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ДАННЫМИ (2002–2020 ГГ.) В АЗОВСКОМ МОРЕ (ВОДЫ РОССИИ)
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Аннотация. Аналитическая оценка запаса азовского леща Abramis brama (Linnaeus, 1758) для периода 
2002–2020 гг. выполнена при помощи трендовой модели для ограниченных данных CMSY в среде 
R. Текущее состояние запаса находится на уровне целевого ориентира по биомассе запаса и имеет 
признаки значительной переэксплуатации промыслом (B2020/BMSY=0,989; F2020/FMSY=1,82). Учет и 
включение объемов ННН-промысла при помощи косвенных оценок делает результаты данной работы 
более полными, избегающими недооценки запаса и уровня промысловой смертности. Объединенный 
ряд оценок биомассы запаса леща за исследуемый период свидетельствует о произошедшем коллапсе 
численности популяции в период с 2005 по 2013 г., который, вероятно, был связан с изменением 
климатических и гидрохимических условий Азовского моря и не был вызван переэксплуатацией 
популяции в данный период. В современный период популяция леща продолжает находиться в 
угнетенном состоянии с предпосылками к восстановлению запаса. В соответствии с результатами 
моделирования и рассмотренными прогнозными сценариями, величина легального рекомендованного 
вылова в 2022–2023 гг. может составить от 40 до 110 т. в зависимости от степени контроля, учета 
и пресечения ННН-добычи. В случае эксплуатации популяции в данном объеме, биомасса запаса 
будет находиться на безопасном уровне и может достичь 950 т. Результаты работы подчеркивают 
необходимость контроля и предотвращения ННН-промысла леща в Азово-Донском бассейне — 
данный фактор является одним из ключевых, оказывающих влияние на популяцию леща в последние 
годы.

Ключевые слова: лещ, оценка запаса, Азовское море, популяция, биологические ориентиры, 
прогнозирование запаса
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Abstract. Analytical assessment of the Azov Sea stock of the common bream Abramis brama (Linnaeus, 
1758) for the time range 2002–2020 has been performed using CMSY trend model in R that is suitable 
for application in the context of limited data availability. Current state of the stock is at the level of 
the reference point based on stock biomass, and shows evidence of substantial overexploitation
(B2020/BMSY=0.989; F2020/FMSY=1.82). Accounting for the volumes of IUU-fishing using indirect estimates 
increases comprehensiveness of the results and ensures adequate stock assessment and evaluation of fishing 
mortality. Pooled estimates of bream stock biomass for the investigated period indicate a collapse of 
population abundance that fell upon 2005–2013 and, presumably, stemmed from climatic and hydrochemical 
changes in the Azov Sea environment, not being associated with overexploitation of the population in those 
years. At present, the bream population still remains in depressed state, with prerequisites for stock recovery. 
Following the results of modeling and after a consideration of forecast scenarios, the size of recommended 
legal catch for 2022–2023 could be set within the range between 40 and 110 t, depending on the efficiency 
of control, accounting, prevention and suppression of IUU-fishing. So long as the population is exploited 
within these limits, stock biomass will remain at a safe level and has the possibility of reaching 950 t. The 
results of this investigation highlight the necessity of control and prevention of bream IUU-fishing in the 
Azov Sea and Don River Basins; this is a crucial factor influencing bream population in the recent years.
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ВВЕДЕНИЕ

Азовский лещ Abramis brama (Linnaeus, 1758), 
ведущий стайный придонный образ жизни, являет-
ся представителем полупроходных рыб бассей-
на Азовского моря. Добыча леща осуществляется 
ставными и закидными неводами, а также люби-
тельскими орудиями лова [1].

Численность и запас леща зависят от мно-
гих абиотических и биотических факторов среды
обитания, таких как материковый сток, соленость, 
кормовая база, промысловая нагрузка и антропо-
генное воздействие [2]. Из-за изменчивости биоти-
ческих и абиотических факторов условия обитания 
в Азовском море для леща становятся нестабиль-
ными. Уменьшение стока р. Дон и, как следствие, 
общее осолонение Азовского моря с 2006 г. по 
современный период [3–6] оказали существен-
ное влияние на условия нагула и промысла леща,
способствуя резкому колебанию численности
популяции и уловов.

Наиболее благоприятным периодом для попу-
ляции леща в Азово-Черноморском бассейне был 
период 1920–1950 гг. В этот период среднегодо-

вая добыча леща достигала 21,9 тыс. т (от 13,4 до
39,7 тыс. т), а оценки промыслового запаса варьи-
ровали в пределах 34–72 тыс. т [7]. Данный период
характеризовался стабильно высоким стоком
р. Дон и минимальным антропогенным воздейст-
вием на экосистему в целом.

Последующий период, 1950–1980 гг., был менее
благоприятным для популяции леща. Данный
период характерен нарастанием антропогенного 
воздействия на гидрологический режим р. Дон — 
интенсификацией зарегулирования р. Дон. Заре-
гулирование стока р. Дон в 1952 г. привело к ухуд-
шению условий нереста полупроходных рыб в 
реке и последующему снижению запаса донской 
популяции полупроходного леща [8, 9]. Антропо-
генное воздействие на гидрологический режим 
реки уже в первое десятилетие этого периода при-
вело к уменьшению нерестовых площадей и чис-
ленности пополнения, а также к падению уровня 
промыслового запаса [3, 4]. Среднегодовые уловы 
леща в этот период значительно сократились до 
уровня 4,3 тыс. т, что на порядок ниже величины 
уловов в предшествующий период. После установ-
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ления Цимлянской плотины (1952 г.) изменилось
пространственное распределение леща в Азово-
Донском районе и сократилась возрастная структу-
ра популяции в сторону более молодых возрастных 
классов. Промысел сместился в авандельту Дона 
и стал основываться на использовании младших
возрастных групп (3–4-годовиков) [8, 10–14].

В первые годы периода 1980–2000 гг. отмечал-
ся крайне катастрофический промысловый запас 
леща на уровне 2,5–4 тыс. т; тем не менее высо-
кий весенний паводок 1978–1982 гг. способствовал
появлению высокоурожайных поколений, вхож-
дение которых в промысловое стадо в 1983–
1986 гг. позволило популяции восстановиться до 
уровня 11,2–21,1 тыс. т. Такая высокая численность 
популяции леща и ослабевание государственно-
го контроля ввиду распада СССР привели к стре-
мительному, мгновенному увеличению объемов 
ННН-промысла (незаконный, нерегулируемый,
несообщенный) [1]. По имеющимся оценкам в этот 
период объемы ННН-добычи многократно (в 6 
раз) превышали объемы легального изъятия. Такая
нерациональная эксплуатация популяции леща и 
низкий водный сток привели к очередному катаст-
рофическому сокращению промыслового запаса до 
уровня 1,2–3,2 тыс. т в 1996–1999 гг. с тенденцией 
к сокращению [1].

Начиная с 2000 г. состояние популяции леща 
характеризуется как критическое [1, 15]. В начале 
периода 2000–2015 гг. предпринимались попытки 
восстановления популяции — полное прекраще-
ние и запрет как любительского, так и специали-
зированного лова. Тем не менее, высокий уровень 
ННН-промысла и неблагоприятные гидрологичес-
кие условия не позволили популяции восстано-
виться даже до уровней предшествующего перио-
да. По имеющимся фондовым данным АзНИИРХ 
(результаты учетных съемок), промысловый запас 
леща в рассматриваемый период (2000–2015 гг.) 
находился на уровне среднемноголетних 0,5 тыс. т 
без тенденций к восстановлению.

С 2015 г. отмечены некоторые тенденции к вос-
становлению запаса леща относительно текущего 
катастрофически низкого уровня запаса. В 2018 г., 
в результате высокого, по сравнению с прошлыми 
годами, водного стока р. Дон, произошло залитие 
исторических нерестилищ леща, что привело к
высокому пополнению запаса молодью. На сегод-
няшний день состояние запаса леща в Азово-
Донском районе оценивается в объеме 0,95 тыс. т.

В предыдущие годы оценка запаса леща вы-
полнялась при помощи метода прямого учета 
[15–17]. Данный метод традиционно использо-
вался в бассейне Азовского моря. В основе метода
лежит оценка промыслового (или общего) запаса
на обследованной площади по данным учетных
траловых съемок. В последнее время появились 
публикации с использованием иных подходов к 
оценке запасов промысловых рыб в Азовском море 
[18, 19], рекомендованных ФГБНУ «ВНИРО» [20].

Основной целью работы является выполне-
ние процедуры популяционного моделирования,
которая позволит получить оценки промыслового 
запаса и промысловой смертности леща и опре-
делить биологические и промысловые ориенти-
ры для рациональной эксплуатации популяции и
моделирования возможных сценариев изменения 
ее состояния в будущем в зависимости от различ-
ных управляющих факторов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для выполнения процедуры популяционного 
моделирования, оценки биомассы запаса, промыс-
ловой смертности и ориентиров эксплуатации по-
пуляции применена доработанная модель CMSY 
[21–24]. Модель CMSY реализует упрощенный 
продукционный подход к популяционному модели-
рованию на основе модели Шефера. Модель CMSY 
прошла апробацию на примере видов Азово-
Черноморского бассейна и показала достаточную 
надежность в моделировании запасов с недоста-
точной полнотой биологической информации [24]. 
Следует отметить, что в данной модели в качестве 
оценок промысловой смертности (F) на самом деле 
выполняются оценки промысловой убыли F=φ

F 

[24].
Применение трендовой модели CMSY для про-

цедуры популяционного моделирования обуслов-
лено неполнотой биологических и промысловых 
сведений, которая не позволила выполнить все-
объемлющее аналитическое оценивание структу-
рированными когортными моделями или ограни-
ченное аналитическое оценивание продукцион-
ными методами (I и II информационный уровень, 
в соответствии с методическими рекомендаци-
ями). Применение структурированных моделей 
оказалось невозможным по причине неполноты 
и обрывистости данных о возрастной структуре 
промыслового изъятия. Применение полноцен-
ных продукционных моделей не представляется 
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статистики и наблюдения за рыболовными брига-
дами на промысле (пропорции вылова малоценных 
видов рыб к лещу), что в конечном итоге позволило 
получить оценку k

2020
=5,4.

Полученные косвенные оценки корректирую-
щего коэффициента k были аппроксимированы
нелинейной экспоненциальной функцией, что
позволило получить непрерывные оценки коррек-
тирующих коэффициентов за период 2002–2020 гг. 
Полученные оценки корректировочных коэффици-
ентов были переведены на шкалу уловов в т, сгла-
жены методом локальной регрессии LOESS для 
устранения межгодовых флуктуаций и представ-
лены в таблице (табл. 1). В качестве входных дан-
ных для модели СMSY была использована рыбо-
промысловая статистика уловов с учетом ННН
(табл. 1, 5-й столбец).

Для построения модели CMSY использовались 
ретроспективная информация об уловах (C) и кри-
терий популяционной пластичности для определе-
ния стартовых параметров r/K пары продукцион-
ного уравнения Шефера [21–23]. Популяционная 
пластичность леща была определена как «средняя» 
по таблице критериев популяционной пластич-
ности [26]. Параметризация r/K пары и поиск их
оптимумов (мгновенный популяционный рост — r,
емкость среды — K) выполняется итеративной 
процедурой Монте-Карло [27]. Для диагностики 
результатов моделирования применялся классиче-
ский ретроспективный тест и аналитический тест 
стабильности Mohn rho [28].

Оценка динамики размерного состава популя-
ции леща в 2017–2020 гг. выполнена на основе дан-
ных промеров леща в осенние периоды на постах 
государственного мониторинга с использованием 
стандартных ихтиологических методик [29].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Лещ — аборигенный и хорошо адаптированный 
к условиям пресноводных вод Юга России вид. В 
бассейне Азовского моря встречается как туводная, 
так и полупроходная формы. Популяция полупро-
ходного леща в Азовском море в последние годы, 
как правило, состоит из 6–9 возрастных групп. 
Промысловую часть популяции составляют особи 
длиной более 28 см. Между тем, предельная про-
должительность жизни леща составляет 23 года, 
длина — 82 см, масса — 6 кг [30]. По данным на-
блюдений за промыслом в 2017 г., популяция леща 
состояла из особей, входивших в 4 размерные груп-

возможным по причине невозможности стандар-
тизации информации об уловах на единицу про-
мыслового усилия: добыча леща осуществляется 
различными по типу конструкции и промысловым 
параметрам орудиями лова — ставными сетями, 
ставными и закидными неводами, вентерями, — а 
информация об их количестве на промысле отсут-
ствует.

Материалами для процедуры популяционно-
го моделирования послужила многолетняя ры-
бохозяйственная статистика вылова за период 
2002–2020 гг. и оценки объемов ННН-промысла
(табл. 1), выполненные косвенным методом в
соответствии с работой [25]. В качестве дополни-
тельных индикаторных сведений использовалась
информация о размерно-массовой структуре
промысловой популяции, полученная в резуль-
тате научного мониторинга Азово-Черноморским 
филиалом ФГБНУ «ВНИРО» за период 2017–2020 гг.

Косвенная оценка объемов ННН-промысла вы-
полнена на основе сведений ранее опубликованных 
работ, рыбохозяйственной статистики и эксперт-
ных оценок. Выполнялась оценка корректировоч-
ного коэффициента ННН-промысла, k, который 
представляет собой поправочный коэффициент 
объема ННН-вылова к легальному вылову:

y
y

y

IC
k =1+

C
,

где
– k

y
 — корректировочный коэффициент на долю 

ННН-промысла в год y;
– IC

y
 — незаконный улов в год y;

– C
y
 — легальный улов в год y.

Оценка корректирующего коэффициента k в 
1993 г. выполнена на основе работы Иванченко [1]. 
В данной работе выполнена оценка коэффициента 
естественной смертности методом пересчета убы-
ли поколений. В оценку величины коэффициен-
та естественной смертности вошла и компонента 
ННН-изъятия, пересчет которой обратным спосо-
бом из известной оценки истинной естественной 
смертности позволил получить оценку коэффици-
ента k

1993
=6,7. Путем анализа имеющихся данных, 

экспертных оценок, ННН-промысла и допущений о 
наращивании административного противодействия 
ННН-добыче удалось получить оценки корректи-
рующего коэффициента в 2005 и 2010 гг.: k

2005
=5,9, 

k
2010

=5,7. Для оценки доли ННН-промысла в пери-
од 2019–2020 гг. применен косвенный метод про-
порций по данным 5-дневной рыбохозяйственной



Год
Year

Официальный 
вылов, т

Legal catch, t

Освоение РВ, 
%

Utilization of 
TAC, %

Коэффиц. ННН, 
k

IUU coeffi  cient, 
k

Офиц. улов + 
ННН, т

Legal catch + 
IUU, t

Офиц. улов + ННН + 
сглаживание LOESS, т (С)
Legal catch + IUU + LOESS 

smoothing, t (С)

2002 62 13,8 6,07 376,1 437,5

2003 23 51,1 6,01 138,3 122,0

2004 28 43,1 5,96 166,8 121,6

2005 28 43,1 5,91 165,4 160,7

2006 32 45,7 5,86 187,5 178,7

2007 29 32,2 5,81 168,6 164,2

2008 23 25,6 5,77 132,7 137,3

2009 18 34,6 5,73 103,1 105,0

2010 16 39,0 5,69 91,0 85,1

2011 12 29,3 5,65 67,8 88,7

2012 19 52,8 5,61 106,7 97,1

2013 20 55,6 5,58 111,6 78,6

2014 8 16,3 5,55 44,4 64,1

2015 4 8,9 5,52 22,1 78,8

2016 35 68,6 5,49 192,0 108,9

2017 22 52,4 5,46 120,1 135,7

2018 27 84,4 5,43 146,6 187,0

2019 46 115,0 5,40 248,6 287,3

2020 102 152,2 5,38 548,8 438,7

Примечание: РВ — рекомендованный вылов
Note: TAC — Total Allowable Catch

Таблица 1. Многолетняя рыбопромысловая статистика вылова леща в Азовском море

Table 1. Long-term annual catch statistics for bream fi shing in the Azov Sea (input data)

пы длиной от 10 до 50 см (рис. 1). Доминировали 
особи размерной группы 31–40 см (50,8 %). Доля 
более крупных особей длиной 41–50 см была не-
значительной — 0,4%. Средняя индивидуальная 
длина леща составляла 31 см, а масса — 664,7 г. 
В 2018 г. научные и промысловые уловы были 
представлены только тремя размерными группа-
ми длиной до 40 см. Доминировали особи класса 
31–40 см (59,5 %). Средняя длина леща в популя-
ции составляла 31 см, а масса — 673,0 г. К 2019 г. 
в популяции леща были заметно элиминированы 
крупные особи. Преобладала размерная группа 21–
30 см (63,6 %). Средняя длина особей составляла 
26 см, а масса — 432,0 г. В 2020 г. доминантный 
размерный класс (74,2 %) остался прежним ма-
лоразмерным — 21–30 см, внутри которого 72 % 
составляли непромысловые особи (длиной менее 
28 см). Доля класса промысловых рыб длиной 31–

40 см в популяции леща оказалась наименьшей
за 4 описываемых года — 7,5 %. Средняя длина
особей в популяции составила 26 см, масса —
541,5 г. Таким образом, мониторинг промысла 
леща за период 2017–2020 гг. свидетельствовал о 
негативном тренде качественных характеристик 
популяции: ее структура заметно ухудшилась — 
модальная группа сместилась в сторону малораз-
мерных классов, а средняя длина особей уменьши-
лась за 4 года с 31 до 26 см. Максимальная длина 
леща в выборках не превышала 42 см. Это косвенно 
свидетельствует о переэксплуатации леща промыс-
лом — такая промысловая нагрузка не позволяет 
лещу реализовать свой генетический потенциал 
достижения максимальной длины 82 см.

Результаты оценок биомассы запаса, промыс-
ловой смертности и их доверительных границ при 
помощи модели CMSY представлены в табл. 2.

ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И СРЕДА ОБИТАНИЯ ТОМ 4, НОМЕР 2, 2021

С. Ю. ЧЕРЕДНИКОВ, М. М. ПЯТИНСКИЙ, И. Д. КОЗОБРОД



ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И СРЕДА ОБИТАНИЯ ТОМ 4, НОМЕР 2, 2021

МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА СОСТОЯНИЯ ЗАПАСА ЛЕЩА ПО РЕЗУЛЬТАТАМ...

Рис. 1. Динамика размерного состава леща в Азовском море в 2017–2020 гг.

Fig. 1. Dynamics of the length composition of bream in the Azov Sea in 2017–2020

Год
Year

B
Биомасса 
запаса, т

Stock biomass, t

B.CI95
Интервал биомасс 

запаса, т
Stock biomass 

interval, t

F
Промысловая 
смертность

Fishing mortality 

F.CI95
Доверительный интервал 

оценок промысловой 
смертности

Confi dence interval for fi shing 
mortality estimates

2002 973 456–1162 0,45 0,377–0,96
2003 693 369–855 0,176 0,143–0,331
2004 571 328–725 0,213 0,168–0,37
2005 495 295–627 0,325 0,256–0,544
2006 506 302–633 0,353 0,282–0,592
2007 498 298–622 0,33 0,264–0,551
2008 471 285–582 0,291 0,236–0,481
2009 438 259–538 0,24 0,195–0,405
2010 420 249–541 0,203 0,157–0,342
2011 421 247–566 0,211 0,157–0,36
2012 442 252–614 0,22 0,158–0,386
2013 477 265–685 0,165 0,115–0,296
2014 536 275–752 0,12 0,085–0,233
2015 621 304–848 0,127 0,093–0,259
2016 726 342–957 0,15 0,114–0,318
2017 827 396–1068 0,164 0,127–0,343
2018 916 442–1144 0,204 0,163–0,423
2019 976 472–1174 0,294 0,245–0,609
2020 967 448–1136 0,454 0,386–0,98

Таблица 2. Результаты ретроспективных оценок биомассы запаса и промысловой смертности леща в 2001–
2020 гг. при помощи модели CMSY

Table 2. Results of retrospective estimations of bream stock biomass and fi shing mortality in 2001–2020 with 
application of CMSY model



В результате итеративной процедуры поиска 
оптимумов кривой Шефера при параметризации 
модели CMSY были получены следующие оценки 
параметров r/K пары:

– коэффициента мгновенного популяционного 
роста: r=0,529 (0,37–0,755);

– емкости среды K=1913,6 (916,9–3993,9).

Результаты ретроспективного теста представ-
лены на рис. 2, хотя для аналитических методов 3 
уровня информационного обеспечения требования 
ретроспективной стабильности являются не столь 
строгими, как для структурированных когортных 
моделей, ввиду неполноты данных.

При выполнении количественной оценки ретро-
спективной изменчивости были получены следую-
щие значения коэффициентов Mohn rho: ρ

SSB
=-0,36, 

ρ
F
=0,91. Полученные результаты ретроспективы 

свидетельствуют о посредственной надежности 
модели при выполнении прогнозирования: до-
стигнутая стабильность оценок ретроспективного 
анализа оказалась неудовлетворительной. Низкие 
отрицательные значения коэффициентов приводят 
к недооценке фактора, высокие положительные — 
к переоценке. Самые низкие значения, ниже -0,22, 
или самые высокие, выше +0,3, показывают высо-
кие вариации и низкую устойчивость модели [28]. 
Ретроспективный анализ устойчивости модели 
демонстрирует удовлетворительную устойчивость 
при сокращении ряда данных не более чем на 1 
год. Такая устойчивость модели может вызывать 
трудности при выполнении прогноза более чем на 
2 года вперед из-за умеренной вероятности недо-

оценки биомассы запаса и переоценки уровня
промысловой смертности.

Для определения биологических ориентиров 
использовалась концепция максимально устойчи-
вого улова (MSY), насколько это возможно в рам-
ках модели CMSY. Были рассчитаны следующие 
биологические ориентиры: MSY, B

MSY
, F

MSY
 и их 

доверительные границы при уровне значимости 
p=0,95 (табл. 3). 

На основе полученных оценок биомассы запаса 
леща в Азовском море (табл. 2) и биологических 
ориентиров (табл. 3) были построены графики, по-
зволяющие наглядно интерпретировать получен-
ные результаты и выбрать оптимальное правило 
регулирования промысла (ПРП) с учетом концеп-
ции MSY (рис. 3, 4).

В соответствии с полученными результата-
ми, представленными на рис. 3, 4, практически за 
весь период исследований 2002–2020 гг. биомас-
са запаса полупроходного леща в Азовском море
находилась ниже целевого ориентира рацио-
нальной эксплуатации (B/B

MSY
<1), а промысло-

вая смертность превышала целевой ориентир
(F/F

MSY
>1). Период 2005–2013 гг. являлся наибо-

лее неблагоприятным для популяции леща за рас-
сматриваемое время — в эти годы биомасса про-
мыслового запаса опускалась ниже граничного 
ориентира B

lim
 (B/B

lim(2005–2013)
<=1), однако это про-

исходило не по причине промысловой смертности 
(F/F

MSY(2005–2013)
< 1). Вероятно, такое затянувшееся 

снижение биомассы запаса леща было вызвано
совокупностью факторов изменения гидрологи-

Рис. 2. Ретроспективный анализ устойчивости модели по биомассе запаса (а) и промысловой убыли (б) с
горизонтом 3 года

Fig. 2. Retrospective diagnostics of the model robustness for stock biomass (а) and fi shing mortality (б) by 3-year 
trunc
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восстановления запаса в этот период отмечен и 
устойчивый тренд к росту уровня промыслового 
изъятия, а как следствие — промысловой убыли. В 
период 2019–2020 гг. отмечена переэксплуатация 
популяции с тенденцией к росту.

Результаты моделирования показали, что
текущее состояние популяции в 2020 г. нахо-
дится на близком к безопасному уровне (B

2020
=

941 т, B
MSY

=951 т, B/B
MSY

=0,989 — биомасса запа-
са почти сравнялась с рекомендованным уровнем 

Параметры
Parameters

Оценка
Estimated value

Нижняя граница
Lower confi dence limit

Верхняя граница
Upper confi dence limit

MSY 252,8 109,0 586,7

F
MSY

0,264 0,185 0,377

B
MSY

956,8 458,5 1996,9

B
lim

=0,5 B
MSY

478,0 – –

Таблица 3. Биологические ориентиры концепции MSY для леща в Азовском море на основе оценок модели 
CMSY

Table 3. Biological reference points of the MSY concept for the bream population in the Azov Sea according to 
CMSY results

ческого режима — уменьшением стока р. Дон,
сокращением весенних разливов и затянувшимся
с 2006 г. периодом осолонения Азовского моря.

В последующий период, 2013–2020 гг., отмечен 
положительный тренд восстановления биомас-
сы запаса, полученный в результате моделирова-
ния. Такой, пусть и незначительный по биомассе, 
тренд на восстановление частично согласуется с 
результатами других авторов и результатами науч-
ного мониторинга [15]. На фоне незначительного 

Рис. 3. Оценки CMSY — биомасса запаса (синий цвет), вылов (красный цвет) и граничные ориентиры
MSY, B

MSY
=B

tr
, B

lim
=0,5 B

MSY
 для популяции леща в водах Азовского моря за период 2002–2020 гг. с учетом 

ННН-промысла

Fig. 3. CMSY estimates: stock biomass (blue), catch (red) and limit reference points MSY, B
MSY

=B
tr
, B

lim
=0.5 B

MSY

for the bream population in the Azov Sea waters in 2002–2020 with inclusion of IUU fi shing



рациональной эксплуатации B
MSY

), а промысловая 
смертность в последний год почти вдвое превы-
шала уровень целевой эксплуатации (F

2020
=0,466, 

F
MSY

=0,256, F/F
MSY

=1,82 — присутствует значи-
тельная переэксплуатация запаса, вероятно, по при-
чине высокого уровня ННН-промысла, кратно пре-
вышающего легальную добычу). В соответствии с 
полученными результатами можно заключить, что 
промысел азовского леща имеет признаки значи-
тельной переэксплуатации, выше уровня MSY, а 
промысловый запас находится в безопасной зоне.

На основе полученных результатов моделирова-
ния был выполнен краткосрочный прогноз биомас-
сы запаса и промысловой смертности при следую-
щих сценариях промыслового изъятия: 

– sc-msy: сценарий изъятия на уровне макси-
мально рациональной эксплуатации; 

– sc-sqiuu: сценарий изъятия на уровне средне-
го за прошедшие 3 года с учетом сохранения
степени ННН-изъятия;

– sc-msycurr: сценарий изъятия на уровне макси-
мально рациональной эксплуатации с учетом 
текущего состояния запаса B

2020
/B

MSY
;

– sc-noiuu: сценарий изъятия на уровне средне-
го за прошедшие 3 года в случае, если весь 
ННН-промысел прекратится с 2022 г.;

– sc-sqnoiuu: сценарий изъятия на уровне 2020 г.
в случае, если весь ННН-промысел прекра-
тится с 2022 г.

При рассмотрении данных сценариев для про-
гнозирования состояния запаса и промысла по 
оценкам модели на 2020 г. выполнено допуще-
ние об объемах промыслового изъятия в 2021 г. 
Допущение об объемах вылова в 2021 г. выпол-
нено на основе объема квоты рекомендованного 
вылова и доли эксплуатации квоты в предшест-
вующие годы, в соответствии с чем принято допу-
щение о величине изъятия в 2021 г. на уровне
90 т, что с учетом прогнозируемой величины изъя-
тия ННН-промыслом составит 391 т.

Результаты моделирования различных промыс-
ловых сценариев представлены на рис. 5.

Рассмотрение сценариев (рис. 5) свидетельст-
вует о выходе на уровень рациональной эксплуата-
ции при следующих трех сценариях: 

– sc-sqiuu — при сценарии сохранения текущего 
улова на уровне среднего за 3 последующих 
года с сохранением доли ННН-промысла на 
прежнем уровне. При таком сценарии в 2023 г. 
будет достигнут уровень целевого ориенти-
ра по биомассе запаса (B/B

MSY
=1), а промыс-

ловая смертность будет незначительно ниже 
уровня целевой промысловой смертности
(F/F

MSY
=0,85). При таком сценарии доля

легального изъятия не должна превышать 40 т.

– два сценария, при которых воздействие 
ННН-промысла на популяцию резко
прекратится и сохранится только легальный
промысел: сценарий при объеме промыс-

Рис. 4. Оценки относительной биомассы запаса (а) и уровня промысловой убыли (б) относительно целевых 
ориентиров BMSY и FMSY, соответственно, для леща Азовского моря за период 2002–2020 гг.

Fig. 4. Estimates of relative stock biomass (а) and fi shing mortality rates (б) in relation to B
MSY

 and F
MSY

 reference 
points, respectively, for the bream from the Azov Sea population in 2002–2020
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период 2022–2023 гг. должен составить от 40 до 
110 т. Корректировку уровня рекомендованного 
вылова следует выполнять с учетом оперативного 
мониторинга ННН-промысла.

Рассматривая полученные результаты прогно-
зирования, хотелось бы ожидать радикальных мер 
по контролю и устранению ННН-промысла леща 
как такового. Результаты, полученные в данной 
работе, свидетельствуют, что основной вклад в 
формирование запаса леща, наряду с антропоген-
ным воздействием, стал оказывать ННН-промы-
сел. ННН-промысел в рассматриваемый период 
в 5–6 раз превышал объемы легальной добычи и 
имел наиболее значимое воздействие на популя-
цию леща.

В случае предоставления рекомендации мето-
дом, применяемым ранее, следовало бы рекомендо-
вать изъятие на щадящем уровне 10 % от биомассы 
промыслового запаса в терминальном году. В таком 
случае величина рекомендованного вылова может 
составить 96,7 т в 2022–2023 гг.

ВЫВОДЫ

1. Мониторинг промысла леща за период 2017–
2020 гг. свидетельствовал о продолжающемся 
ухудшении качественных характеристик попу-
ляции азовского леща: модальная группа смес-
тилась в сторону малоразмерных классов, 
средняя длина особей уменьшилась за 4 года 

лового изъятия на уровне последнего года
— 110 т и на уровне среднего за прошедшие
3 года (2018–2020) — 60 т.

Из рассмотренных сценариев наиболее вероят-
ным является первый сценарий, при котором изъя-
тие леща сохранится на уровне средней величины 
за прошедшие 3 года, а степень ННН-промысла
останется на уровне ожидаемых значений. При
таком сценарии легальное промысловое изъятие
не должно превышать 40 т (с учетом ННН — 
187 т). Предпринимаемые административные 
меры по снижению ННН-добычи позволяют
допустить уменьшение степени ННН-добычи,
однако не до уровня полной элиминации. 

Два других сценария являются скорее утопич-
ными, чем реальными, и рассматривают популя-
цию леща в условиях полного исчезновения 
ННН-промысла. При таких сценариях возможно 
быстрое восстановление биомассы запаса леща за 
период 2002–2020 гг. до рационального уровня,
который, безусловно, ниже уровня предыдущих 
периодов, но является устойчивым в настоящее 
время. В случае оправдания таких сценариев
легальный вылов может составить от 60 до 110 т в 
2022–2023 гг. Тем не менее, воплощение этих сце-
нариев в реальность едва ли является возможным. 

Рассматривая многолетнюю динамику, вероят-
ностные прогнозные сценарии и предпринимаемые 
попытки контроля и регулирования ННН-добычи 
в последние годы, уровень легального изъятия в

Рис. 5. Сценарии краткосрочного прогноза биомассы запаса (а) и промысловой убыли (б) на основе модели 
CMSY для леща Азовского моря в 2021–2023 гг.

Fig. 5. Short-term forecast scenarios for stock biomass (а) and fi shing mortality (б) of the bream from the Azov Sea 
population in 2021–2023, based on CMSY model



с 31 до 26 см, а максимальная длина леща в 
выборках не превышала 42 см.

2. Популяционное моделирование выполнено 
при помощи модели CMSY на основе данных 
2002–2020 гг. с учетом объемов ННН-промыс-
ла. Модель посредственно выдержала тре-
буемые тесты стабильности и устойчивости, 
однако удовлетворительно описала состояние 
популяции. Полученные результаты свиде-
тельствуют о переэксплуатации популяции 
леща в последние годы выше рационального 
уровня и о том, что его промысловый запас 
находится на целевом уровне этого периода 
(B

2020
/B

MSY
=0,989; F

2020
/F

MSY
=1,82).

3. Рассмотренные прогнозные сценарии сви-
детельствуют о возможности принятия трех 
сценариев для достижения рациональной экс-
плуатации популяции. В случае, если не будут 
предприняты меры регулирования ННН-про-
мысла, легальный вылов в 2022–2023 гг. мо-
жет составить не более 40 т. В случае усиле-
ния контроля за ННН-промыслом легальный 
вылов может осваивать до 110 т.

4. Результаты работы обращают внимание на
высокий вклад ННН-промысла в состояние 
популяции леща в Азово-Донском бассейне. 
Авторы подчеркивают необходимость контро-
ля и борьбы с ННН-добытчиками.
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