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Аннотация. Рассмотрены и проанализированы материалы по распределению сестона в ис-
ключительных экономических зонах Марокко и Мавритании, полученные в ходе выполнения 
Большой африканской экспедиции в 2024-2025 годах. Показано определённое совпадение 
распределения сестона и температуры поверхности океана. Отмечено, что распределение  
и образование скоплений рыб-планктофагов в значительной степени определяется наличием 
кормовой базы, а показателем наличия корма являются повышенные концентрации сестона. 
Проведённые исследования подтвердили, что высокие концентрации сестона могут являться 
индикаторами наличия скоплений промысловых пелагических рыб.

Ключевые слова: сестон, температура поверхности океана, Марокко, Мавритания, рыбы-планктофаги, 
кормовая база, научно-исследовательская съёмка
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ВВЕДЕНИЕ
Атлантический филиал Всероссийского на-

учно-исследовательского института рыбного 
хозяйства и океанографии (АтлантНИРО) –  
один из ведущих государственных научных 
центров России по изучению водных биологи-
ческих ресурсов Мирового океана. Основные 
океанические районы научных исследований, 

закреплённые за институтом, охватывают ак-
ваторию Атлантического океана (включая его 
антарктическую часть), юго-восточную часть 
Тихого океана и юго-западную часть Индийско-
го океана. С начала 2000-х годов АтлантНИРО  
проводит экспедиционные исследования в ос-
новном в Центрально-Восточной Атлантике, 
где работает российский рыбопромысловый 

флот. Однако, после состояв-
шегося в 2023 г. Саммита Рос-
сия-Африка, была достигнута 
договорённость о проведении 
в 2024-2025 гг. исследований 
в исключительных экономиче-
ских зонах (ИЭЗ) некоторых аф-
риканских государств для полу-
чения количественных оценок 
численности и биомассы водных 
биологических ресурсов в эко-
номических зонах исследуемых 
стран, а также – для характери-
стики основных параметров пе-
лагической экосистемы шельфо-
вых вод Африки [1-3].

В августе 2024 г. началась 
Большая африканская экспеди-
ция, которая проводится на двух 
научных судах Атлантического 
филиала ВНИРО в ИЭЗ афри-
канских стран Атлантического 
и Индийского океанов, а так-
же – в открытых океанических 
районах. Следует отметить, что 
сотрудничество со странами 
Африки имеет стратегический 
и долгосрочный характер. Раз-
витие и упрочение взаимовы-
годных связей с дружественны-
ми государствами относится  
к числу приоритетов российской 
внешней политики. И Большая 
африканская экспедиция явля-
ется продолжением наращива-
ния сотрудничества России с аф-
риканскими странами [1].

В 2025 г. получены первые 
данные по результатам съёмок, 
проведённых в ИЭЗ некото-
рых африканских государств.  
В предлагаемой работе рассмо-
трены материалы по распреде-
лению сестона в атлантической 
рыболовной зоне (АРЗ) Марокко  
и ИЭЗ Мавритании. 

Сестон – обитающие в толще 
воды мелкие организмы (в ос-
новном фито- и зоопланктон),  
а также взвешенные в воде не-

Рисунок 2. Сетки станций отбора гидробиологических проб  
в районе ИЭЗ Мавритании (а – сентябрьско-октябрьская  
съёмка 2024 г., б – декабрьская съёмка 2024 г.)
Figure 2. Grids of hydrobiological sampling stations  
in the Mauritania (a – September-October 2024 survey,  
b – December 2024 survey)

Рисунок 1. Сетки станций отбора гидробиологических проб  
в районе АРЗ Марокко (а – октябрьско-ноябрьская съёмка  
2024 г., б – январско-февральская съёмка 2025 г.)
Figure 1. Grids of hydrobiological sampling stations in the area  
of the Morocco (a – October-November survey 2024,  
b – January-February survey 2025)
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органические (песчинки) и органические 
(детрит) частицы, кроме крупных желетелых 
(оболочников, гребневиков и медуз) [4]. Значи-
тельная часть сестона является кормом для рыб  
на разных стадиях их развития. Поэтому распре-
деление и образование скоплений рыб-планкто-
фагов на разных стадиях онтогенеза в значи-
тельной степени определяется наличием корма 
[5-6]. А показателем наличия корма в исследуе-
мых акваториях являются повышенные концен-
трации сестона. Целью предлагаемой работы 
является рассмотрение и анализ материалов 
по распределению сестона в исключительных 
экономических зонах Марокко и Мавритании, 
полученных в ходе выполнения Большой афри-
канской экспедиции в 2024-2025 годов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Пробы сестона в АРЗ Марокко отбирались 

во время двух комплексных съёмок на СТМ  
«Атлантниро» в октябре-ноябре 2024 г. и в янва-
ре-феврале 2025 года. В октябре-ноябре собрано  
50 проб, в январе-феврале – 40 проб. В ИЭЗ Мав-
ритании пробы сестона отбирались также во вре-
мя двух комплексных съёмок на СТМ «Атлантни-
ро» – в сентябре-октябре и в декабре 2024 года. 
В ходе первой съёмки собрано 47 проб сестона, 
во второй съёмке отобрана 31 проба. Для сбора 
материалов использовали планктоносборщики 
«Бонго-20» с газом № 38 (шаг ячеи 168 мкм). 
Ступенчато-косой лов выполняли на трёх-шести  
горизонтах от 100 м до поверхности (либо  
от дна до поверхности) по 1,5-3,0 мин. на каж- 
дом горизонте. Планктонные 
станции на акваториях съёмок 
располагались перпендикулярно 
к побережью над глубинами от 20  
до 1400 м (рис. 1-2). Массу сесто-
на рассчитывали непосредствен-
но в море после фильтрации уло-
ва сети «Бонго-20». Температура 
воды в ходе съёмок измерялась 
при помощи океанологическо-
го комплекса Sea Bird Electronics 
(SBE) [7-9].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В районах выполнения на-

учно-исследовательских работ 
распределение сестона было не-
равномерным. В пробах сестона 
визуально преобладал зооплан-
ктон, составляя основу его био-
массы. 

АРЗ Марокко. Материалы  
по распределению сестона в АРЗ 
Марокко представлены на ри-
сунке 3. 

В октябрьско-ноябрьской съёмке 2024 г.  
в районе выполнения научно-исследователь-
ских работ (НИР) распределение сестона имело 
мозаичный характер. Максимальные значения 
массы сестона (до 6,71 г/м3) отмечены в юж-
ной части Марокко от 22º00’ с.ш. до 24º10’ с.ш.  
Минимальные значения (0,04-0,09 г/м3)  
отмечались на границах зон апвеллинга в се-
верной и южной частях Марокко, а также –  
в центральной части южнее мыса Бохадор, где 
наблюдалась адвекция теплых океанических 
вод, вследствие интенсивного даунвеллинга 
(рис. 3а). В ходе рейса плотность сестона изме-
нялась от 0,04 до 6,71 г/м3, в среднем по райо-
ну составив 0,63 г/м3.

Изменения температуры поверхности океа-
на (ТПО) во время первой съёмки представлены 
на рисунке 4а. В северном подрайоне АРЗ Ма-
рокко (32°00’-27°00’ с.ш.) было зафиксировано 
две зоны активного апвеллинга с относитель-
но низкой температурой воды. Первый учас- 
ток располагался от северной границы съемки  
(32° с.ш.) до м. Гир (30°40’ с.ш.), где зафикси-
ровано интенсивное и масштабное поднятие 
холодных вод, ТПО на всей протяженности 
шельфа находилась в пределах 17,8-19,6 °С. Вто-
рой участок активного апвеллинга отмечался  
от м. Нун (28°45’ с.ш.) до м. Юби (28°00’ с.ш.), 
где ТПО на шельфе изменялась от 16,6 до 19,6 °С.  
Значительных концентраций сестона в этих 
районах не наблюдалось, т.к., по-видимому, 
биомассы фито- и зоопланктон ещё не успели 
сформироваться на повышенных концентра-

Рисунок 3. Распределение сестона (г/м3) в АРЗ Марокко  
в октябре-ноябре 2024 г. (а) и в январе-феврале 2025 г. (б)
Figure 3. Distribution of seston (g/m3) in the Morocco  
in October-November 2024 (a) and in January-February 2025 (b)
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циях биогенов, поднятых с холодными водами 
(рис. 3а, 4а).

К югу от м. Юби и до 24°00’ с.ш. весь район 
работ был занят водами с ТПО от 19,9 до 23,5 °С,  
приуроченными к участку массивного даун-
веллинга и адвекции теплых океанических вод. 
Зона слабого апвеллинга была отмечена южнее 

п. Дахла (23°40’ с.ш.), где ТПО  
у берега составляла 18,9 °С. Сла-
бый апвеллинг также отмечался 
южнее м. Барбас (22°00’ с.ш.)  
в узкой полосе у самого берега, 
где ТПО составляла 18,5-19,3 °С. 
(рис. 4а). В этих районах затуха-
ющего апвеллинга и наблюда-
лись значительные скопления 
сестона (рис. 3а).  

В январско-февральском 
рейсе распределение сестона 
было также неравномерным,  
с ярко выраженным очагом раз-
вития в южной части шельфа  
у м. Кап-Блан (21°00’ с.ш.), где от-
мечалось максимальное значе-
ние массы сестона до 2,32 г/м3.  
Небольшие зоны с повышен-
ной массой сестона также были 
зафиксированы над шельфом 
для участков 23°10’-23°30’ с.ш.  
и 21°30’-22°00’ с.ш. Минималь-
ные значения массы сестона 
(0,02-0,09 г/м3) отмечались 
над шельфом в северной части 
НИР (рис. 3б). В ходе рейса мас-
са сестона варьировала от 0,02  
до 2,32 г/м3, в среднем по аква-
тории составив 0,36 г/м3. 

Изменения ТПО во время 
второй съёмки представлены 
на рисунке 4б. На исследуемой 
акватории АРЗ Марокко было 
зафиксировано две зоны апвел-
линга. Первый участок распола-
гался от южной границы съем-
ки м. Кап-Блан (20°50’ с.ш.) до  
м. Барбас (22°15’ с.ш.), где отмеча- 
лось слабое поднятие холодных 
вод. ТПО здесь находилась в пре-
делах 17,5-17,4 °С. В этом райо-
не наблюдались повышенные 
концентрации сестона (рис. 3б).  
Второй участок апвеллинга от-
мечался к северу от 24°30’ с.ш. 
до м. Бохадор (26°00’ с.ш.). Здесь 
происходило активное поднятие 
холодных вод и ТПО изменялась 
от 13,8 до 17,0 °С. Значительных 
концентраций сестона в этих 

районах, как и в первой съёмке, не наблюда-
лось, т.к. скорее всего биомассы фито- и зоо-
планктон ещё не успели сформироваться на по-
вышенных концентрациях биогенов, поднятых 
с холодными водами. (рис. 3б, 4б).

В обеих съёмках пониженные концентра-
ции сестона отмечены на севере исследуемой 

Рисунок 4. Распределение ТПО в АРЗ Марокко  
(а – в октябре-ноябре 2024 г., б – в январе-феврале 2025 г.)
Figure 4. Distribution of sea surface temperatures in Morocco  
(a – in October-November 2024, b – in January-February 2025)

Рисунок 5. Пространственное распределение сестона  
в акватории проведения исследований в ИЭЗ Мавритании  
(а – в сентябре-октябре 2024 г., б – в декабре 2024 г.)
Figure 5. Spatial distribution of seston in the research area  
in Mauritania (a – in September-October 2024,  
b – in December 2024)
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акватории (м. Гир – м. Юби), а повышенные 
концентрации зафиксированы в южной части 
шельфа у м. Барбас (до 6,71 г/м3) и м. Кап-
Блан (до 2,32 г/м3). Причём, во время второй 
съёмки относительно высокие концентрации 
сестона сместились немного к югу, значения 
его плотности уменьшились примерно в два 
раза. По предварительным данным тралово-а-
кустической съёмки в этих же районах наблю-
дались повышенные скопления массовых пела-
гических рыб, что подтверждает значительное 
влияние корма на распределение рыб-планкто-
фагов.

ИЭЗ Мавритании. Материалы по распреде-
лению сестона в ИЭЗ Мавритании представле-
ны на рисунке 5.

В сентябрьско-октябрьской съёмке в рай-
оне севернее 19º с.ш. были отмечены более 
высокие значения плотности сестона в срав-
нении с южной частью. Наибольшая концен-
трация сестона (3,82-6,08 г/м3) была харак-
терна для шельфовых вод в районе между 
20,5º и 19,8º с.ш. В этом районе прослежи-
вался интенсивный апвеллинг, т.е. подъем 
холодных подповерхностных вод с высоким 
содержанием биогенов. Наименьшие значе-
ния плотности сестона (0,10-1,0 г/м3) отме-
чены для более теплых и бедных минераль-
ными веществами вод океанической зоны,  
а также – для южной части ИЭЗ Мавритании. 
Хорошо выраженный подъем холодных вод 
с ТПО 17,9-20,0 °С отмечался на акватории от  
м. Кап-Блан до 19°50’ с.ш., южнее апвел-
линг ослабевал и прослеживался только 
в узкой полосе у берега до  
м. Тимирис (рис. 6а). Южнее 
мыса Тимирис (19°00’ с.ш.) при-
брежный апвеллинг в поверх-
ностном слое не прослеживался, 
ТПО повсеместно превышала 
24,0-26,0 °С. Таким образом, по-
вышенная температура наблю-
далась на юге Мавритании,  
а пониженная, где отмечался ин-
тенсивный апвеллинг, – на севе-
ре. Средневзвешенное значение 
плотности сестона для района 
исследований в первой съёмке 
составило 1,04 г/м³. 

В декабрьском рейсе плот-
ность сестона изменялась  
от 0,07 до 3,09 г/м3. В районе 
выполнения НИР распределе-
ние массы сестона имело моза-
ичный характер. Участок макси-
мальной плотности сестона был 
отмечен в зоне шельфа между 
18º12ʹ с.ш. и 17º12ʹ с.ш., что так-

же соответствовало положению очага апвел-
линга, наблюдаемого в период второй съём-
ки. Значения массы сестона на этом участке 
составили 0,64-3,09 г/м3 (среднее – 1,55 г/м3).  
Также на севере ИЭЗ Мавритании в зоне 
шельфа были отмечены относительно высо-
кие значения массы сестона между 20º30ʹ с.ш.  
и 20º00ʹ  с.ш., составившие в среднем 0,93 г/м3.  
Минимальные значения массы сестона (0,07-
0,14 г/м3) были приурочены к теплым океани-
ческим водам в районе НИР. Слабый подъем 
холодных вод прослеживался практически  
по всей прибрежной части акватории до 
16°50’ с.ш. Наиболее активный участок апвел-
линга отмечался между 19°00’-17°20’ с.ш., где 
ТПО изменялась от 19,2 до 20,2 °С (рис. 6б).  
В среднем по району плотность сестона соста-
вила 0,48 г/м3.

Сравнивая результаты двух съёмок, можно 
отметить, что повышенные плотности сесто-
на наблюдались в районах развития интен-
сивного апвеллинга, т.е. подъема холодных 
подповерхностных вод с высоким содержа-
нием биогенов. Во время второй съёмки по-
вышенные концентрации сестона сместились  
к югу, а значения его плотности, по сравнению 
с первой съёмкой, уменьшились более чем  
в два раза. Также, по предварительным дан-
ным съёмки пополнения промысловых рыб, 
в районах высоких концентраций сестона на-
блюдались повышенные скопления молоди 
массовых пелагических рыб. Следовательно, 
полученные данные по распределению се-
стона подтверждают значительное влияние 

Рисунок 6. Распределение ТПО в ИЭЗ Мавритании  
(а – в сентябре-октябре 2024 г., б – в декабре 2024 г.)
Figure 6. Distribution of sea surface temperatures in Mauritania  
(a – in September-October 2024, b – in December 2024)
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корма на распределение рыб-планктофагов  
на разных стадиях развития.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В районе выполнения научно-исследова-

тельских работ в АРЗ Марокко и ИЭЗ Маври-
тании во всех съёмках распределение сестона 
было неравномерным. Повышенные плотности 
сестона, как правило, наблюдались в районах 
развития апвеллинга, т.е. подъема холодных 
подповерхностных вод с высоким содержа-
нием биогенов и пониженной температурой. 
Для обеих акваторий отмечено, что во время 
вторых съёмок, по сравнению с первыми, по-
вышенные концентрации сестона смещались 
к югу, а значения плотности сестона уменьши-
лись примерно в два раза. Так, средневзвешен-
ное значение плотности сестона для района 
исследований в АРЗ Марокко в октябре-ноябре 
2024 г. составило 0,63 г/м3, а в январе-февра-
ле 2025 г. – 0,36 г/м3. Средневзвешенное зна-
чение плотности сестона для района исследо-
ваний в ИЭЗ Мавритании в сентябре-октябре 
2024 г. составило 1,04 г/м3, а в декабре 2024 г. –  
0,48 г/м3. Проведённые исследования под-
твердили, что высокие концентрации сесто-
на, оперативно определяемые на борту судна  
в ходе научно-исследовательских съёмок, мо-
гут являться индикаторами наличия скопле-
ний промысловых пелагических рыб на разных 
стадиях их развития.
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