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Приведены результаты качественной оценки запаса сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri дель-
ты р. Волга. Использованы данные размерного состава уловов сельди-черноспинки, мигрировав-
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данные 2016–2021 гг., когда для вида были характерны низкие биологические показатели после пе-
риода резкого сокращения запаса в начале 2000-х гг. Применён метод Length based indicators, отно-
сящийся к методам с ограниченной информацией о запасе, на основании которого определены ста-
тусы индикаторов сельди-черноспинки для 1990–2000 и 2016–2021 гг. Использование этого метода
позволило оценить качественное состояние запаса и воздействие на него промысла в рассмотрен-
ные периоды. Результаты могут быть использованы в рекомендациях по регулированию промысла
сельди-черноспинки.
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Каспийская проходная сельдь ранее была
представлена двумя подвидами – волжской мно-
готычинковой сельдью Alosa kessleri volgensis Berg
и сельдью-черноспинкой Alosa kessleri kessleri,
Grimm. После исчезновения волжской многоты-
чинковой сельди остался только второй подвид.
Жизненный цикл проходных сельдей, обитаю-
щих в акватории Каспийского моря, впервые был
описан Кесслером (1874, 1877) и Гриммом (1887) в
конце XIX в. Промысел сельдей в Каспийском
бассейне начался в 40–50 гг. XIX в., и за весь его
период наибольший вылов сельди-черноспинки
(залома) отмечен в 1917 г. – 41.72 тыс. т, а общий
годовой улов каспийских сельдей в начале ХХ в.
достигал 272.2 тыс. т (Киселевич, 1937). В начале
1960-х гг. лов морских сельдей был ограничен се-
мью тонями на западном побережье Среднего
Каспия, проходных сельдей – водотоками дельты
р. Волга. В период гидростроительства на р. Волга
и прекращения морского промысла в Каспий-
ском море (50–60 гг. ХХ в.) годовые уловы мор-
ских и проходных сельдей, добываемых в Кас-
пийском бассейне (без Ирана), снизились с 56.1
(1950) до 3.5 тыс. т (1965) (Иванов, 2000). Измене-
ние запасов проходных сельдей проходило в ос-

новном за счёт волжской многотычинковой сельди,
уловы которой в общей добыче составляли >80%. В
1970-е гг. продолжилось сокращение уловов про-
ходных сельдей в среднем до 0.75 тыс. т в год в ре-
зультате исчезновения в уловах волжской много-
тычинковой сельди, падения уровня Каспийского
моря и обмеления зон откорма молоди проходных
сельдей в северной части Каспийского моря.

Для сохранения запаса и повышения эффек-
тивности естественного воспроизводства за счёт
увеличения пропуска производителей в 1979 г.
промысел сельди-черноспинки (единственной
оставшейся проходной сельди) стали лимитиро-
вать (Беляева и др., 1989). Небольшой её запас не
давал возможности рассчитывать на значитель-
ные объёмы вылова, сопоставимые со статисти-
ческими данными начала ХХ в. В 1980-е гг. годо-
вые уловы в среднем составляли 1.03 тыс. т.
С конца 1980-х гг. до 1999 г. отмечено увеличение
нерестового запаса с 4 до 9 тыс. т, а уловы к 1999 г.
возросли до 4.35 тыс. т. Высокая промысловая на-
грузка на мигрирующих производителей сельди-
черноспинки привела к снижению уловов в 2000 г.
в 4.2 раза (до 1.04 тыс. т) по сравнению с 1999 г.
(Водовская, 2001). С 2001 г. и по настоящее время
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запас сельди-черноспинки находится в неудовле-
творительном состоянии. Среднегодовой вылов в
2001–2005 гг. составил 0.004 тыс. т, в 2006–2010 гг. –
0.04 тыс. т. С 2011 по 2021 г. прослеживается тен-
денция увеличения вылова с 0.06 до 0.19 тыс. т, с
превалированием в уловах трёхлетних впервые
нерестующих рыб с низкой массой тела (Войно-
ва, 2013; Войнова и др., 2022).

Резкое сокращение уловов в 2000 г. и незначи-
тельный объём вылова в последующие годы объ-
ясняются несколькими причинами. Возрастной
состав уловов 1999 и 2000 гг. свидетельствовал об
отсутствии пополнения запаса впервые нересту-
ющими трёхлетними особями. В этих условиях
высокие объёмы вылова привели к перелову не-
рестового запаса (Зыков и др., 2000; Седов и др.,
2004; Войнова и др., 2022). Кроме того, в резуль-
тате геодинамической нестабильности Каспий-
ского моря в 2001 г., прорыва пластовых вод и га-
зовых струй, заражения вод токсичным сероводо-
родом и метаном с примесями тяжёлых металлов
была отмечена масштабная гибель анчоусовид-
ной (Clupeonella engrauliformis) и большеглазой
(C. grimmi) килек, которые составляли основу
кормовой базы сельди-черноспинки на местах
нагула в средней и южной частях Каспийского
моря (Голубов, Катунин, 2002).

Для предотвращения повторения переэксплу-
атации запаса сельди-черноспинки, случившейся
в 1999–2000 гг., необходимо с применением со-
временных методов проводить анализ уловов для
своевременного выявления негативных тенден-
ций, происходящих в популяции. Такими, на-
пример, являются методы, основанные на анали-
зе размерных рядов рыб из уловов: LB-SPR
(Length based spawning potential ratio) (Hordyk et al.,
2015a, 2015b) или LBI (Length based indicators)
(ICES, 2015, 2018). Они позволяют в условиях
ограниченной информации о запасе оценить ка-
чественное состояние, характер или степень экс-
плуатации запаса. В отечественной практике ры-
боловства метод LBI используют в обосновании
общего допустимого улова речной камбалы Pla-
tichthys flesus в 26-м и 28-м подрайонах Балтий-
ского моря (ICES, 2020). В научной литературе
представлена работа по анализу методом LBI ка-
чественного состояния запаса рыбца Vimba vimba
в Азовском море (Козоброд и др., 2021).

Цель настоящей работы – с использованием
метода LBI провести качественную оценку состо-
яния и условий эксплуатации запаса сельди-чер-
носпинки в дельте р. Волга в период интенсивно-
го промысла вида при благоприятном нерестовом
запасе (1990–2000 гг.) и в период становления
численности, после выхода из депрессивного со-
стояния запаса (2016–2021 гг.).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Особей сельди-черноспинки дельты р. Волга
отбирали из промысловых уловов во время её нере-
стового хода в весеннюю путину в 1990–2000 (кро-
ме 1991, 1994 и 1996 гг.) и 2016–2021 гг. В 1990–
2000 гг. сбор проводили на рыболовных участках
тоней 3-я и 5-я Огнёвка, Кольцевая, Комсомоль-
ская, Красноармейская, Стахановская и Мужи-
чья из речных закидных неводов двух типов: мел-
коячейного с ячеёй 28 × 36 × 40 мм и редкоячей-
ного – 48 × 50 × 56 мм. В 2016–2021 гг. сбор
материала выполняли на рыболовных участках
тоней 10-я Огнёвка, Глубокая, Лицевая, Гранная
и Балчуг из мелкоячейного невода. Сбор и обра-
ботку материала проводили согласно общепри-
нятым методикам (Правдин, 1966; Судаков и др.,
2011). У рыб измеряли длину по Смитту (FL) и
массу тела, определяли стадию зрелости гонад.
Возраст определяли по чешуе, взятой выше боко-
вой линии под спинным плавником (Чугунова,
1959). Всего проанализировано 28167 экз.

Анализ состояния и качественную оценку за-
паса сельди-черноспинки выполнили с примене-
нием индикаторного подхода (метод LBI), основан-
ного на анализе размерных рядов особей в уловах.
На основании отчёта рабочей группы ICES “De-
velopment of quantitative assessment methodologies
based on life-history traits, exploitation characteristics
and other relevant parameters for data-limited stocks
(WKLIFE V)” (ICES, 2015) были выбраны индика-
торы, отражающие размерный состав уловов, и
ориентиры, относительно которых определяется
состояние запаса, такие как сохранение мелко- и
крупноразмерных групп рыб, устойчивости запаса,
оптимального улова и улова в рамках концепции
MSY (maximum sustainable yeld – максимальный
устойчивый улов). Суть данного метода состоит в
том, что оценивается статистика соответствующих
индикаторов. Для каждого индикатора рассчиты-
вается его отношение к соответствующему ори-
ентиру (целевому значению индикатора) (Cope,
Punt, 2009). Далее к полученным отношениям
применяется метод светофора, так как LBI отно-
сится к так называемым немодельным мультиин-
дикаторным методам оценки запаса (Caddy et al.,
2005; McDonald et al., 2017). Присвоение зелёного
цвета полученному отношению выполняется при
условии достижения или превышения порогово-
го значения, а при значении ниже порогового
присваивается красный цвет. В заключении на-
бор отношений индикатор/ориентир рассматри-
вается целостно, чтобы создать общее представле-
ние о состоянии запаса. Перечень используемых
индикаторов, ориентиров, их определение, ожидае-
мые пороговые значения отношений индика-
тор/ориентир и статусы запаса, соответствующие
данным отношениям, представлены в табл. 1. Ниже
приведено объяснение индикаторам, ориентирам
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и статусам (состоянию) запаса, используемым в
методе LBI.

Сохранение крупноразмерных особей. Сравнение
индикаторов, характеризующих размер тела круп-
ных особей, с ориентиром L∞ (асимптотическая
длина тела – параметр уравнения роста Берталан-
фи (Bertalanffy, 1964)) даёт представление о доле
снижения средней длины крупноразмерных рыб
от теоретической максимальной длины. Отноше-
ние этих длин показывает долю сокращения наи-
большей длины тела особей в запасе, которое мо-
жет быть вызвано влиянием промысла. Индика-
тор Lmax5% представляет собой среднюю длину
наибольших рыб, входящих в диапазон 95–100 про-
центилей, а L95% – длина рыбы при 95-м процен-
тиле. Имитационным моделированием установ-
лено (Probst et al., 2013; ICES, 2014; Miethe,
Dobby, 20151), что пороговое значение отноше-
ний Lmax5%/L∞ и L95%/L∞ должно быть >0.8.

Значение индикатора, равного доле произво-
дителей крупных размеров (Pmega) в запасе, соот-
ветствует принципу “пусть живут мегапроизво-
дители” (Let the megaspawners live! – по: Froese,
2004. P. 87). Данная величина отражает долю рыб
из улова, длина которых больше ориентира Lopt
(определение приведено ниже). Крупные рыбы,
главным образом самки, играют важную роль в
долгосрочном выживании популяции, поскольку
количество производимой ими икры у большин-
ства видов рыб представлено экспоненциальной
зависимостью от длины тела. С увеличением дли-
ны тела, а следовательно, и количества икры и её
качества, повышаются вероятность выживания и
объёмы пополнения от этих рыб (Solemdal, 1997).
Доживающие до старшего возраста рыбы лучше
приспособлены к окружающей среде и передают
свой генотип следующим поколениям. Увеличе-
ние продолжительности жизни позволяет дольше
участвовать в воспроизводстве популяции, что
поддерживает устойчивость численности самой
популяции (Craig, 1985; Beverton, 1987). Следо-
вательно, индикатор Pmega можно рассматривать
как показатель устойчивости запаса. Реализаций
стратегии промысла, в котором доля крупных
производителей в уловах составляет 0.3–0.4, ука-
зывает на удовлетворительную размерную струк-
туру популяции (Froese, 2004; Cope, Punt, 2009).

Сохранение мелкоразмерных впервые нерестую-
щих особей. Целевое значение индикатора длины
рыб первой поимки (Lc) следует принципу “поз-
вольте им отнереститься” (Let them spawn! – по:
Froese, 2004. P. 87). Впервые данный подход был
сформулирован Бэром (1854). Теоретически пе-
релов невозможен, если каждая половозрелая

1 Miethe T., Dobby H. 2015. Selection of length-based indicators
for shellfish stocks and fisheries. Working Document (WD) to
WKLIFE V. 17 p.

особь перед поимкой произведёт хотя бы одного
замещающего себя производителя. Данное поло-
жение выражается в методе LBI через отношение
Lc/Lmat, где Lmat – длина тела, при которой 50%
рыб являются половозрелыми. В случае, если Lc
трудно или невозможно оценить, можно исполь-
зовать индикатор L25% (25-й процентиль частот-
ного распределения длины тела). При отношении
Lc/Lmat или L25%/Lmat > 1 считается, что эксплуата-
ция запаса ведётся удовлетворительно с сохранени-
ем незрелых или впервые нерестующих особей.

Оптимальный улов. Ориентир “оптимальный
улов (Lopt)” следует принципу “позвольте им вы-
расти” (Let them grow! – по: Froese, 2004. P. 87).
Lopt представляет собой теоретическую длину,
при которой биомасса неэксплуатируемого запа-
са достигает максимального значения (Froese,
Binohlan, 2000). Величина ориентира Lopt обычно
больше, чем длина впервые созревающих рыб.
Если значения индикаторов средней длины осо-
бей (Lmean), которые крупнее Lc, или длины с мак-
симальной биомассой в улове (Lmaxy) близки к
Lopt, то либо запас эксплуатируется слабо, либо
промысел ведётся на уровне, близком к целевой
длине, обеспечивающей устойчивые уловы. По-
роговые значения отношений Lmean/Lopt и
Lmaxy/Lopt должны быть в пределах 0.9–1.1.

Концепция MSY. В нашей работе используется
ориентир значения длины (LF = M), при которой
достигается величина улова в соответствии с кон-
цепцией MSY при условии, что F = M (мгновен-
ные коэффициенты соответственно естественной
и промысловой смертности). Величина ориенти-
ра LF = M указывает на среднюю длину рыб в улове,
ожидаемую при F = M в долгосрочной перспекти-
ве. Следовательно, чтобы оценить, соответствует
ли ведение промысла концепции MSY, подходя-
щим индикатором является Lmean: если Lmean мень-
ше, чем LF = M, то величина F, вероятно, больше M и
не соответствует концепции MSY (ICES, 2014). От-
сюда отношение Lmean/LF = M должно быть ≥ 1.

Для реализации метода LBI необходимы сле-
дующие данные (ICES, 2015, 2018):

1) величина асимптотической длины тела (L∞)
из уравнения роста Берталанфи;

2) длина тела (Lmat), при которой 50% особей
являются половозрелыми;

3) размерный состав уловов (в % или в экз.) и
средняя масса рыб в размерной группе по годам;

4) величина отношения M/k (отношение ко-
эффициента естественной смертности к коэффи-
циенту Броуди из уравнения роста Берталанфи)
по умолчанию равна 1.5.

Помимо необходимых данных в методе LBI
вводится ряд допущений:
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1) пополнение, селективность и промысловая
смертность (F) постоянны во времени; 2) селек-
тивность улова должна описываться логистиче-
ской кривой, но не куполообразной. Из-за допу-
щения о равновесности пополнения запаса ги-
стограммы распределения частот длин должны
быть приведены к одномодальной форме с при-
менением подходящего диапазона класса длин.

Для нахождения параметра L∞ сельди-чер-
носпинки использовали пакет FSA ver. 0.8.32
(Ogle et al., 2021) программной среды R. Этот па-
кет позволяет оценить значения параметров L∞, k
и гипотетического возраста (t0), при котором дли-
на рыбы равнялась бы нулю.

Ориентиры Lmat для 1990–2000 и 2016–2021 гг.
были найдены через построенные по уравнению
линейного роста Берталанфи модели с привлече-
нием данных литературы по возрастному составу
уловов в рассматриваемые периоды.

Необходимые расчёты для метода LBI были
выполнены на основе представленного в общем
доступе скрипта LBI_shiny программной среды R
на странице репозитария GitHub международной
организации ICES (https://github.com/ices-tools-
dev/LBI_shiny.git), построение графиков и стати-
стические оценки также проводили в программ-
ной среде R (R Core Team, 2021).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Оценка биологических параметров 

сельди-черноспинки
Оценка параметров уравнения Берталанфи. Па-

раметры моделей линейного роста сельди-черно-
спинки были рассчитаны для каждого рассматри-
ваемого периода (1990–2000 и 2016–2021 гг.) по
соответствующим данным для этих лет (табл. 2).
Оценки параметров k (для 1990–2000 гг.) и t0 (для
1990–2000 и 2016–2021 гг.) свидетельствуют о ста-
тистической недостоверности их значений, вели-
чины уровней значимости (p) превышают крити-
ческое значение 0.05. В связи с этим мы провели
дополнительный анализ на нормальность распре-
деления стандартизированных остатков получен-
ных моделей роста. Квантиль-квантиль графики
свидетельствуют о нормальной форме распределе-
ния остатков (рис. 1). Значения квантилей остатков

лежат вдоль прямой теоретического нормального
распределения и не выходят за границы 95%-ного
доверительного интервала. Статистический тест
Шапиро–Уилка также подтвердил нормальность
распределения остатков модели для 1990–2000 (W =
= 0.94, p = 0.67) и 2016–2021 (W = 0.86, p = 0.19) гг.
Эмпирические данные на графике зависимости
FL от возраста рыбы расположены довольно
близко (в границах 95%-ного доверительного ин-
тервала) к полученной модельной кривой линей-
ного роста для обоих рассматриваемых периодов
(рис. 2). Таким образом, несмотря на низкую зна-
чимость некоторых оценок параметров модели,
рассчитанные значения параметров уравнения Бер-
таланфи допустимо использовать в дальнейшем ис-
следовании. Провести сравнительный анализ
полученных моделей линейного роста сельди-
черноспинки с предыдущими исследованиями
невозможно, так как такая работа была выполнена
впервые для этого вида рыб из дельты р. Волга.

Оценка ориентира Lmat. С использованием дан-
ных литературы по возрасту массового созрева-
ния сельди-черноспинки (Войнова и др., 2022) и
подставлением этих величин в построенную мо-
дель роста для каждого рассмотренного периода
были найдены искомые значения ориентира Lmat.
В 1990–2000 гг. 50% сельди-черноспинки созре-
вало в ~ 4 года. В настоящий период (2016–2021)
темп созревания особей этого вида увеличился, и
основная масса рыб созревает на 3-м году жизни.
Расчёты показали, что 50% рыб в первом рассмат-
риваемом периоде созревали при FL 34.6 см, а во
втором – 28.2 см.

Описание вариационного ряда FL для 1990–2000
и 2016–2021 гг. В 1990–2000 гг. уловы сельди-чер-
носпинки были представлены особями FL 24–47 см
с преобладанием рыб центральных классов рас-
пределения (диапазон между 25 и 75%-ным про-
центилями) FL 33–41 см (рис. 3). Средний размер
рыб в зависимости от года варьировал от 35.3 до
40.2 см с динамикой увеличения в 1999 и 2000 гг.,
о чём свидетельствует смещение в правую сторо-
ну гистограмм размерного ряда за эти годы.

Размерный ряд сельди-черноспинки из уловов
2016–2021 гг. представлен более широким диапа-
зоном FL – 18–45 см с преобладанием рыб FL 26–
32 см (рис. 4). В сравнении с 1990–2000 гг. варьи-

Таблица 2. Значения параметров уравнения темпа роста Берталанфи для сельди-черноспинки Alosa kessleri kes-
sleri по данным ихтиологических материалов, собранных в 1990–2000 и 2016–2021 гг. в дельте р. Волга

Примечание. L∞ – асимптотическая длина, см; k – коэффициент Броуди, год−1; t0 – гипотетический возраст, при котором
длина рыбы равнялась бы нулю. Приведены оценённые значения параметров уравнения и их соответствующие стандартные
ошибки, в скобках – уровень значимости (p).

Период, гг. L∞ k t0

1990–2000 51.1 ± 5.4 (0.002) 0.19 ± 0.08 (0.100) −1.95 ± 1.33 (0.240)
2016–2021 44.4 ± 1.0 (2.45 ×10−5) 0.32 ± 0.04 (0.004) −0.15 ± 0.31 (0.658)
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рование средней длины по годам в 2016–2021 гг.
менее выражено и составило 28.8–31.0 см. Во все
анализируемые годы наблюдается одновершин-
ное распределение размерного ряда, что соответ-
ствует требованиям метода и позволяет использо-
вать эти данные в качестве входной информации
для анализа по методу LBI.

Описание индикаторов LBI для сельди-черноспинки

В 1990–2000 гг. динамика индикатора сохра-
нения крупноразмерных особей (Lmax5%) и верх-
ней границы центральной группы наиболее часто
встречающихся рыб в уловах (L75%) стабильна до
1998 г. (рис. 5а). Несмотря на соответствие инди-

Рис. 1. Распределение квантилей стандартизированных остатков ( ) по двум построенным по уравнению Берталанфи
моделям линейного роста сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri и теоретически ожидаемых квантилей нормально-
го распределения (–): а – 1990–2000 гг., б – 2016–2021 гг.; (- -) – 95%-й доверительный интервал теоретического нор-
мального распределения.
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Рис. 2. Зависимость длины сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri дельты р. Волга от возраста: а – 1990–2000 гг., б –
2016–2021 гг.; (·) – эмпирические данные, (–) – кривая линейного роста, смоделированная уравнением Берталанфи,
(- -) – 95%-й доверительный интервал. Здесь и на рис. 3–7 приведена длина по Смитту (FL).
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катора Lmax5% пороговому значению отношения
Lmax5%/L∞ (сохранения крупноразмерных осо-
бей), индикатор Pmega указывал на дефицит круп-
ных рыб – Pmega < 0.30 до 1998 г. включительно
(табл. 3).

В некоторые годы (1992, 1993, 1997, 1998) на-
блюдался перелов впервые нерестующих рыб –
параметры Lc и L25% опускались ниже граничного
ориентира Lmat. В последующие 1999 и 2000 гг.
прослеживается явное повышение доли крупно-

Рис. 3. Размерный состав сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri из неводных уловов в дельте р. Волга в 1990–2000 гг.
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Таблица 3. Значения отношений индикатор/ориентир для сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri дельты
р. Волга в 1990–2000 гг.

Примечание. Здесь и в табл. 4: ( ) – значение отношения ниже порогового, ( ) – равно пороговому или выше его; опреде-
ления индикаторов и ориентиров, а также статусы (состояние) запаса для отношений приведены в табл. 1.

 

черноспинки Alosa 

Отношение Пороговое 
значение 1990 1992 1993 1995 1997 1998 1999 2000

Lmax5%/L∞ >0.8 0.81 0.81 0.80 0.81 0.81 0.81 0.82 0.86
L95%/L∞ То же 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.84
Pmega 0.3–0.4 0.24 0.24 0.24 0.24 0.16 0.19 0.48 0.78
L25%/Lmat >1 1.01 0.95 0.95 1.01 0.95 0.95 1.07 1.13
Lc/Lmat То же 1.01 0.95 1.01 1.01 0.90 0.95 1.01 1.13
Lmean/Lopt ≈1 1.09 1.07 1.09 1.09 1.03 1.06 1.12 1.19
Lmaxy/Lopt ≈1 1.09 1.09 1.09 1.09 1.03 1.03 1.14 1.20
Lmean/LF  =  M �1 0.95 0.97 0.95 0.95 0.98 0.96 0.98 0.97
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размерных особей в уловах, отразившееся в уве-
личении значений всех индикаторов: L95%, Lmax5%,
L25%, L75%, Pmega и Lc. Индикаторы сохранения
мелко- и крупноразмерных рыб в 2016–2021 гг.
свидетельствуют, что в запасе недостаточное ко-
личество крупноразмерных рыб: Pmega ниже поро-
гового уровня. При дефиците крупноразмерных
рыб наблюдается стабильный перелов мелкораз-
мерной группы (рис. 5б, табл. 4).

Ориентиры Lopt оказались близкими к уровням
ориентиров Lmat для обоих периодов (1990–2000 и
2016–2021) (рис. 6), что соответствует общим
биологическим представлениям в ихтиологии о
достижении максимальной биомассы отдельно
взятого поколения к возрасту массового полового
созревания или несколько позже (Тюрин, 1962;
Лукашов, 1970; Шибаев, 2014). Динамика значе-
ний Lmean и Lmaxy и их отношений к ориентиру Lopt
в 1990–2000 гг. указывает, что до 1999 г. эксплуа-

тация велась в рамках оптимального улова, т.е. в
улов входили рыбы, которые формируют основ-
ную биомассу запаса (рис. 6а, табл. 3). В совре-
менный период (2016–2021) эксплуатация запаса
сельди-черноспинки в рамках правил интерпре-
тации результатов анализа по методу LBI также
ведётся в оптимальном режиме промыслового
изъятия рыб по длине, обеспечивающем наи-
большие уловы (рис. 6б, табл. 4).

Индикатор Lmean в 1990–2000 и 2016–2021 гг.
несколько ниже ориентира LF = M за исключением
2019 и 2020 гг. Отношение Lmean/LF = M не достига-
ет целевого значения ≥1, что указывает на несоот-
ветствие эксплуатации запаса концепции MSY
(рис. 7; табл. 3, 4).

ОБСУЖДЕНИЕ
Значения параметров уравнения линейного

роста Берталанфи для сельди-черноспинки для

Рис. 4. Размерный состав сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri из неводных уловов в дельте р. Волга в 2016–2021 гг.
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обоих рассмотренных периодов (1990–2000 и
2016–2021) свидетельствуют, что в настоящее
время размерные параметры популяции этого ви-
да снизились, а темп линейного роста особей уве-
личился, что подтверждают предыдущие иссле-
дования (Войнова, 2013; Лепилина и др., 2016;
Войнова и др., 2022). Значение L∞ сократилось с
51.1 до 44.4 см для соответствующих периодов.
Интерпретация изменения значения k в большую
сторону в 2016–2021 гг., согласно публикации
Мины и Клевезаль (1976), свидетельствует об уве-
личении темпа линейного роста рыб (табл. 2). Так
как модели описывают различную динамику тем-
па роста особей, а следовательно, и свойства за-
паса рыб для каждого периода, в расчётах по ме-
тоду LBI параметры уравнения были использова-
ны отдельно для соответствующих периодов.

Результаты анализа по методу LBI свидетель-
ствуют, что режим промысла в 1990–1998 гг. соот-
ветствовал статусу оптимального улова, обеспе-

чивая теоретический наибольший улов. Но, не-
смотря на оптимальный размер вылавливаемых
рыб, наблюдался перелов с точки зрения концеп-
ции MSY, на что указывает отношение Lmean/LF = M.
Как следствие систематического перелова отме-
чался недостаток крупноразмерных рыб – отно-
шение L95%/L∞ не достигало пороговой величины
>0.8 (сохранение крупноразмерных особей). Де-
фицит мегапроизводителей указывает на то, что
запас сельди-черноспинки в тот период находил-
ся в неустойчивом состоянии, которое потенци-
ально могло привести к стремительному сокра-
щению численности при резком ухудшении
условий нагула или нереста. Одновременно с
недостатком крупноразмерных рыб периодически
был отмечен перелов впервые нерестующих рыб.

В 1999 и 2000 гг. увеличились размеры цен-
тральной, наиболее многочисленной, группы
рыб в уловах в диапазоне от L25% до L75% и доля ме-
гапроизводителей на фоне сокращения мелко-

Рис. 5. Динамика индикаторов Lc ( ), L25% и L75% ( ), L95% ( ) и Lmax5% ( ) относительно ориентиров
Lmat ( ) и L∞ ( ) по результатам анализа методом LBI для сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri дельты
р. Волга (статус сохранения мелко- и крупноразмерных особей): а – 1990–2000 (кроме 1991, 1994, 1996) гг., б – 2016–
2021 гг.
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размерных рыб. Учитывая тот факт, что в эти го-
ды использовали невода с той же ячеей, что и в
предыдущие, можно утверждать, что размерный
состав уловов не мог измениться из-за смены ору-
дия лова. Это указывает на то, что пополнение
промыслового запаса было или незначительным,
или отсутствовало полностью. Эти выводы под-
тверждают исследования, проведённые ранее
(Зыков и др., 2000; Седов и др., 2004). Анализ воз-
растного состава уловов 1999 и 2000 гг. показал,
что в 1999 г. в уловах отсутствовали рыбы трёхлет-
него возраста, то есть поколения 1996 г. В уловах

2000 г. доля трёхлеток была минимальной (0.4%),
сократилось количество четырёхлеток с 24.0 до
3.2%. Вместе с тем в эти годы возросла доля стар-
шевозрастных рыб 6–8 лет, что также отразилось
в результатах анализа по методу LBI – увеличи-
лись значения индикаторов Lmax5%, L95% и Pmega.

Результаты качественной оценки состояния
запаса сельди-черноспинки за 1990–1998 гг.
свидетельствуют, что нарастание уловов с 1.31
до 2.03 тыс. т ввело запас сельди в неустойчивое
состояние. Отсутствие пополнения от поколения
1996 г. и одновременно увеличение вылова до

Таблица 4. Значения отношений индикатор/ориентир для сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri дельты
р. Волга в 2016–2021 гг.

Отношение Пороговое 
значение 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Lmax5%/L∞ >0.8 0.75 0.78 0.80 0.84 0.86 0.77
L95%/L∞ То же 0.73 0.75 0.78 0.80 0.80 0.73
Pmega 0.3–0.4 0.03 0.08 0.12 0.23 0.13 0.04
L25%/Lmat >1 0.94 0.98 0.98 0.98 0.94
Lc/Lmat То же 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Lmean/Lopt ≈1 0.97 1.00 1.01 1.04 1.02 0.97
Lmaxy/Lopt ≈1 0.96 1.03 1.06 1.10 1.03 1.00
Lmean/LF = M �1 0.95 0.98 0.99 1.01 1.00 0.95

1.01

Рис. 6. Динамика индикаторов L25% и L75% ( ), Lmean ( ) и Lmaxy ( ) относительно ориентиров Lmat
( ) и Lopt ( ) по результатам анализа методом LBI у сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri дельты
р. Волга (статус оптимального улова): а – 1990–2000 (кроме 1991, 1994, 1996) гг., б – 2016–2021 гг.
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4.35 тыс. т в 1999 г. значительно подорвало запас.
В 2000 г. вылов в объёме 1.04 тыс. т и крайне низ-
кое пополнение (0.4%) от поколения 1997 г. окон-
чательно привели запас к коллапсу, о чём свиде-
тельствует улов 2001 г., равный 0.009 тыс. т, а
среднее значение годовых уловов за 2001–2005 гг.
составило 0.004 тыс. т (Водовская, 2001; Войнова
и др., 2022).

В настоящее время (2016–2021), несмотря на
оптимальный режим промысла по ориентиру Lopt,
состояние запаса сельди-черноспинки неудовле-
творительное (табл. 4). Вследствие снижения в
запасе доли крупноразмерных рыб после крити-
ческого падения численности в 2001 г. происхо-
дит перманентный перелов мелкоразмерных
впервые нерестующих особей. Преждевремен-
ный вылов рыб таких размеров приводит в свою
очередь к дефициту крупноразмерных особей, в
этом случае запасу присваивается статус неустой-
чивого состояния. Изъятие впервые нерестую-
щих рыб обусловлено использованием в промыс-
ле мелкоячейного невода с ячеёй 28 × 36 × 40 мм, в
котором застревают мелкие рыбы. Мелкая сельдь
считается некондиционной (не пользуется спро-
сом у населения) и после поимки отбраковывает-
ся рыбаками, что приводит к её массовой гибели.
Сопоставление объёмов вылова 2016–2021 гг. (Вой-
нова и др., 2022) с результатами анализа по методу
LBI за этот же период показывает, что происходит
незначительный перелов в рамках концепции MSY.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение метода LBI позволяет по данным
неводных уловов оценить качественное состоя-
ние запаса сельди-черноспинки и выявить влия-
ние режима эксплуатации на его размерную
структуру. В 1990–1998 и 2016–2021 гг. зафикси-
рован дефицит крупноразмерных рыб, что свиде-
тельствует о неустойчивом и уязвимом состоянии
запаса перед неблагоприятными условиями нагу-
ла и нереста, которые могут привести к резкому
сокращению численности популяции. Использо-
вание в современном промысле мелкоячейного
невода (28 × 36 × 40 мм) приводит к преждевре-
менному изъятию впервые нерестующих особей,
что в дальнейшем сказывается на снижении доли
крупноразмерных особей в запасе. В совокупно-
сти это даёт крайне медленный эффект восста-
новления запаса сельди дельты р. Волга. После
коллапса, случившегося в 2001 г., запас за 20 лет
так и не восстановился, хотя за это время смени-
лось почти три поколения с учётом максимально-
го возраста особей в 8 лет. Таким образом, если
продолжать использовать мелкоячейный невод
при промысле сельди-черноспинки, её размерно-
весовые характеристики, а следовательно, и био-
масса запаса в ближайшем будущем вряд ли вос-
становятся до уровня 1990-х гг.

Метод LBI помимо его отдельного примене-
ния полезно использовать совместно с другими

Рис. 7. Динамика индикаторов Lmean ( ), L75% ( ) относительно ориентиров Lmat ( ) и LF = M ( )
по результатам анализа методом LBI у сельди-черноспинки Alosa kessleri kessleri дельты р. Волга (в рамках концепции
MSY): а – 1990–2000 (кроме 1991, 1994, 1996) гг., б – 2016–2021 гг.
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методами оценки запаса с ограниченной инфор-
мацией III уровня, согласно классификации ин-
формационной обеспеченности запасов в соот-
ветствии с Приказом Росрыболовства2 (Бабаян
и др., 2018). Как показала настоящая работа, ана-
лиз размерной структуры уловов по методу LBI
позволяет выявить тревожные тенденции, проис-
ходящие в запасе, и вовремя дать рекомендации к
необходимым изменениям в его эксплуатации.
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