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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
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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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