, их поведение меняется. Отрицательный фототаксис пока сохраняется.

Облик свободного эмбриона изменяется, тело обретает тёмную окраску и

поперечные пятна, возникает жаберное дыхание, пищеварительн ый тракт

становится длиннее, желудок обосабливается, появляется выемка в

хвостовом плавнике. Масса желточного мешка составляет около 35%. Со

временем у них понемногу исчезает светобоязнь, а также они заглатывают

воздух у кромки воды, чтобы наполнить плават ельный пузырь.

Вышеперечисленные характеристики указывают, что предличинки

переходят в период личиночного развития. Личинка завершает

формирование примерно на 25 сутки развития.

Период смешанного питания. Во время этого этапа происходит

перестройка организма в связи с тем, что начинают связанно

функционировать системы органов: пищеварительная, выделительная и пр.,

образуется чешуйчатый покров и др. Необходимо значительное количество

энергии для успешного развития личинок, отчего их приучают к свету и

питанию извне.

К концу периода эндогенного питания – к началу экзогенного питания

вес свободного эмбриона имеет значение около 100 мг, длина 24 – 26 мм,

остаток желтка около 15%. Данные характеристики говорят о том, что в

условиях Севера переход личинок на смеша нное питание задерживается.

Для начала кормления необходимо дождаться устойчивого подъема

температуры воды до 10 – 12°C и создать освещенность в помещении

порядка 100 люкс. При данной температуре воды личинки к искусственному

корму приучаются в течение 3 суток. Личинок начинают постепенно

приучать к свету, снимают шторы с окон, раздвигают крышки на аппаратах.

Плотность посадки 8 – 10 тыс. шт/м2 [6].

Для кормления личинок используются стартовые корма INICIO Plus

производства датской фирмы BioMar с величиной гранул 0,4 мм (рис. 19).
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Рисунок 19. Стартовый корм INICIO Plus (фото из личного архива
автора).

Суточная доза корма составляет 7,2 – 7,9% от обшей массы личинок.

Раздача корма проводится ручным способом 15 раз в день.

Аппараты чистят 2 раза в сутки. Погибших особей своевременно

удаляют и учитывают поштучно. Ведётся регулярный контроль ростом и

выживаемостью, за температурным, гидрологическим и гидрохимическим

режимами воды.

В середине июня личинок высаживают на летнюю площадку в

стеклопластиковые бассейны, каждый по 3,6 м 2 (общая площадь 48,6 м2) со

средней плотностью посадки 2,21 шт./м 2. После пересадки режим кормления

и уход за личинками остаются прежними.

Стоит отметить, что экспериментально на дно некоторых бассейнов

тёмной краской наносилось  по несколько пятен овальной формы. При таком

способе подготовки бассейнов обеспечивается равномерное распределение

молоди по всей площади дна бассейна и и сключается скученности молоди у

защитной сетки, как это наблюдалось в нераскрашенных бассейнах.
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Начиная с личиночного возраста , проводят лечебно-профилактические

мероприятия:

1) тонизирующие: солевые ванны 0,9 %-ные (рис. 20) – круглогодично;

летом – ежеквартально, зимой – 1-2 раза в месяц.

Рисунок 20. Проведение тонизирующих солевых ванн (фото из личного
архива автора).

2) профилактические после проведения мечения и пересадок:

формалиновые (концентрации: а. 1:4000, 10 – 15 мин; б. 0,5 %-ные, 3 мин) и

хлораминовые (а. 2мг/л активного хлора, 20 мин; б. 10 мг/л, 30 мин) ванны.

3) лечебно-профилактические против сапролегниоза и ихтиофтириоза:

формалиновые (а. 1:4000, 15 мин; б. 1:10000, 15 мин) и хлораминовые (а.

2мг/л активного хлора, 30 мин; б. 10 мг/л, 30 мин) ванны, смесь малахитового

зеленого и формалина (3,7 и 25 мл/1000 л).

3.3.7. Выращивание сеголетков

Экзогенный период (активное питание). Начало периода – 50%

личинок питаются искусственными кормами. Ж елточный мешок
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резорбируется, формируются все плавники, в непарных плавниках

сегментируются лучи, личинки переходят на мальковый период развития [6].

Основное выращивание сеголетков приходится на конец июня. К этому

времени средняя плотность посадки 2124 шт/м 2 в 13-ти стеклопластиковых

бассейнах. Расход воды в бассейнах составляет 15 – 18 л/мин.

Повышенный отход рыбы в 2018 г. отмечался в конце июля начале

августа, он обусловлен рядом факторов, относящиеся к водоснабжению.

В период летнего выращивания молодь кормят стартовыми датскими

кормами INICIO Plus с величиной гранул 0,6 мм и 0,8 мм. Выдача корма

производится ручным способом 15 раз в день с 5 до 22 часов с 3 -х часовым

перерывом в середине дня. С повышением температуры при неизменной

кратности количество выдаваемого корма уменьшаю т. Суточная доза корма в

зависимости от температуры воды колебалась от 7,22% (июнь) до 0,35%

(октябрь) от общей массы рыб.

По мере роста молоди изменяется  гидрологический режим в бассейнах.

Расход воды постепенно увеличивают, доведя его до 45 л/мин, уровень воды

повышают с 25 до 30 – 35 см, с помощью поворота флейт увеличивают

скорость движения воды в бассейнах. Бассейны регулярно очищают от

остатков корма. Ведётся контроль за состоянием молоди, её темпом роста;

поддержание бассейнов в надле жащим санитарном состоянии; уход за

молодью остаётся прежним.

3.3.8. Зимовка сеголетка

В конце сентября – начале октября, когда температура воды снижается

до 6 – 7°C, осуществляют пересадку сеголетков на з имнее содержание в

бетонные бассейны шведского типа, каждый 3,6 м 2, размещённые в

зимовальном комплексе. Наряду с этим проводят мероприятие по

инвентаризации молоди методом сплошного поштучного учета, которое

сопровождается выбраковкой особей с уродствами. Средняя плотность
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посадки 2138 экз./м2. Расход воды 45-50 л/мин. Предшествующий уход за

молодью продолжается.

В период зимнего выращивания молодь кормят датскими кормами

INICIO Plus с величиной гранул 1,1. Корм задается задаётся при помощи

кормушек ленточного типа с часовым механиз мом (рис. 21 и 22). Чистка

бассейнов проводится в дни кормлений.

Рисунок 21. Кормушка ленточного типа (фото из личного архива
автора).

Рисунок 22. Часовой механизм кормушки (фото из личного архива
автора).
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Во время зимовки осуществляют мечение молоди методом ампутации

жирового плавника (рис. 23).

Рисунок 23. Мечение молоди (фото из личного архива автора).

3.3.9. Выпуск молоди

Выпуск сёмги приходится на конец апреля. Зарыбление производится в

р. Умба и её притоки. К местам выпуска рыба транспортируется в

контейнерах из стеклопластика объё мом 2,4 м3 на грузовой машине

«КАМАЗ». Во время транспортировки в контейнеры подаётся кислород.

3.4. Календарный план работы завода

Производственный процесс отражён в календарном плане (табл. 3).

Заготовка и выдерживание производителей производится в июне –

сентябре.

Осеменение икры проводят на Умбском заводе, после чего

осуществляют её транспортировку на Кандалакшский ЭЛЗ.
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Таблица 3. Календарный график работы Кандалакшского ЭЛЗ.

Месяцы и декады

январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь

Наименование работ

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Заготовка производителей

Выдерживание производителей

Инкубация икры

Выдерживание предличинок

Подращивание личинки

Выращивание молоди

Выпуск молоди

Текущие работы
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Инкубация икры осуществляется в лотковых аппаратах с октября до

начало мая.

Массовый выклев зародышей приходится на начало мая.

Выдерживание предличинок длится около 30 суток, переход  50 %

личинок на активное питание приходится на  15 июня.

Подращивание личинок происходит за 2 недели, на личиночный этап

развития предличинки переходят во второй декаде июня.

Основное выращивание сеголетков начинают с конца июня по

сентябрь, после чего сеголетков пересаживают на зимовку.

Весной следующего года (вторая декада апреля) молодь достигает

массы 1-2 г. Выпуск лосося производится в естественные водоёмы (р. Умба).
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4. РЫБОВОДНЫЙ РАСЧЕТ

Рыбоводный расчёт выполнен на основании биотехнических

нормативов [1], представленных в следующей таблице:

Таблица 4. Биотехнические нормативы для Мурманской области.

№ Нормативы Кандалакшский
РЗ

1 Соотношение самок и самцов 3:2
2 Средняя масса производителей, кг:

-самки
самцы

3,55
2,55

3 Средняя относительная плодовитость самок,
тыс.шт/кг

1,6

4 Рабочая плодовитость, тыс. шт 10,5
5 Отход производителей при выдерживании, % 5
6 Отход икры за период транспортировки, % 5
7  Процент оплодотворения икры, % 95
8 Выход икры за период инкубации, % 90
9 Плотность посадки личинок, тыс.шт/м 2

- на выдерживание
- на подращивание

9
6,5

10 Отход личинок за период выдерживания, % 17
11 Выход личинок за период подращивания, % 76
12 Выход сеголетков до зимы, % 67
13 Выход годовиков от посаженных на зимовку

сеголеток, %
80

14 Выпуск годовиков от общего количества
выращиваемой молоди, %

80

15 Средняя масса годовиков при выпуске, г 1 – 2

При выращивании 187 тыс. шт годовиков атлантического лосося:

1. Отход при выдерживании годовиков от общего количества

выращиваемой молоди 20%:

187*100/80=234 тыс. шт годовиков на начало выдерживания .

2. Отход сеголетков во время зимовки 33  %:

234*100/67=350 тыс. шт сеголетков на начало основного выращивания.
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3. Отход личинок за период подращивания 24 %:

350*100/76=461 тыс. шт личинок на начало подращивания.

4. Отход предличинок за период выдерживания 17 %:

461*100/83=556 тыс. шт на начало выдерживания.

5. Выход икры за период инкубации 90%:

556*100/90=618 тыс. шт икринок на начало инкубации

6. Процент оплодотворения икры 95  %:

618*100/95=651 тыс. шт икринок получено от производителей

7. Количество самок (при рабочей плодовитости 10, 5 тыс. шт

икринок):

700/5=140 шт самок.

651/10,5=62 шт самок

8. Соотношение самок к самцам 3:2 => 62*2/3=42 самца

9. Отход при выдерживании 5 %:

самок: 62*100/95=66 шт самок до выдерживания.

самцов: 42*100/95= 45 шт самцов до выдерживания.
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5. РЕКОМЕНДАЦИИ

К основным проблемам на заводе можно отнести:

– технически неудовлетворительное состояние производственных

объектов завода (здания, сооружения);

– отсутствие оборудования в инкубационном цехе, обеспечивающее

терморегуляцию воды;

– обеспечение качественной водой.

Для повышения эффективности работы завода необходимо провести

следующие мероприятия:

1) Реконструкция блока рыбоводных цехов, в том числе установка в

бетонные круглые и прямоугольные бассейны пластиковых вкладышей, а

также сооружение устройства безопасных переходов над бассейнами.

Преимущества пластикового материала в простоте обслуживания, его легко

мыть, так как он не так интенсивно загрязняется и обрастает илом.

2) Разработка проекта водоснабжения, в котором предусмотрена подача

воды самотеком по трубопроводу большого диаметра с верхнего бьефа

водохранилища Нива ГЭС-3 (Плесозеро) (рис. 24). При таком водоснабжении

исключается попадание промышленных,  хозбытовых и ливневых стоков.

Протяженность трубопровода в данном случае составляет в среднем 8 км.

3) Разработка проекта установки оборудования, обеспечивающего

возможность терморегуляции воды в инкубационно м цехе, либо

организовать подачу воды в цех из артезианских скважин.

4) Мелиорация напорного пруда, включая выкашивание высшей

водной прибрежной растительности, удаление затонувших коряг и других

предметов.

5) Использование автоматических кормораздатчиков с компьютерным

управлением, ведь в случае эксплуатации кормушек ленточного типа корм
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распределяется по площади бассейна неравномерно, количество задаваемого

корма поступает не в строго определенном количестве.

Рисунок 24. Проект водоснабжения. 1 – рыбоводный завод; 2 –
водозабор; 3- Нива ГЭС-3; 4 – алюминиевый завод; 5 – платина [8].
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ВЫВОДЫ

1. Гидрографические и климатические характеристики района бассейна

р. Нива, а также гидрохимические особенности р. Нива соответствуют

требованиям для искусственного разведения атлантического лосося.

2. Сильный антропогенный пресс на гидросферу Мурманской области

(гидростроительство, загрязнение рек сточными водами, браконьерство и др.)

отразился на запасах сёмги, которые характеризуются в настоящее время, как

неудовлетворительные. Так, в некоторых реках запасы лосося подорваны

(реки Умба и Кола), в иных – популяции утрачены полностью (Нива и

Ковда).

3. Экологическая обстановка в районе расположения завода крайне

напряжённая. В период таяния снега и атмосферных осадков в р. Нива

поступают стоки с территории города и алюминиевого завода, также

поступают стоки с железнодорожной станции и железнодорожного полотна.

Периоды повышенного отхода лосося сопряжены с рядом проблем

водоснабжения. Вода в старом русле реки Нива при малом её дебете в летнее

время быстро прогревается днё м и охлаждается ночью. Характерно резкое

изменение температуры и химического состава при сбросе воды с верхнего

бьефа платины в паводковый период и при проведении ремонтных

мероприятий на гидроэлектростанции . Также негативно влияют стоки,

поступающие в реку.

4. Производственный цикл при выращи вании молоди сёмги на

Кандалакшском ЭЛЗ состоит из следующих основных этапов:

а) Сбор половых продуктов и осеменение икры на рыбоучётном

пункте. Транспортировка икры на Кандалакшский завод.

б) Инкубация икры в лотковых аппаратах.
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в) Выдерживание предличинок и подращивание личинок  в лотковых

аппаратах.

г) Выращивание сеголетков на открытой летней площадке.

д) Зимнее содержание сеголетков в зимовальном комплексе.

е) Выпуск годовиков семги в естественные водоемы.

5. Для получения 187 тыс. шт годовиков атлантического лосося, на

инкубацию необходимо заложить 618 тыс. шт. икринок.

6. Рекомендации по повышению эффективности завода, заключаются в

модернизации производственных цехов; разработке проекта водоснабжения,

в котором водозабор будет осуществляться из Плесозеро, для этого

потребуется трубопровод длинной в 8 км; мелиорации напорного пруда;

применении автоматических кормораздатчиков с компьютерным

управлением.
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