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В работе рассматривается вопрос о необходимости/возможности снижения минималь-
ного промыслового размера трески Gadus morhua callarias, добываемой в исключи-
тельной экономической зоне и территориальном море России 26-го подрайона ИКЕС 
Балтийского моря, в связи со структурными изменениями ее популяции в последние 
годы. Проведен анализ размерно-возрастного состава запаса и физиологического со-
стояния трески за период 1992–2016 гг. Основываясь на значениях параметров про-
должительности жизни и размеров тела, а также параметров модели роста Берталанфи, 
естественная смертность трески по периодам оценена различными методами. Выявлено 
доминирование в запасе зрелых мелкоразмерных особей. Рекомендовано снижение ми-
нимального промыслового размера трески с 38 см до 35 см.
Ключевые слова: Балтийское море, треска, минимальный промысловый размер, созре-
вание, естественная смертность.

ВВЕДЕНИЕ
Важным механизмом обеспечения 

сохранения и рационального использования 
водных биологических ресурсов (ВБР) яв-
ляется ограничение рыболовства, связанное 
с установлением минимального промысло-
вого размера добываемых видов. Данный 
критерий определяет нижнюю границу раз-
мерного состава облавливаемых рыб, при ко-
тором 50% особей (самок) уже зрелые и как 
минимум один раз отнерестились, т. е. «ори-
ентирует» промысел на нерестовую часть за-
паса.

Для объективной оценки минималь-
ной промысловой длины необходим учет 
целого комплекса показателей, как биологи-
ческих, характеризующих состояние популя-
ции промыслового вида, так и абиотических, 
определяющих условия нереста, нагула, пи-
тания, темпов роста/созревания и др.

Известно, что на рубеже 1990-х гг. 
экосистема Балтийского моря перешла в но-
вое качественное состояние, что нашло от-

ражение в изменении видового состава, чис-
ленности, пространственного распределения 
и функционирования рыбного сообщества 
(Feldman et al., 2002; MacKenzie, Koster, 
2004; Зезера, 2009; Daufresne et al., 2009; 
Зезера, Иванович, 2011; Eero et al., 2012, 
2015; Карпушевский и др., 2013; Зезера 
и др., 2014). С точки зрения рыболовства, 
важными были изменения, связанные с до-
минированием в ихтиоцене более мелких по 
размеру видов, а в внутри отдельных видов – 
особей более мелкого размера. Изменилась 
не только структура рыбного сообщества 
в целом, но и биологические и физиологиче-
ские параметры самих популяций.

Среди промысловых видов рыб наи-
более уязвима в этом аспекте оказалась по-
пуляция трески: значительно сократился 
ареал обитания/нереста, уменьшилась чис-
ленность/биомасса, изменилась размер-
но-возрастная структура и др. Увеличилась 
пространственная неоднородность распреде-
ления вида в рамках единицы запаса. В на-

ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА, 2019. Том 20. №1. С. 73–82
PROBLEMS OF FISHIRIES, 2019. Vol. 20. №1. P. 73–82



АМОСОВА И ДР.

74 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 20 № 1 2019

стоящее время треска сосредоточена в 25-м 
и 26-м подрайонах ИКЕС Балтийского 
моря, на остальные подрайоны (27–32-й) 
ИКЕС приходится не более 2–4% от запа-
са (Амосова и др., 2017; Plikshs et al, 2017; 
Report…, 2017).

В последние пять лет характерным 
для восточнобалтийской трески является 
резкое сокращение численности крупнораз-
мерных особей, при этом массовое созрева-
ние рыб отмечается при меньших размерах 
(Amosova et al., 2016; Амосова и др., 2017).

В 2013 г. на совещании стран Евро-
пейского союза (ЕС) в рамках Еврокомис-
сии по рыболовству был установлен запрет на 
выброс некондиционной рыбы на промысле. 
Данная мера применяется при добыче трески 
в Балтийском море в пределах национальных 
акваторий стран ЕС с 2015 г. Отменен и ми-
нимальный промысловый размер без измене-
ний требований к селективности орудий лова 
(Collaboration…, 2013; Report…, 2018).

В работе представлен анализ био-
логического/физиологического состояния 
популяции трески в пределах акваторий 
российской части 26-го подрайона ИКЕС 
и всей единицы запаса вида 25–32-го под-
районов ИКЕС Балтийского моря. Цель ис-
следования – обоснование необходимости/
возможности снижения минимального про-
мыслового размера трески, облавливаемой 
в исключительной экономической зоне и тер-
риториальном море России 26-го подрайона 
ИКЕС Балтийского моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Оценка состояния запаса трески 
и выработка рекомендаций по промыслу вида 
осуществляется на основе материалов рабо-
чих групп и семинаров Международного Со-
вета по исследованию моря – ИКЕС (ICES, 
International Council for the Exploration of the 
Sea). В 2017–2018 гг. состоялись два се-
минара ИКЕС по биологическим вводным 
данным и по анализу входных данных для 
оценки запаса восточнобалтийской трески 
(WKBEBCA, WKIDEBCA), где были 

представлены в том числе и российские 
данные, методы и подходы к оценке темпа 
роста и естественной смертности восточно-
балтийской трески в многолетнем аспекте 
(Report…, 2017, 2018).

В нашей работе использовали ре-
зультаты исследований российских донных 
траловых съемок первого квартала 1992–
2016 гг. (база данных ИКЕС DATRAS); 
в годы, когда съемки не проводили (2012, 
2014–2016) – промысловые данные за та-
кой же период.

Долю созревающих и зрелых самок 
в 26-м подрайоне ИКЕС Балтийского моря 
анализировали по размерным группам (< 30, 
30–34, 35–37 и ≥ 38 см). Рассматривали 
огивы созревания вида. Длину 50% самок, 
достигших полового созревания (L50%, 
см), вычисляли по формуле Эштона (Ashton, 
1972). Всего проанализировано более 32 
тыс. экз. трески.

Оценена величина естественной 
смертности трески восточного запаса. Для 
этого использовали значения параметров 
продолжительности жизни и размера тела, 
а также параметры модели роста Берталан-
фи (Bertalanffy, 1938): коэффициент роста 
Броуди К, асимптотическую массу W∞ и 
длину L∞. Для оценки возможности приме-
нения параметров модели роста Берталанфи 
применяли среднюю ошибку аппроксимации 
(не более 5%) между наблюденными и рас-
четными данными по возрастам. Коэффици-
енты уравнения Берталанфи рассчитывали 
методом наименьших квадратов по данным 
о массе и длине особей (самок) по возраст-
ным группам.

Для определения длины рыбы в воз-
расте одного года, скорости линейного роста 
и максимального теоретического возрас-
та была проведена оценка темпа роста по 
Шмальгаузену (1935).

Использовали два метода оценки 
естественной смертности (таблица). Первый 
метод – смертность постоянная для всех воз-
растов (M = const). На основе эмпирических 
и полуэмпирических зависимостей данный 
подход учитывал показатели роста или физи-
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ологического состояния рыб. Второй метод 
оценки – смертность различается по возрас-
там (Then et al., 2015; Hamel, 2015).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На рис. 1 представлены средние зна-
чения длины и массы трески по возрастам за 
период 1992–2016 гг. Основные измене-
ния (снижение) биологических показателей 
(средних значений длин и масс) по возрас-
там в многолетнем периоде с 1992 г. по на-
стоящее время отмечены для возрастных 
групп более трех лет (Amosova et al., 2018). 
После 2006 г. значительно выросла числен-
ность размерных групп 30–34 и 35–37 см 
(рис. 2).

На рис. 3 представлена доля созрева-
ющих и зрелых самок по размерным группам 
в 26-м подрайоне ИКЕС Балтийского моря, 
включая исключительную экономическую 
зону и территориальное море России. Как 
видно из рис. 3, на фоне значительного роста 
численности размерных групп 30–34 и 35–

37 см после 2006 г. увеличилась доля зре-
лых и созревающих самок длиной 30–34 см, 
а созревание рыб в массовом количестве на-
блюдалось уже при длине самок 35 см.

Размерный состав трески характе-
ризовался доминированием мелкоразмерных 
особей, а средняя длина самок при 50%-ном 
созревании уменьшилась с 35,8 см в 2003 г. 
до 30,7 см в 2016 г. Средняя длина зре-
лых самок снизилась с 53,7 см в 2003 г. до 
36,6 см в 2016 г., средняя масса – с 2473 г 
в 2003 г. до 617 г в 2016 г. При этом средний 
возраст созревающих и зрелых самок прак-
тически не менялся (рис. 4).

Выполнена оценка естественной 
смертности трески восточного запаса, при 
этом использованы значения параметров 
продолжительности жизни и размеров тела, 
а также параметры модели роста Берталанфи 
для особей в возрасте 2–7 лет (рис. 5). Ос-
новной рост значений естественной смерт-
ности отмечен для возрастных групп от трех 
лет и старше, что соответствует длине 35 см 
и более.

Таблица 1. Методы оценки естественной смертности трески Балтийского моря

Формула расчета Источник

M = const
M = –Ln (0,05) / Tmax Anthony, 1982

lg (M) = –0,0066–0,279 × lg (Lmax) + 0,6543 × lg (K) +
+ 0,4634 × lg (T,°C) 

Pauly, 1980 (формула 1) 

lg (M) = –0,2107–0,0824 × lg (Wmax) + 0,6757 × lg (K) + 
+ 0,4627 × lg (T,°C) 

Pauly, 1980 (формула 2) 

M = 1,5 × K Jensen, 1996
M ≠ const

M = 1,92 × W – 0,25 Peterson, Wroblewski, 1984
M = K / (1 – exp (–K (t–t0))) Chen, Watanabe, 1989

M = 3,00W – 0,288 Lorenzen, 1966

Примечание. M – естественная смертность, W – масса рыб по возрастам, Wmax – асимптотическая 
масса, Lmax – асимптотическая длина, K – коэффициент роста Берталанфи, Tmax – максимальный 
теоретический предельный возраст, t – возраст рыбы, t0 – условный нулевой возраст, когда масса 
особи равны нулю; T,°C – средние годовые значения температуры в придонном слое Гданьской 
котловины (станция Р1).
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Рис. 1. Изменение средней длины (а, см) и массы (б, г) трески по возрастам за период 1992–
2016 гг. Возраст: 1 – 2, 2 – 3, 3 – 4, 4 – 5, 5 – 6, 6 – 7 лет (по данным донных траловых съемок 
и биостатистическим данным российского промысла первого квартала).

Рис. 2. Суммарные уловы на усилия (экз/ч траления) восточнобалтийской трески (25–32-й под-
районы ИКЕС Балтийского моря) по данным донных траловых съемок первого квартала за период 
1992–2016 гг. (база данных ИКЕС DATRAS). Особи длиной: 1 – < 30, 2 – 30–34, 3 – 35–
37, 4 – ≥ 38 см.
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Рис. 3. Распределение созревающих и зрелых самок по размерным группам (%) в 26-м подрайоне 
ИКЕС Балтийского моря по данным донных траловых съемок и биостатистическим данным рос-
сийского промысла первого квартала за период 1992–2016 гг. 1–4 см. на рис. 2.

Рис. 4. Основные характеристики средней длины, массы и возраста трески в 26-м подрайоне 
ИКЕС Балтийского моря по данным донных траловых съемок и биостатистическим данным рос-
сийского промысла первого квартала в 2003–2016 гг.: а – длина (см) самок, достигших 50%-ного 
созревания, вычисленная по формуле Эштона: y = –0,36x + 35,40; R² = 0,92; б – средняя длина 
созревающих и зрелых самок (наблюденные значения), см: y = –1,55x + 54,38; R² = 0,87; в – 
средняя масса созревающих и зрелых самок, г: y = –141,68x + 2350,31; R² = 0,73; г – средний 
возраст созревающих и зрелых самок, лет: y = –0,03x + 4,21; R² = 0,27.
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Естественная смертность связа-
на с темпами роста, продолжительностью 
жизни и температурой воды (Pauly, 1980). 
Выявлены высокие корреляционные связи 
(R2) рассчитанной естественной смертно-
сти (M) от параметров модели Берталанфи 
(рис. 6).

Кроме того, значения естественной 
смертности, рассчитанные методами, учи-
тывающими такие биологические парамет-
ры, как темп роста, продолжительность 
жизни и т. д., сходны со значениями, полу-
ченными с помощью методов, включающих 
абиотический фактор температуры воды 
(Pauly, 1980).

В работах ряда авторов результаты 
исследований, выполненных в пределах на-

циональных акваторий других прибалтий-
ских стран, оказались сходными с резуль-
татами специалистов АтлантНИРО. Так, 
данные датских и шведских ученых подтвер-
дили отсутствие существенного роста значе-
ний естественной смертности для младших 
возрастных групп трески (2 года и младше). 
Для рыб возрастом 3 года и старше зафик-
сирован значительный рост значений смерт-
ности в 1990-е гг., стабилизация величин 
в 1999–2007 гг. и их рост в современный 
период. Показано, что средняя длина стар-
ших возрастных групп к 2006 г. снизилась 
на 6% (Eero et al., 2012, 2015; Casini, 2016; 
Report…, 2018).

В соответствии с особенностя-
ми биологии и состояния запаса трески 

Рис. 5. Значения естественной смертности трески, рассчитанные разными методами за период 
1992–2016 гг.: а – смертность постоянна для всех возрастов, по данным: ( ) – Anthony, 1982; 
( )( ) – Pauly, 1980; (–) – Jensen, 1996; б – смертность различается по возрастам 1 – 2, 2 – 3, 
3 – 4, 4 – 5, 5 – 6, 6 – 7 лет. Использованы методы: Peterson, Wroblewski, 1984; Chen, Watanabe, 
1989; Lorenzen, 1966 (осредненные значения по всем методам) (Amosova et al., 2018; Report…, 
2018).
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в 2002 г. минимальная длина промысловой 
трески была увеличена с 33 до 35 см. Од-
нако анализ данных учетных донных трало-
вых съемок 1999–2001 гг. показал, что при 
этой длине около 10% самцов и 76% самок 
еще не достигли половой зрелости. В связи 
с этим Международная комиссия по ры-
боловству в Балтийском море (ИБСФК) 
рекомендовала использовать в качестве 
минимального промыслового размера тре-
ски длину 38 см. В откорректированных 
Правилах рыболовства для Западного ры-
бохозяйственного бассейна с 2003 г. была 
введена новая минимальная промысловая 
мера для трески Балтийского моря – 38 см 
(Карпушевский, 2003).

В настоящее время средняя длина 
самок L50% снизилась с 35,5 см в 2003–
2005 гг. до 31,3 см в 2011–2016 гг., а мас-
сово рыбы стали созревать уже при длине 
35 см. В то же время средний возраст со-
зревающих и зрелых самок за исследуемый 
период не изменился (рис. 7).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Популяция восточнобалтийской тре-
ски характеризуется качественно новым со-
стоянием, при котором на фоне роста числен-
ности мелкоразмерной трески увеличилась 
и доля зрелых (созревающих) самок длиной 
30–34 и 35–37 см.

Размерная структура нерестово-
го запаса балтийской трески позволяет без 
ущерба для популяции при сохранении су-
ществующих требований к селективности 
орудий лова, определенных Правилами ры-
боловства для Западного рыбохозяйствен-
ного бассейна (Приказ Минсельхоза Рос-
сии от 06.11.2014 г. № 427), уменьшить 
минимальный промысловый размер в Ис-
ключительной экономической зоне и терри-
ториальном море России Балтийского моря 
(26-м подрайоне ИКЕС) с 38 см как мини-
мум до 35 см.

Данная мера в определенной степени 
сократит и объемы выбросов некондицион-
ной трески, т. е. снизит влияние этого нега-

Рис. 6. Зависимость естественной смертности, рассчитанной различными методами (см. таблицу), 
от параметров модели Берталанфи: а–в – коэффициент роста Броуди; г, д – асимптотическая 
длина; е – асимптотическая масса (Amosova et al., 2018; Report…, 2018).
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тивного фактора, сопутствующего современ-
ному промыслу.
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ON THE MINIMUM COMMERCIAL COD SIZE GADUS MORHUA CALLARIAS 
IN THE BALTIC SEA
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Atlantic Branch of Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Kaliningrad, 
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The paper discusses the need to reduce the minimum commercial size of cod (Gadus morhua 
callarias) caught in the exclusive economic zone and territorial sea of   Russia in the ICES 
Subdivision 26 of the Baltic Sea in connection with the structural changes in the population of 
the Eastern Baltic cod in the recent years. The analysis of the size-by-age composition of the 
stock and the physiological condition of cod for the period 1992–2016 was conducted. Based 
on the values   of the parameters of life expectancy and body size, as well as the parameters of the 
growth model of Bertalanffy, the natural mortality of cod by periods is estimated by different 
methods. The dominance in the stock of mature small-sized individuals is determined. It is 
recommended to reduce the minimum commercial size of cod from 38 cm to 35 cm.
Keywords: Baltic Sea, cod, minimum commercial size, maturation, natural mortality.


