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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ
ВЫРАЩИВАНИЯ МИДИЙ В САНИТАРНОЙ 
АКВАКУЛЬТУРЕ ДЛЯ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
В КОРМОПРОИЗВОДСТВЕ

SUBSTAnTIATIOn OF ThE TEchnOLOgy
OF gROwIng mUSSELS In SAnITARy
AqUAcULTURE FOR ThEIR USE
In FEED PRODUcTIOn

Abstract. For the sanitization of water in the basins involved into the aquaculture 

or sewages containing biological wastes different aquatic species including mussels 

are used. At the same time, cleaning aquatic organisms accumulate some harmful 

substances, and for subsequent use in feed production, cleaning from them is required. 

To eliminate the accumulated pollutants the mussels should be transported to the open 

sea where their self-cleaning will proceed during several days. In the study presented 

the constructions for the rearing of mussels and procedures of their transportation 

are justified.

Key words: aquaculture, mussels, procedures of transportation of mussels, 

feeds.

Резюме. Водные организмы, в том числе разные виды мидии, используются для 

очистки вод в бухтах, где ведется хозяйственная деятельность в области ак-

вакультуры, или в районах со сточными водами биологического происхождения. 

При этом очищающие гидробионты накапливают некоторые вредные вещества, 

и для последующего применения в кормопроизводстве требуется их очистка. 

Для устранения вредного фактора мидий транспортируют в открытое море на 

несколько суток, там происходит их самоочистка. В настоящей работе приво-

дятся обоснования конструкций по выращиванию гидробионтов и процессов их 

транспортировки. 

Ключевые слова: аквакультура, мидия, процессы транспортировки мидии, 

корма.

ВВедение
В настоящее время объекты аквакультуры используют-

ся для очистки вод в бухтах, где ведется хозяйственная 
деятельность в области аквакультуры, или в районах со 
сточными водами биологического происхождения, бо-
гатыми азотом и фосфором. Очищающие гидробионты 
поглощают и переваривают развивающиеся здесь микро-
водоросли со значительным приростом массы, разме-
щение плантаций в таких районах повышает их произво-
дительность. Наибольшую эффективность показывают 
различные виды мидий. Она связана с большими объема-
ми фильтрации воды, с низкой стоимостью выращивания 
и неприхотливостью. Однако мидии накапливают тяже-
лые металлы и в последнее время — микропластик.

В многочисленных работах [7–9] отмечается, что в 
тканях моллюсков аккумулируются катионы четырех 
тяжелых металлов: Cd2+ (кадмий), Pb2+ (свинец), Cu2+ 
(медь) и Zn2+ (цинк). Для данных металлов есть предель-
но допустимые концентрации (ПДК), из расчета на 1 кг 
сухого веса ткани [7]: кадмий — 2,0 мг, свинец — 10,0 мг, 
медь — 30,0 мг, цинк — 200,0 мг. Их уровень зависит от 
районов, закрытости бухт и наличия стоков. Например, 
мидии Грея из Уссурийского залива накапливали медь в 
количестве 4,1–6,6 мг/кг, в более закрытом Амурском 
заливе — 4,8–15,6 мг/кг [2]. Также известно, что аккуму-
лирование меди и цинка моллюсками связано с их повы-
шенной репродуктивностью, которая для мидий составля-
ет несколько миллионов яйцеклеток за один нерестовый 



Техника и Технологии 35коМБикоРМа  №4  2024   •   www.kombi-korma.ru

цикл. Поэтому в Японии выемка объектов аквакультуры 
(моллюсков) осуществляется через определенное время 
после нереста, когда резко падает повышенная концен-
трация металлов, при том что уровень тяжелых металлов 
у мидий [2, 7] не превышает ПДК.

Попадание в организм моллюсков кадмия, свинца и ртути 
является в основном пассивным процессом [7]. Интокси-
кация у них блокируется связыванием ионов металлов со 
специфическими белками — металлотионеинами [8], ко-
торые участвуют в процессах детоксикации и выполняют 
защитную функцию. Высокие концентрации этих соедине-
ний сохраняются в клетках некоторое время и постепенно 
выводятся [10].

МатеРиалы и Методы
Цель работы — обоснование использования технологии 

выращивания мидий в санитарной аквакультуре и дальней-
шем их применении в качестве кормовой продукции. Для 
этого необходимо выполнить следующее:
•	проанализировать результаты исследований по накоп-
 лению различных вредных веществ мидиями и способы
 их очищения;
•	обосновать конструкции сооружений для работы в раз-
 личных бухтах и открытом море;
•	обосновать и рассчитать транспортировку мидийных
 конструкций в открытое море.

Результаты и обсуждение
Результаты исследований по специальной интоксикации 

(Ag, Am, Cd, Co, Se, Zn) показали [11], что при переме-
щении моллюсков в среду с малым количеством метал-
лов детоксикация происходит быстро в первые 24 часа, 
а затем продолжается в течение следующих 4 суток. Та-
ким образом, сбор мидий необходимо проводить после 
нереста и буксировать их в открытую часть моря на пе-
риод до 5 суток. Сроки нереста: у мидии тихоокеанской 
(Mytilus trossulus) — в мае–августе; мидии съедобной 
(Mytilus edulis) — в апреле–июне и октябре–ноябре; 
мидии Грея (Crenomytilus grayanus) — в мае и августе; 
мидии средиземноморской (Mytilus galloprovincialis) —
в декабре–январе и мае–июне.

Поглощенные мидиями кусочки пластика размером 
менее 5 мм (микропластик) выводятся с калом, который 
аккумулируется на дне и в последующем может быть об-
работан (аналогично происходит при поглощении уголь-
ной пыли). Поэтому во многих регионах предполагается 
использование мидий в качестве средства очистки вод от 
микропластика [9, 12]. В работе [13] проведен анализ ми-
дий, продающихся в магазинах в переработанном виде 
(сразу после вылова) и в живом, который показал, что у 
живых мидий количество пластика на порядок меньше, чем 
у переработанных. Все это объясняется выводом пластика 
мидиями в ходе их транспортировки в магазины, как и в 
открытую часть моря при буксировке.

В отечественной аквакультуре используются сооруже-
ния, предназначенные для работы в закрытых бухтах, где 
динамические нагрузки на них незначительные, поэтому в 
таких бухтах выращивают более ценные гидробионты, чем 
мидии. Соответственно, очистка стоков может находить-
ся в бухтах со сложными условиями работы сооружений, 
что требует других типов конструкций аквакультуры. На 
рисунке 1 показана специальная конструкция, обеспечи-
вающая работу в сложных условиях штормовых нагру-
зок и течений, а также позволяющая быстро отсоединять 
основную хребтину с гирляндами (рис. 1а, позиция 8; 
рис. 2) и буксировать их в открытое море для очищения.

Рис. 1. трапецеидальная ярусная конструкция: 
а — в состоянии выращивания мидии; б — в ожидании установки элементов выращивания мидии

1 — основная хребтина; 2 — концевые наплава; 3 — буйреп; 4 — блок; 5 — якорный линь; 6 — якорь; 7 — якорная хребтина;
8 — гирлянда; 9 — вертикальная оттяжка

Рис. 2. Гирлянда мидий

a) б) 
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При этом конструкция остается на месте (рис. 1б), в от-
личие от обычных П-образных ярусных конструкций 
(рис. 3), которые в настоящее время применяются во 
всем мире.
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Рис. 3. Ярусная П-образная конструкция:
1 — хребтина; 2 — концевые наплава; 3 — якорный линь;

4 — якорь; 5 — груз; 6 — вертикальная оттяжка; 7 — гирлянда

При использовании трапецеидальной конструкции со-
кращается длина якорного линя и повышается держащая 
сила якоря за счет меньшего угла подхода якорного линя 
к якорю, а вертикальные оттяжки крепятся к якорной 
хребтине, в отличие от конструкций с якорями. Методика 
расчета и повышенная штормоустойчивость рассматри-
ваемой конструкции подробно изложены в работах [5, 
6]. В открытом море применяется такая же, где высота h

2
 

фиксируется, а длина якорного линя удлиняется. Данная 
конструкция может быть установлена на глубине более 
200 м, а П-образная — только до 40 м.

Существенным этапом является буксировка гирлянд ми-
дий с хребтиной (рис. 4). Ранее предлагалась схема с при-
менением одного судна с траловыми досками [6], однако 
моделирование на основе модели [3] показало, что они 
будут создавать сопротивление до 50% от общего сопро-
тивления всей системы, и это требует особенного маневри-
рования при выходе из бухт. При этом необходимо судно 
со значительными энергетическими возможностями, а на 
аквафермах используются небольшие суда и катера, поэто-
му была применена близнецовая система с двумя судами 
(рис. 5). Установки для выращивания могут размещаться в 
разных частях бухт и к выходу из них хребтины с гирлян-
дами буксируются по схеме, показанной на рисунке 4, где 
для плавучести к хребтине подсоединяют специальные от-
тяжки с распределенными по глубине буями. Это позволяет 
уменьшить динамическую нагрузку на хребтину с гирлян-
дами, что снижает ее прочностные характеристики. Такой 
подход также важен, поскольку качка отрицательно влияет 
на состояние гидробионтов [4]: происходит их угнетение, 
замедляется фильтрация и питание, вследствие чего замед-
ляется и очищение.

Важный показатель при буксировке — ее скорость. По 
данным [1], при скоростях буксировки до 4 узлов были 
выявлены снижение стресса, вызванного выводом гидро-
бионтов из мест выращивания, и улучшение их адаптации. 
Мидии с помощью биссуса крепятся к канату (рис. 2), 
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при буксировках при скорости 10 узлов они сохраня-
ются на канате, потеря составляет всего 4%, поэтому 
при скорости 4 узла потери исключаются. Это показали 
проведенные исследования. В зависимости от тяговых 
характеристик судов выбирается количество одновре-
менно буксируемых хребтин с гирляндами. 

Суда буксируют хребтины с гирляндами в область уста-
новки для отстоя, где заранее уже установлены трапецеи-
дальные ярусные конструкции, и хребтины встраиваются 
в конструкцию. После отстоя, длящегося более 5 суток, 
выборку и обработку гирлянд с мидиями производят по 
месту, без буксировки в порт.

Рис. 4. схема буксировки одной хребтины
с гирляндами (вид сбоку):

1 — судно; 2 — ваер; 3 — хребтина; 4 — гирлянда;
5 — специальная оттяжка с буями

Рис. 5. схема буксировки систем с двумя судами
(близнецовая система) хребтин с гирляндами

(вид сверху):

1 — судно; 2 — ваер; 3 — хребтина; 
4 — хребтины с гирляндами со специальными оттяжками с буями
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ВыВоды
Обоснованная технология выращивания мидий в сани-

тарной аквакультуре в целях дальнейшего их использо-
вания в качестве кормовой продукции для сельскохозяй-
ственных животных обеспечивается:
•	 соблюдением окончания периода нереста для разных
 видов мидий, связанного с естественным выводом из их 
 организма тяжелых металлов;
•	хребтины с гирляндами буксируются в открытое море,
 где естественный фон тяжелых металлов, микропластика
 и угольной пыли ниже, чем в прибрежных бухтах, —
 в таких условиях мидии освобождаются от загрязнений
 в течение 5 суток;
•	для обеспечения выполняемой технологии необходимо
 использовать специальные сооружения морской аква-
 культуры (рис. 1) и схемы буксировки (рисунки 4 и 5)
 со скоростями около 4 узлов. 


