
	 25

Промысловые виды и их биология

Индикаторный подход в качественной оценке состояния 
запаса длиннопалого рака в реке Волга и её водотоках 
(Астраханская область)
И. А. Сафаралиев1, В. В. Барабанов1, О. А. Мазникова2

1 Волжско-КаспийскийфилиалФГБНУ«ВНИРО»(«КаспНИРХ»),ул.Савушкина,1,г. Астрахань,414056
2 Всероссийскийнаучно-исследовательскийинститутрыбногохозяйстваиокеанографии(ФГБНУ«ВНИРО»),проездОкружной,19,Москва,105187
E-mail:safaraliev.i.a@mail.ru

Целью работыявляетсякачественнаяоценказапасадлиннопалогоракавАстраханскойобластинаоснове
индикаторногоподхода.
Используемые методы:индикаторныйподходвоценкезапаса,методыописательнойстатистики,регресси-
онныйанализ.
Новизна:качественнаяоценказапасовдлиннопалогоракавАстраханскойобластииндикаторнымподходом
ранеенепроводилась.
Результат:полученыкачественныеоценкисостояниязапасадлиннопалогоракавАстраханскойобласти
в2016–2020 гг.Результатыоценокпоказали,чтов2016,2019и2020 гг.егозапасвАстраханскойобласти
былвнеопределённомсостоянии(интегральнаяоценкапоказалаотсутствиединамикисостояниязапаса
вхудшуюилилучшуюсторону),ав2017и2018 гг. —втревожном(интегральнаяоценкапоказалаотрица-
тельнуюдинамикусостояниязапаса).Итоговаяинтегральнаяоценкапозволиласформироватьрекомендации
кдальнейшейэксплуатациизапасаэтоговидагидробионта.
Практическая значимость: данное исследованиепоказываетвозможностьпримененияиндикаторногопод-
ходадлябиологическогообоснованияоценкиобщегодопустимогоуловадлиннопалогоракавАстраханской
области.
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The aim ofthepaperisaqualitativeassessmentofthestockoflong-clawedcrayfishonthebasisofthein-
dicatorapproach.
Methods used: indicatorapproachofqualitativestockassessment,methodsofdescriptivestatistics,regression
analysis.
Novelty: aqualitativeassessmentofthestocksoflong-clawedcrayfishintheAstrakhanregionbytheindicator
approachhasnotbeenpreviouslycarriedout.
Result: Qualitativeassessmentsofthestateofthestockoflong-clawedcrayfishintheAstrakhanregionin
2016–2020wereobtained.Theresultsoftheassessmentsshowedthatin2016,2019and2020itsstockin
theAstrakhanregionwasinanuncertainstate(an integralassessmentshowednodynamicsinthestateofthe
stockfortheworseorbetter),andin2017and2018 —inthealarmingstate(theintegralassessmentshowed
anegativetrendinthestateofthestock).Thefinalintegralassessmentmadeitpossibletoformulaterecom-
mendationsforthefurtherexploitationofthestockofthisspeciesofhydrobiont.
Practical significance: thisstudyrepresentstheapplicationoftheindicatorapproachinthebiologicalsub-
stantiationoftheassessmentofthetotalallowablecatchoflong-clawedcrayfishintheAstrakhanregion.
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ВВЕДЕНИЕ
ВКаспийскомбассейнеобитаютдвеформыдлин-

нопалогорака(Pontastacus leptodactylusEschscholtz,
1823) —типичныйикаспийский,которыеотличают-
сякаквнешнимстроением,такиместомобитания
[Румянцев,1974].Ураковтипичнойформыбугорки,

покрывающиебоковыестороныголовогруди,отно-
сительнокрупнее,острееирасположеныболееред-
ко,чемукаспийскойформыэтоговида.ВАстрахан-
скойобластионинаселяютпресныеводоёмы —реки
иподстепныеильмени,вмореневыходят.Ураков
каспийскойформыбугорки,покрывающиеголово-
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груднойщит,оченьмелкие,густорасположены.Место
обитанияраковэтойформыводыКаспийскогоморя.
Даннаяработапосвященадлиннопаломураку,кото-
рыйнаселяетвнутренниеводныеобъектыАстрахан-
скойобласти,тоестьтипичнойегоформе.Поэтому
чтобывыделитьтипичнуюформуэтоговидаракамы
использовалиназваниеречнойрак.

Наиболееплотныеконцентрации,имеющиепро-
мысловоезначение,речнойракобразуетвВолго-
Ахтубинскойпойме(ВАП),западныхподстепныхиль-
менях (ЗПИ)инижнейчастидельтыр.Волга.Раки
Астраханскойобластиотносятсяквидамснеустой-
чивымзапасом,численностькоторыхподвлиянием
внешнихфакторов(гидролого-гидрохимическийре-
жимводоёмовиантропогенноевоздействие)может
резкоменяться[Румянцев,1974;Ушивцев,1997;Кол-
мыков,Ушивцев,1998;Колмыков,2001].

Внастоящеевремяоценказапасовречныхраков
вовнутреннихводоёмахАстраханскойобластивы-
полняетсяметодомплощадей,результатомкоторого
являетсяколичественнаяоценка,выраженнаявабсо-
лютныхвеличинах.Плотностьраспределенияраков
оцениваетсясучётомплощадиобловаоднойрако-
ловкиисреднихулововраколовокнаисследуемой
акватории«Методикиоценкизапасов1…».Первое
упоминаниеоплощадиобловараколовкипредстав-
леновработеВ.Д.Румянцева[1974].Мыполагаем,
чтополучаемыевеличинызапасанеобходиморас-
сматриватькакпоказателиобилия,анализвремен-
ногорядакоторыхуказываетнаположительнуюили
отрицательнуюилинеопределеннуюдинамикусосто-
яниязапаса.Дляулучшениясистемыпрогнозирова-
ниясостоянияводныхбиологическихресурсовне-
обходимопривлекатьновыеперспективныеметоды
оценкиэксплуатируемогозапаса,длясоответствия
современномуметодическомууровнюиповышения
прозрачностииобъективностипроцедурыразработ-
кипрогнозаобщегодопустимогоулова(ОДУ).

Известно,чтобиологическиепоказатели(средняя
длинателаособейвпопуляцииилиотдельныхвоз-
растныхгрупп,упитанность,соотношениеполовит.д.)
свидетельствуютосостояниизапаса.Отсюда,оценив
каждыйотдельныйпоказательивыполнивихинте-
гральнуюоценку,можносделатьвыводокачествен-
номсостоянииданногопромысловогозапасаидать
рекомендациипоегодальнейшейэксплуатации.Такой
подходвоценкезапасаназваниндикаторным,таккак
каждыйотдельныйпоказательрассматриваетсякакин-
дикатородногоизсвойствзапаса[Harfordetal.,2021].

1Методикиоценкизапасов,определенияОДУивозможноговыло-
ваводныхбиоресурсовКаспийскогобассейнасцельюуправления
рыболовством.Астрахань:КаспНИРХ,2011,119с.

ИндикаторныйподходвПриказеРосрыболовства
от6 февраля2015 г.№ 1042отнесёнкметодамIII
уровняобеспеченностиинформацииозапасе,дляко-
торыхневозможноприменитьаналитическиекогорт-
ные(I уровень)илипродукционныемодели(II уро-
вень).Натретьемуровнеинформационногообеспе-
чениянедостаточнаяполнотаи/иликачестводоступ-
нойинформацииисключаютиспользованиемоделей
эксплуатируемогозапаса.ОбоснованиеОДУстроится
наэмпирических,трендовых,индикаторныхидругих
приближенныхметодах,применяемыхвслучаедефи-
цитаинформации.

Дляаналитическихструктурныхмоделейвпер-
вичныхданныхураковАстраханскойобластиотсут-
ствуютданныеовозрастномсоставе,таккакуэтого
виданетструктур,покоторымвозможноточноопре-
делитьвозрастособи[Румянцев,1974].Применение
продукционныхмоделейдляоценкиОДУракаможет
бытьтакженевыполнимымиз-затого,чторакиявля-
ютсясильнофлюктуирующимзапасом.Вэтомслучае
невозможноустановитьстратегическуюцельуправ-
лениязапасанауровнеегонаибольшейпродуктив-
ности(BMSY —биомасса,прикоторойдостигаетсямак-
симальныйустойчивыйулов),посколькустабильный
максимумутакогозапасаможетбытьненайденпри
биологическиобоснованныхпараметрахуравнения
продукционноймодели[Бабаян,1998].

Исходяизвышеизложенного,цельюданнойра-
ботыявляетсяапробацияиндикаторногоподхода
качественнойоценкизапасаречногорака,наосно-
веегорезультатовпровестирасчётрекомендуемого
уловаэтогозапасаирекомендоватьданныйметод
дляобоснованияОДУвВолго-Каспийскомрыбохо-
зяйственномподрайоне.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКИ
Материаломдляданнойработыпослужилидан-

ные,собранныеиобработанныесотрудникамила-
бораторииречныхиполупроходныхрыбВолжско-
КаспийскогофилиалаФГБНУ«ВНИРО»(«КаспНИРХ»)
в2016–2020 гг.входемониторинговыхисследова-
нийвнижнейчастидельтыр.Волга,ВАПиЗПИ.Рай-
онсбораирасположениестанцийпредставленына
рис. 1.

2 ПриказРосрыболовстваот06.02.2015№ 104«О представлении
материалов,обосновывающихобщиедопустимыеуловыводных
биологическихресурсоввовнутреннихводахРоссийскойФедера-
ции,втомчислевовнутреннихморскихводахРоссийскойФеде-
рации,атакжевтерриториальноммореРоссийскойФедерации,на
континентальномшельфеРоссийскойФедерацииивисключитель-
нойэкономическойзонеРоссийскойФедерации,вАзовскомиКа-
спийскомморях,атакжевнесениивнихизменений»URL:https://
docs.cntd.ru/document/557526160
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Приисследованияхруководствовалисьрекомен-
дациями«Методикиоценкизапасов1…»и«Инструк-
циипосбору3…».Ураковизмерялиобщуюдлину
(расстояниеотконцарострумадоконцательсона)
иопределялимассутела.

Учётные съёмки выполнены сиспользованием
пассивныхорудийлова — раколовок.Стандартные
раколовкиимеютвидусечённогоконуса,обтянутого
капроновойдельюсразмеромячеи22 ммиболее,
входноеотверстиенаходитсявверхнейчастиорудия
лова.Ловушкиустанавливалинаконтрольныхучаст-
кахнарасстоянии15 мдруготдругасэкспозицией24
часа.Послевыемкиловушекианализаулововпере-
ходилинаследующуюстанцию.Дляоценкиплощади
распространенияраковнаводоёмевыполнялитра-
ленияволокушей.Завесьпериодисследованийбыло
выполнено365постановокраколовок,285 тралений
волокушей,промереноивзвешенно1956экз.раков.

Численностьраковоценивалипометодуплоща-
дей[Аксютина,1968;«Методикиоценкизапасов1…»]:

3Инструкциипосборуипервичнойобработкематериаловводных
биоресурсовКаспийскогобассейнаисредыихобитания.2011/ред.
СудаковГ.А.Астрахань:КаспНИРХ,193с.

 N=pxS, (1)
гдеN —численность,экз.,р —плотностьраков,экз./га,
S —площадьраспределения,га.

Плотностьраспределенияраковоценивалисучё-
томплощадиобловаоднойраколовкиисреднихуло-
вовраколовокнаисследуемойакватории.Рабочая
площадьобловаоднойраколовкипринятаравной
225м²(0,023га)[Румянцев,1974].

Дляоценкичисленностираковвкаждомиссле-
дованномрайонесреднююплотностьраков(экз./га)
умножалинаплощадьихраспространения.

Общийзапасраковопределяликакпроизведение
расчётнойчисленностиисреднеймассыособей:

 B=Nxw, (2)

гдеВ —общийзапас,кг;w —средняямассаречного
рака,кг.

Методикаиндикаторногоподходакоценкезапа-
совописанавмногочисленныхработах[Mohnetal. ,
1992;Caddy,1999;Hallidayetal. ,2001;Daanetal. ,
2005;Буяновский,2012;Mietheetal. ,2016;Harford
etal. ,2021].Вситуацииограниченностиданныхпо
запасуивозникающейвсвязисэтимсложностивего
количественнойоценкеширокопрактикуетсяприме-

Рис. 1. РасположениестанцийучётнойсъёмкидлиннопалогоракавВолго-Каспийскомрыбохозяйственномподрайоне
(Астраханскаяобласть)в2016–2020 гг.

Fig. 1. Gridoflong-clawedcrayfishrecordingstationsintheVolga-Caspianfisherysub-area(Astrakhanregion)in2016–2020
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нениеиндикаторногоподходавоценкезапаса.Вос-
новеиндикаторногоподходалежиткомплексноепри-
менениеиинтерпретацияодновременнонескольких
индикаторов,которыекосвенноотражаютсостояние
запаса.Использованиесистемымультииндикаторов
позволяетполучитьцельнуюинформациюизразроз-
ненныхисточниковданныхивпоследующемпринять
аргументированноерешениеодальнейшейэксплуа-
тациизапаса.

Дляоценкиотдельногоиндикаторабылвыбран
подход,включающийвсебяприсвоениеопределён-
ногоцветапоаналогиисосветофором.Влитературе
данныйметодполучилназвание«методсветофора».
Взависимостиотразработанногоправилакаждому
индикаторуприсваиваетсясоответствующийцвет
(красный,жёлтыйилизелёный),которыйвитогеспо-
собствуетобщемуописаниюсостоянияанализиру-
емогозапаса.Длявсехиндикаторовопределяется
свойсобственныйцелевойориентир,поотношению
ккоторомуприсваиваетсякрасныйилизелёныйцвет,
илижёлтый —еслизначениеиндикаторанаходится
взаданныхграницахцелевогоориентира[Буянов-
ский,2012;Harfordetal. ,2021].

Реализацияиндикаторногоподходавключает
всебячетырепоследовательныхэтапа[Caddy,1999]:
1)  выбориндикаторов, позволяющихмаксималь-
нополнооценитьсостояниезапаса;2) разработка
правилаоценкииндикатора —присвоениякрасного,
жёлтогоилизелёногоцвета(методсветофора);3) ка-
чественнаяоценкасостояниязапасанаосновеобоб-
щенияданныхпоотдельныминдикаторам;4) приня-
тиерешенияобизменениипотенциальноговылова.

Выбор индикаторов.Дляоценкисостояниязапа-
саречногораканамибыловыбранопятьиндикато-
ров:статистическиепараметрывариационногоряда
общейдлинытела(средняядлина,эксцессиразмах
вариационногоряда),уловнаусилие(CPUE —улов
наединицуусилия)иоценённаябиомасса.Ввыборе
вышеперечисленныхиндикаторовосновывалисьна
такихкритерияхкаклёгкостьиточностьихоценки,
яснаяинтерпретацияичувствительностьксостоянию
запаса[AbouElOuafaetal. ,1999].

Размерныйсоставиегоизменениевовремени
являютсяоднимиизважныххарактеристиксостоя-
ниязапасаиеговозможныхизмененийвбудущем.
РаботаВ.Д.Румянцева[1974],посвящённаяракам
низовьяр.Волга,свидетельствует,чтовблагоприят-
ныегодыростраковвтечениевегетационногопе-
риода,принизкойинтенсивностипромысла,сдвига-
етгистограммуразмерногорядавправо,аинтенсив-
ныйпромыселисмертностькрупныхособей —вле-

во.Левуюасимметриювариационногорядаобщей
длиныраковможетпридатьивступающеепопол-
нение.Прилевойасимметриинеобходимоучиты-
вать,чтопромыселисмертностьсопровождаются
падениемуловистости,авступлениепополнения —
еёувеличением.Возрастаниевеличиныэксцесса
угистограммывариационногорядаобщейдлины
телараковуказываетнато,чтовуловахдоминиру-
етоднопоколение.Уменьшениеэксцесса,напротив,
свидетельствуетозаметномприсутствиивуловах
несколькихпоколений.Интенсивностьпромысла
ивеличинасмертноститакжеотражаютсянараз-
махевариационногорядагистограммыдлинытела.
Показательнеблагополучиязапаса —сужениеряда,
апоказательудовлетворительногосостояниязапа-
са —егорасширение.

Уловнаусилие(CPUE) —относитсяктакназы-
ваемымуниверсальныминдикаторам,которыепри-
менимыдляоценкизапасамногихгидробионтов
[Буяновский,2012].Вследствиеэтого,CPUEдоволь-
ночастоиспользуютвкачественнойоценкезапаса
ракообразных,гдеприменяютиндикаторныйподход
[Koelleretal. ,2000;Caddyetal. ,2005;Буяновский,
2019;Буяновский,2020а,б].Ноинтерпретациюин-
дикатораCPUEследуетпроводитьсосторожностью,
таккакувеличениепоказателяможетбытьсвязано
каксулучшениемсостояниязапаса,такисвключе-
ниемкомпенсационныхбиологическихмеханизмов
упопуляцииприухудшениисостоянияэксплуатиру-
емогозапаса,например,болеераннеесозревание.
Игнорированиемеханизмакомпенсацииможетпри-
вестикдлительнойдепрессиииликоллапсузапаса
[Щукина,Букин,2001;Букин,Бегалова,2011].

Совместноеиспользованиеразмерногосостава
иCPUEпозволяетскорректироватьвыводыизана-
лизадинамикиCPUE,аанализгистограммыраспре-
деленияразмерногосоставадаётвозможностьотсле-
дитьпоявлениевысоко-илинизкоурожайныхпоко-
лений.

Биомассазапасаявляетсянаиболееестествен-
ным индикатором состояния запаса.Увеличение
биомассысвидетельствуетовосстановлениизапаса,
ауменьшениеозначает,чтовзапасепроисходятне-
гативныепроцессы(перелов,неблагоприятныеэко-
логическиеусловия).Какбылоотмеченовыше,вна-
стоящейработебиомассазапасарассматриваетсяне
какабсолютнаявеличина,акакпоказательобилия.

Правила принятия цвета для индикаторов. Суще-
ствуетдваподходакприсвоениюиндикаторуопре-
делённогоцвета:статическийидинамический[Бу-
яновский,2012].Пристатическомподходеопреде-
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лённыйцветприсваиваютпридостижениизаранее
принятыхграничныхзначенийконкретногоиндика-
тора.Такимобразом,индикаторможетпринятькрас-
ный(тревожноеиликритическоесостояние),жёлтый
(неопределённоесостояние)илизелёный(удовлет-
ворительноесостояние)цвета.Придинамическом
подходенетжёсткойпривязкицветаккаким-либо
граничнымзначенияминдикатора.Индикаторприни-
маетцветпооценкеконкретнойситуации,например,
подинамикелиниитрендаиегооценкизначимости
(p)илиизменениявеличины,вкоторойизмеряется
данныйиндикатор,относительноегозначенияпре-
дыдущегогода.

Дляиндикатора,средняядлинарака,былприме-
нёнстатическийподходприсвоенияцвета —разница
среднейдлиныракаконкретногогодаотцелевого
значения,равного12,1±0,3(M ±∆t)см,где±∆t —до-
верительныйинтервалгенеральнойсредней,рав-
ный95%.Величина12,1±0,3былавзятаизработы
В.Д.Румянцева[1974],каксредняядлинараков,со-
ответствующаяудовлетворительномусостояниюза-
паса.Дляэтогоиндикатораиспользовалисьследую-
щиеправилаприсвоенияцвета:еслисредняядлина
находитсявдиапазонедоверительногоинтервала
целевогозначения(11,8–12,4 см),тоданномуин-
дикаторуприсваиваетсяжёлтыйцвет,еслименьше
11,8 см —красныйиеслибольше12,4 см —зелёный.

Какбылоотмеченовыше,присутствиегенераций
несколькихмногочисленныхпоколенийотражается
навеличинеэксцесса.Отсюда,индикаторуприсваи-
вализелёныйцвет,еслизначениеэксцессабылоста-
тистическидостоверно(p ≤0,05)меньше0,жёлтый
цвет —прилюбомзначенииэксцесса,еслионбыл
статистическинедостоверен(p >0,05),ииндикатор
принимаеткрасныйцвет,еслизначениеэксцесса
былостатистическидостоверно(p ≤0,05)больше0.
Статистическуюдостоверностьэксцессаоценивали
покритериюСтьюдента[Ивантер,Коросов,2011].

Присвоениецветаиндикатору«размахвариаци-
онногорядаобщейдлинытела»выполнялинаос-
новединамическогоподхода:индикаторпринимал
красныйцвет,еслиразмахразмерногорядатекуще-
гогодаменьшепредыдущегоболеечемна1,0 см,
жёлтыйцветиндикаторуприсваивали,есливариа-
ционныерядытекущегоипредыдущегогодабыли
равныилиразницанепревышаетдиапазон±1,0 см,
ивслучае,еслиразмахвтекущемгодубылбольше,
чемвпредыдущийгодболее1,0 см,индикаторупри-
сваивализелёныйцвет.

ПравилаприсвоенияцветаиндикаторамCPUE
ибиомассезапасаоснованонарегрессионномана-
лизединамикилинейноготрендаихвременного

рядапопоследнимтрёмзначениямсоответствую-
щихлет.Принятиерешенияодостоверностиотрица-
тельногоилиположительноготрендавыноситсяна
основаниизначимостикритерияФишера(Fp).Вка-
чествепороговойграницызначимостиFpбыловзято
значениеp=0,3вотличиеотпринятойвстатистике
величины,равной0,05.Величина0,3былаполучена
эмпирическимпутёмприанализевременныхтрен-
довCPUEимаксимальнойдлиныкарапаксатравяной
креветки[Буяновский,2012].Применениезначения
p=0,3дляречныхраковобосновываетсяметодом
аналогий,когданедостающийкакой-либопараметр
запасаберётсяотизвестноготаксономическиблиз-
коговидаиливида,ведущегосхожийобразжизни,
занимающийтужеилиблизкуюэкологическуюнишу
[Бабаян,2000].Отсюдавытекаетследующееправило:
еслипороговоезначениеFp выше0,3,тонаправле-
ниетрендасчитаетсянеопределённымииндикато-
руприсваиваетсяжёлтыйцвет,востальныхслучаях
направлениетрендасчитаетсястатистическидосто-
вернымивзависимостиотегонаправления,поло-
жительногоилиотрицательного,индикатор,соответ-
ственно,принимаетзелёныйиликрасныйцвет.

Интегрированная оценка состояния запаса и при-
нятие решения об изменении величины ОДУ. После
присвоениякаждомуиндикаторусвоегоцветавыпол-
няласьобщаяилиинтегральнаяоценкасостоянияза-
паса.Сэтойцельюбылвыбранматематическийпод-
ход,прикоторомданныеповсеминдикаторамобъ-
единяютивыбираютнаиболеечастовстречающийся
цвет,которыйибудетокончательнойкачественной
оценкойсостояниязапаса[Koelleretal.,2011].Вслу-
чае,когдадвалюбыхиндикаторапринимаютодиниз
трёхцветов,адвадругих —одинцветиздвухостав-
шихсяцветов,топрилюбомцветепоследнегоин-
дикатораинтегральнаяоценкабудетжёлтой,тоесть
состояниезапасаоцениваетсякакнеопределённое.
Приприсвоениизелёногоцветаинтегральнойоцен-
кезапасапринимаетсярешениеобувеличениивели-
чинывылова,прижёлтом —сохранениинапрежнем
уровнеи,наконец,прикрасном —снижениивеличи-
ныОДУ.Длянагляднойинтерпретациирезультатов
индикаторысводятвтаблицуситоговымрешением
окачественнойоценкесостояниязапаса.

Вслучае,еслирешениепоинтегральнойоценке
совпадаетсдинамикойбиомассызапаса,тообъём
ОДУрассчитываютнаосновеконцепциипредосторож-
ногоподходауправленияпромысломсприменением
трёхзональнойсхемыправиларегулированияпромыс-
ла(ПРП),котораявключаетвсебязаданныегранич-
ныеицелевыебиологическиеориентирыпобиомассе



ILDAR A. SAFARALIEV, VITALIY V. BARABANOV, OLGA A. MAZNIKOVA

INDICATOR APPROACH IN THE QUALITATIVE ASSESSMENT OF THE STOCK STATE OF THE LONG-CLAWED CRAYFISH  

IN THE VOLGA RIVER AND ITS WATERCOOMS (ASTRAKHAN REGION)

30	 Trudy	VNIRO.	2023.	V.	191.	P.	25-36

запасаицелевойориентирпопромысловойсмертно-
сти[Бабаян,2000](рис. 2).Приконфликтерешений
междуинтегральнойоценкойидинамикойбиомассы
запаса,приоритетпооценкезапасаследуетоставить
заинтегральнойоценкойзапаса,котораяучитывает
болееширокийспектрпараметровсостояниязапаса,
аизменениевеличинырекомендуемоговылова,если
этонеобходимо,оцениваютпропорциональноизмене-
ниюдинамикиулованаусилиезапоследниетригода,
полученнойнаосновелинейногоуравнениярегресси-
онногоанализа[Буяновский,2012].

ЗапасраковвВолго-Каспийскомрыбохозяй-
ственномподрайоне(Астраханскаяобласть)оце-

ниваютрегулярно,ионпредставленнепрерывным
временнымрядомлет.Однимизлимитирующих
факторовчисленностираковиплощадиихраспро-
страненияявляетсяводностьрекиВолга(колебания
уровня,гидролого-гидрохимическийрежимит.д.),
откоторойзависятусловияихобитания.Достовер-
нооценитьдажекраткосрочнуюперспективуиз-
менчивостигидрологическогорежимар.Волгане
представляетсявозможным.Поэтому, врасчётах
надвухгодичнуюперспективувынужденоисходят
изтого,чтовэтидвагодаусловиясредыобитания
стабильны,следовательно,численностьибиомасса
популяциираковнапрогнозныйгодостанетсяна
томжеуровне,чтоидвагоданазад,тоестьвгод
проводимогорасчёта.

Статистическиерасчётыипостроениеграфиков
выполнялисьвприложенииMS«Excel2010»ипро-
граммнойстатистическойсредеRCoreTeam(2020).

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Биология и характеристика скоплений

Внижнейчастидельтыр.Волга,ВАПиЗПИ,сред-
няядлинараковвзависимостиотгодаколебаласьот
10,1±0,2до12,5±0,1(M±m)см(рис. 3–5).Вводоёмах
дельтыр.Волгас2016по2018 гг.отмеченоснижение
среднихвеличинлинейно-весовыхпоказателейрака.
Впоследующиедвагода,наоборот,прослеживается
ихувеличение(рис. 3).Наибольшиесредниезначения
общейдлиныречногоракаотмеченыв2018 г.вво-
дныхобъектахВАПиЗАП12,5±0,1и11,8±0,1 смсоот-
ветственно(рис. 4и5).В2020 г.всравнениис2019 г.
во всех районах отмечено увеличение линейно-
весовыхпоказателейтелараков,чтосвязаносотно-
сительнохорошимиусловияминагула,которыесло-

Рис.  2. Схема правила регулирования промысла (ПРП)
длиннопалогоракавВолго-Каспийскомрыбохозяйственном
подрайоне (Астраханская область): I — режимполного
запретанапромысел,II —режимвосстановлениязапаса,

III —режимпостояннойинтенсивностипромысла
Fig. 2.Schemeofharvestcontrolrule(HCR)forlong-clawed
crayfish in theVolga-Caspian fishery subarea (Astrakhan
region): I — total fishingban regime, II — stock recovery

regime,III —constantfishingintensityregime

Рис. 3. Динамикасреднихдлиныимассыдлиннопалогоракавнижнейчастидельтыр.Волга
Fig. 3. Dynamicsoftheaveragelengthandweightofriverlong-clawedcrayfishinthedeltatheriverVolga



И. А. САФАРАЛИЕВ, В. В. БАРАБАНОВ, О. А. МАЗНИКОВА

ИНДИКАТОРНЫЙ ПОДХОД В КАЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКЕ СОСТОЯНИЯ ЗАПАСА ДЛИННОПАЛОГО РАКА В РЕКЕ ВОЛГА И ЕЁ ВОДОТОКАХ  

(АСТРАХАНСКАЯ ОБЛАСТЬ)

Труды	ВНИРО.	2023	г.	Т.	191.	С.	25-36		 31

жилисьблагодаряблагоприятномугидрологическому
режимувесенне-летнегопериодав2020 г.

Описание и оценка индикаторов

Вдельтер.Волга,ВАПиЗПИпопуляциираков
пространственнонеобособлены,всвязисэтимопи-
саниеиоценкаиндикаторовпроводиласьвцелом
длявсегоВолго-Каспийскогорыбохозяйственного
подрайона(Астраханскаяобласть).

В2016–2020 гг.длинаречныхраковварьировала
от6до19 см(рис. 7).Вовсегодынаблюденийсред-
няядлинабыланижецелевогоориентира,равного
12,1 см(рис. 6итабл. 1).Следовательно,вовсегоды
исследованийиндикаторсреднейдлиныракаприни-
малкрасныйцвет(табл. 2).Данныйиндикаторсви-
детельствует,чторазмерныйрядраковвнастоящее
времямельче,чемвпрошломстолетии.

Величиныэксцессауказываютнаснижениича-
стотвцентральныхразмерныхклассах,вызываяту-
повершиннуюформураспределенияв2016–2018
и2020 гг. ,ноуровеньзначимостиэтогостатистиче-
скогопоказателянепозволяетсудитьоегодостовер-
ности(табл. 1).Вэтойсвязиневозможнооднозначно
судить,чтовзапасепрослеживаютсязаметныепро-
цессыпополнения.Вэтомслучаеданномуиндикато-
руприсвоилижёлтыйцветвсоответствующиегода.
В2019 г.выявленаостровершинностьвразмерном
рядепривысокойзначимостиэксцесса.Этоговорит
отом,чтовзапасепреобладалиракиоднойгенера-
циипоколений,индикаторуприсвоиликрасныйцвет
(табл. 1).

Размахвариационногорядаобщейдлинытела
раков в2016–2020  гг. колебался от 9 до 13  см

Рис. 4. ДинамикасреднихдлиныимассыдлиннопалогоракавводоёмахВолго-Ахтубинскойпоймы(ВАП)
Fig. 4. Dynamicsofaveragelengthandweightoflong-clawedcrayfishinwaterbodiesoftheVolga-Akhtubafloodplain

Рис. 5. Динамикасреднихдлиныимассыдлиннопалогоракавводоёмахзападно-подстепныхильменях(ЗПИ)Астраханской
области

Fig.5. Dynamicsoftheaveragelengthandweightofthelong-clawedcrayfishinthewaterbodiesofthewesternsteppeilmens
ofAstrakhanregion
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Рис. 6. Гистограммыраспределенияобщейдлинытеладлиннопалогораказапериод2016–2020 гг.вВолго-Каспийском
рыбохозяйственномподрайоне(Астраханскаяобласть):а —2016 г. ,б —2017 г. ,в —2018 г. ,г —2019 г. ,д —2020 г. ,1–
средняяобщаядлинатела,2 —целеваяобщаядлинатела,равная12,1 см,3–95%доверительныйинтервалцелевойобщей

длины
Fig. 6.Histogramsofthedistributionofthetotalbodylengthofcrayfishfortheperiod2016–2020.intheVolga-Caspianfishery
subarea(Astrakhanregion):а —2016,б —2017,в —2018,г —2019,д —2020,1 —averagetotalbodylength,2 —targettotal

bodylengthequalto12.1cm,3–95%confidenceintervalofthetargettotallength

Таблица 1. Значенияиндикаторов,результатыприсвоенияимсоответствующегоцвета,качественнаяоценкасостояния
запасадлиннопалогоракаирекомендациипоегоэксплуатациивВолго-Каспийскомрыбохозяйственномподрайоне

(Астраханскаяобласть)
Table 1. Indicatorvalues,theresultsofassigningtheappropriatecolortothem,aqualitativeassessmentofthestateofthe

stockofcrayfishandmakingadecisiononitsexploitationintheVolga-Caspianfisherysubarea(Astrakhanregion)

Индикаторы
Годы

2016 2017 2018 2019 2020

Средняяобщаядлинатела(М±m)относитель-
ноцелевойдлины(12,1),см

11,3±0,4<12,1
к

10,9±0,3<12,1
к

11,3±0,2<12,1
к

10,8±0,2<12,1
к

11,3±0,4<12,1
к

Величинаэксцессаиегозначимостьотноси-
тельнопорогар=0,05

-0,13(>0,05)
ж

-0,22(>0,05)
ж

-0,24(>0,05)
ж

0,60(<0,05)
к

-0,18(>0,05)
ж

Размахвариационногорядатекущегогода
иегоразницаотпредыдущего(в скобках),см

10(–1)*
ж

9(–1)
ж

10,5(1,5)
з

13(2,5)
з

10(–3)
к

ЗначениекритерияФишерарегрессионного
анализадляпоказателяCPUEиегозначи-
мостьотносительнопорогар=0,30

2,08*(>0,30)
ж

13,08(<0,30)
к

27,0(<0,12)
к

0,04(>0,30)
ж

0,01(>0,94)
ж

ЗначениекритерияФишерарегрессионного
анализадляпоказателя«биомассызапаса»
иегозначимостьотносительнопорогар=0,30

0,48*(>0,30)
ж

116,47(<0,30)
к

5,01(<0,30)
к

0,19(>0,30)
ж

0,19(>0,30)
ж

Рекомендация по эксплуатации запаса и его 
интегральная оценка

оставить на 
прежнем уровне

ж

снизить
к

снизить
к

оставить на 
прежнем уровне

ж

оставить на 
прежнем уровне

ж

Примечание:* —оценкавыполненаспривлечениемданныхза2014и2015 гг.,представленныхсотрудникамилабораторииполупроходных
рыб«КаспНИРХ»;цветаиндикаторовиинтегральнойоценкизапаса:з —зелёный,ж —жёлтый,к —красный
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(табл. 2).Егосужениеотносительнопредыдущегогода
отмеченов2016,2017и2020 гг.и,следовательно,
вэтигодыэтомуиндикаторуприсвоенкрасныйцвет.
И,напротив,в2018и2019 гг.размерныйрядбыл
шире,чемвпредыдущийгод,вэтигодыиндикатор
зелёногоцвета.

В2016–2020 гг.динамикаиндикатораCPUEиме-
ет незначительный отрицательный тренд (рис.  7).
Данныйпоказательзапятьлетуменьшилсяс0,081
до 0,070  кг/раколовку, приминимуме в2018  г. —
0,069  кг/раколовку. Всоответствии спринятыми
правиламианализадинамикииндикаторарегрес-
сионнымметодомв2016,2019и2020 гг.отсутству-
етзначимоесокращениеэтогопоказателя,ав2017
(F =13,08иp <0,30)и2018(F =27,0иp <0,30)гг.со-
кращениезначенийCPUEдостовернозначимо(табл. 2).

Динамикабиомассызапасаречногоракатак-
жекакиуловнаусилиеимеетобщийотрицатель-
ныйтренд.Еслив2016 г.биомассасоставила141 т,
то в2017  г. она сократилась в1,5 раза (рис.  8).

Рис. 7. ДинамикапоказателяCPUE(кг/раколовку)длиннопалогоракав2016–2020 гг.вВолго-Каспийскомрыбохозяйствен-
номподрайоне(Астраханскаяобласть)

Fig. 7.DynamicsoftheindicatorCPUE(kg/effort)oflong-clawedcrayfishfortheperiod2016–2020intheVolga-Caspianfishery
subdistrict(Astrakhanregion)

Рис. 8. Динамикабиомассызапасадлиннопалогораказа
период2016–2020 гг.вВолго-Каспийскомрыбохозяйствен-

номподрайоне(Астраханскаяобласть)
Fig. 8.Dynamicsofcrayfishstockbiomass for theperiod
2016–2020intheVolga-Caspianfisherysubarea(Astrakhan

region)

Таблица 2. ОценённыевеличиныОДУ(т)длиннопалогоракавВолго-Каспийскомрыбохозяйственномподрайоне(Астра-
ханскаяобласть)методами,основанныминаиндикаторнойинтегрированнойоценкеинаоценкеизвестнойбиомассы

запасаитрёхзональномПРП
Table 2. EstimatedTACvalues(t)forlong-clawedcrayfishintheVolga-Caspianfisherysubarea(Astrakhanregion)bymethods

basedonindicatorintegratedassessmentandassessmentofknownstockbiomassandthree-zoneFRR

№  Метод расчёта ОДУ
Годы

2018 2019 2020 2021 2022

1 Интегрированнаяоценкасостояниязапасаипринятиерешенияоб
эксплуатациизапасапоиндикаторномуметоду 23,5 21,5 19,8 19,8 19,8

2
Расчётнаосноверезультатовпрямогоучётапромысловогозапаса
итрёхзональномПРПприсоответствующихцелевыхиграничных
ориентирахуправления

22,0 24,5 23,0 23,0 24,0
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Впоследующиегодыбиомассаколебаласьот88до
98 т.Регрессионныйанализстатистическиподтвер-
дилсокращениебиомассыречногоракав2017(F =
116,47иp <0,30)и2018(F =5,01иp <0,30)гг.иот-
сутствиестатистическизначимогоизменениявдина-
мике2016,2019и2020 гг.(табл. 2).

Расчет объёма общего допустимого улова (ОДУ)

Согласнопринятымвышеправиламинтегриро-
ваннойоценкизапаса,длякаждогогодабылооцене-
нокачественноесостояниезапасаиприняторешение
оегодальнейшейэксплуатации(табл. 2).Наоснове
принятогорешенияпокаждомугодусдвухгодичной
заблаговременностьюбылорассчитанобъёмОДУ
речногораканапериод2018–2022 гг.(табл. 3).Рас-
чётыпоказали,чтос2018по2020 гг.ОДУснижается
с23,5до19,8 т,ив2020–2022 гг.рекомендуетсяна
уровне19,8 т.

ДлясравнениясполученнымиоценкамиОДУна
основеиндикаторногоподходаиспользовалисьоцен-
киОДУ,ежегоднопроводимыеврамкахгосударствен-
ногозаданияобоснованияОДУбеспозвоночныхжи-
вотныхвовнутреннихводахАстраханскойобласти.
ДанныйметодоценкиОДУдаётболеевысокуюве-
личинудопустимогоуловаотносительноиндикатор-
ногометодасувеличениемдо24,0 твпоследнийгод
(табл. 3).РазницавзначенияхОДУ,полученнаятрёх-
зональнымПРП(2-йвариантметодарасчётаОДУ),
объясняетсятем,чтовеличинаОДУвэтомметоде
оценкизависиттолькоотзначениябиомассысоответ-
ствующегорассчитываемогогода,втовремякакпри
интегрированнойоценкенаизменениедопустимого
уловавлияетсовокупностьиспользуемыхиндикато-
ровзапаса.

Индикаторный подход предлагает несколько
меньшуюнагрузкуназапасречногоракавотличие
отежегодновыполняемыхрасчётовОДУ,основанных
навеличинебиомассызапасаитрёхзональногоПРП.
Притом,чтоосвоениеОДУв2016–2020 гг.непревы-
шало67,4%.ВеличиныОДУ,основанныенабиомассе
итрёхзональномПРПпредставленыболеевысоки-
мизначениями(в среднемна12%больше)посрав-
нениюсрезультатами,полученнымииндикаторным
подходом(табл. 2).

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Даннаяработапредставилавариантприменения

индикаторногоподходакакодинизметодовкаче-
ственнойоценкизапасаречногоракаАстраханской
области.Данныйметодпозволяетнаосноведоступ-
ныхбиологическихпараметров(данныепоразмер-
номуряду),относительногоулова(CPUE)изначения

биомассыпровестиоценкукачественногосостояния
запасаинаеёосновевывестирекомендацииодаль-
нейшейэксплуатациизапаса.Использованиепрямого
методаоценкизапасаосновываетсятольконавеличи-
небиомассызапаса,чтосужаетпредставлениеопро-
цессах,происходящихвзапасе.Вцелом,индикатор-
ныйметодпредлагаетболеепредосторожныйира-
циональныйподходвуправлениипромысломречно-
горака.Егореализациянапрактикепозволитболее
полноосваиватьвыделяемуюпромышленникамквоту.

Представленноеисследованиепоказалоположи-
тельнуюсторонуиндикаторногоподхода,состоящую
втом,чтоввыведенииитоговойоценкиозапасеис-
пользуютсянесколькоиндикаторов,цветакоторых
витогеотражаюттривозможныхсостояниязапаса:
1) тревожноеиликритическое,2) неопределённое
и3) удовлетворительное.Процедураприсвоенияцве-
таккаждомуиндикаторуиобщейоценкивцеломдо-
вольнопрозрачнаипонятнанетолькоспециалистам,
ноиширокомукругулюдей,такилииначесвязанных
сиспользованиемзапасовречногоракавр.Волга
иеёводотоках.
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