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РЕФЕРАТ 
За последние десятилетия в рыбохозяйственных водоемах резко снизились 
запасы и естественно уловы ценных видов – сиговых, лососевых, судака и 
пр. Поэтому для рационального рыболовства необходимо проводить посто-
янный контроль за состоянием среды обитания рыб и воспроизводством 
рыбных запасов и величины обоснованного вылова рыбы. Исследования 

проводились на Ладожском озере и реке Волхов.  
Состояние рыб оценивали по пятибалльной системе, разработанной для оценки 

степени развития токсикоза и выраженности патологоанатомических изменений и опре-
деления уровня загрязнения водоема, исходя из выраженности патологического процес-
са у рыб и процента поражения молоди в период раннего онтогенеза. Рассматривается 
способ определения действительных коэффициентов естественной и промысловой 
смертности по фактической численности и вылову рыб в зависимости от обоснованной 
интенсивности в каждом возрастном классе. По выявленным коэффициентам общей 
смертности определяется фактический общий вылов рыбы от всех потребителей и 
убыль от естественной смертности, с учетом гибели рыб в раннем онтогенезе от загряз-
нения. Дальше по интенсивности выявляется численность погибших и выловленных 
рыб и их коэффициентов. 

Сопоставление ОДУ с действительной смертностью рыб свидетельствует о 
необходимости снижения интенсивности промысла. Для этого необходимо сократить 
продолжительность промыслового периода судака, запретив его вылов для промышлен-
ного и любительского рыболовства с распаления льда до середины или конца июня. При 
этом целесообразно запретить в этот период и использование сетей с ячеей от 26 мм и 
выше. 

Загрязнение поверхностных вод, особенно в ряде случаев приобретает глобаль-
ный характер с региональными и локальными особенностями и с этим необходимо счи-
таться, решая проблемы охраны водоемов от загрязнения и восстановления среды обита-
ния рыб. Кроме того в таких случаях помимо выявления прогнозных показателей и фак-
тических уловов предстоит решать вопросы и искусственного рыбоводства. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Сырьевая база рыб на внутренних во-

доемах нестабильна в результате воздей-
ствия естественных и антропогенных 
флюктуаций численности рыб. За послед-
ние десятилетия в рыбохозяйственных 
водоемах резко снизились запасы и есте-
ственно уловы ценных видов – сиговых, 
лососевых, судака и пр. Поэтому для ра-
ционального рыболовства необходимо 
проводить постоянный контроль за состо-
янием среды обитания рыб и воспроиз-
водством рыбных запасов и величины 
обоснованного вылова рыбы. Весь вылов 
рыбы в настоящее время осуществляется 
в пресноводных водоемах по специаль-
ным правилам рыболовства, в которых 
лимитирование уловов производится с 
помощью общего допустимого улова 
(ОДУ). Для определения его из фактиче-
ского улова находят ихтиомассу и чис-
ленность рыб, величину пополнения, про-
дукции и смертности рыб от разных при-
чин, включая загрязнение водоемов. 

Для сохранения наиболее ценных ви-
дов рыб необходимо выяснять роль ОДУ 
в динамике численности, сопоставляя его 
с общим выловом. Вылов не должен быть 
больше ОДУ и целиком будет зависеть от 
интенсивности промысла. В то же время 
общий вылов обычно не известен из-за 
любительского лова и других причин. 
Для его определения необходимо распо-
лагать данными о действительных коэф-
фициентах естественной и промысловой 
смертности. 

Как показывают исследования 
[2,21,8,10] в Ладожском озере на некото-
рых акваториях наблюдается нарушение 
естественного воспроизводства рыб, что 
проявляется в массовом поражении ток-
сикозом личинок с характерными необра-
тимыми патологиями (сколеозы, анемии 
и пр.). Аналогичная картина отмечена и в 
р. Волхов, особенно в нижнем течении, 
что резко сказалось на запасах рыб и от-
сутствии чувствительных видов на 
наиболее загрязняемых акваториях [13]. 
Загрязнение поверхностных вод, особен-
но металлами и ксенобиотиками, приоб-
ретает глобальный характер и этот про-

цесс стал неуправляемым [15] и с этим 
необходимо считаться при учете есте-
ственной смертности рыб, решая пробле-
мы профилактики токсикозов рыб, про-
гнозных показателей и фактических уло-
вов рыб, а также вопросы естественного и 
заводского воспроизводства рыб – 
начального звена продукционного про-
цесса рыбохозяйственных водоемов. Иг-
норировать эти очевидные факты невоз-
можно и в таких случаях в естественной 
смертности необходимо выявлять доли 
убыли от токсикозов и болезней рыб. 

В данной работе приводится способ 
определения действительной смертности 
рыб, в которую включаются и показатели 
убыли от разных причин, включая токси-
козы и болезни рыб. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились на Ладож-
ском озере и реке Волхов. 

Использованы апробированные спосо-
бы определения ихтиомассы и численно-
сти рыб в пресноводных водоемах [5,22 и 
др.], а также способы расчета рыбопро-
дукции, состоящей из выживших и в ка-
кое-то время погибших рыб [16,17,22 и 
др.]. 

Состояние рыб оценивали по пяти-
балльной системе, разработанной для 
оценки степени развития токсикоза и вы-
раженности патологоанатомических из-
менений и определения уровня загрязне-
ния водоема, исходя из выраженности 
патологического процесса у рыб и про-
цента поражения молоди в период ранне-
го онтогенеза [1,3,4]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В настоящее время имеются теорети-
ческие основы расчета коэффициентов 
общей, естественной и промысловой 
смертности рыб [5,6,20,7,9,10,22 и др.]. 
Однако для выяснения показателей 
действительных коэффициентов есте-
ственной и промысловой смертности 
возникают определенные сложности. 
Например, В.В. Гулин [10] считал, 
что достоверность их показателей 
оценить невозможно в связи с отсутстви-
ем данных о любительском и неучтенном 
вылове рыбы. 
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Возраст, годы 

Численность в смежных возрастных 
классах, тыс.экз. 

Численность погибших рыб, тыс.экз. 

Средняя масса погибших рыб, г 

Интенсивность промысла, % 

Улов, тыс.экз. 

Остаток от вылова , тыс.экз. 

Количество естественно погибших 
рыб, тыс.экз. 
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В отличие от В.В. Гулина П.В. Тюрин 
[20] считал, что в непромысловых водое-
мах вылов отсутствует и естественная 
смертность равна общей смертности, ко-
торая находится  очень просто. Кроме 
того, П.В. Тюрин считал, что значения 
коэффициентов естественной смертности 
не меняются с доисторических времен, 
т. е. они постоянны. В то же время Е.Г. 
Бойко и В.В. Гулин доказали, что значе-
ния коэффициентов естественной смерт-
ности могут меняться от условий среды 
обитания рыб. Уже тогда в начале семи-
десятых годов прошлого столетия  загряз-
нение среды обитания рыб стало сказы-
ваться на их естественной смертности, а в 
настоящее время токсикологический фак-
тор воздействия на ихтиофауну значи-
тельно возрос и стал существенно влиять 
на воспроизводство рыб не только в есте-
ственных водоемах, но и в условиях ры-
боводных заводов [8]. 

В настоящее время значения действи-
тельных коэффициентов смертности 
находят через коэффициенты мгновенной 
смертности [11,22]. При этом оба автора 
принимали определенные допущения. 

Например, Л.А. Зыков [11] считал, что 
мгновенный абсолютный прирост соот-
ветствует мгновенной абсолютной убыли. 
В то же время Е.К. Суворов [19] считал, 
что в данном случае находят только коэф-
фициент мгновенного роста. 

С.В. Шибаев [22] допустил, что эле-
ментарная интенсивность лова соответ-
ствует мгновенному коэффициенту про-
мысловой смертности. Однако при 
нахождении элементарной интенсивности 
лова необходимо предварительно опреде-
лять значения коэффициента уловистости ору-
дия лова (q). Значения этого коэффициента 
может изменяться от многих причин (от чис-
ленности рыб, погодных и сезонных условий, 
морфологии водоема, условий лова и т. д.). 
Поэтому специалисты обычно значения этого 
коэффициента принимают из литературных 
источников, полученных в других условиях, 
или в соответствии со своим представлением. 

При многолетнем облове рыбы в оз. Иль-
мень тралом В.В. Гулин [10] рассчитал 
коэффициенты промысловой и затем 

естественной смертности. В итоге он вы-
яснил, что в облавливаемых популяциях 
значения коэффициентов естественной 
смертности ниже по сравнению с их пока-
зателями без промысла. 

Ещё раньше Е.Г. Бойко [7] показал, 
что естественная смертность зависит от 
интенсивности промысла и с её увеличе-
нием она уменьшается. Однако по всем 
возрастным классам он задавал постоян-
ную интенсивность промысла, что не со-
ответствовало действительности. 

В предыдущей работе были приведены 
показатели общей смертности по возраст-
ным классам [17]. В данной работе пока-
зан способ определения, выявления из 
общих показателей естественную и про-
мысловую смертности. Практически про-
исходит продолжение предыдущей рабо-
ты [17]. 

Для получения достоверных значений 
коэффициентов естественной смертности 
предлагается производить для каждого 
возрастного класса обоснованную интен-
сивность промысла (графа 6, табл. 1). По-
лучим обоснованный вылов рыбы (графа 
7, табл. 1). Он будет производиться из 
исходной абсолютной численности рыб 
(графа 2, табл. 1), определенной ранее 
А.Г. Леоновым [14]. Разность между ис-
ходной численностью и уловом дает оста-
ток (графа 8, табл. 1). Из остатка в следу-
ющий возрастной класс переходит равное 
ему количество рыб и в остатке останется 
количество погибших рыб от естествен-
ной смертности (графа 9, табл. 1). Коли-
чество этих рыб (графа 9) делим на ис-
ходную численность (графа 3) и получаем 
коэффициент естественной смертности 
рыб (графа 11). Таким образом , где NM – 
количество погибших рыб от естествен-
ных причин; 

N0 – исходная численность рыб. 
Вычитая этот коэффициент из общей 

смертности получаем коэффициент про-
мысловой смертности (графы 11,12, табл. 
1). По найденным коэффициентам из об-
щего количества погибших рыб (графа 4) 
(это разность между графами 2 и 3) нахо-
дим количество пойманных и умерших 
рыб (графы 13,14). Умножив их на сред-
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  N NZ   
NF=N 
- Nn+1 φF φM BZ BF BM 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 2105 1345 0.39 713 0.207 0.18 258 137 121 

4 1392 818 0.37 510 0.231 0.14 333 208 125 

5 882 528 0.37 401 0.281 0.09 391 296 95 

6 481 304 0.39 158 0.202 0.19 348 178 170 

7 323 221 0.41 196 0.363 0.05 357 317 40 

8 127 114 0.47 43 0.177 0.29 246 93 153 

9 84 87 0.51 48 0.281 0.23 228 126 102 

10 36 54 0.60 23 0.256 0.34 171 73 98 

11 13 19 0.59 3 0.090 0.5 68 57 11 

12 10 19 0.66 8 0.278 0.39 83 35 48 

13 2 5 0.71 0 0.000 0.00 25 25 0 

∑с3+   3514         2508 1545 963 

Таблица 2 
Способ определения коэффициентов промысловой смертности  

в зависимости от коэффициента общей смертности и общей численности 
погибших рыб. 

нюю массу погибших рыб (графа 5) нахо-
дим ихтиомассу рыб погибших от есте-
ственной смертности и промысла (графы 
15,16). 

Коэффициенты промысловой смертно-
сти можно рассчитать и по фактической 
численности в возрастных классах (графы 
2 и 5, табл. 2). Разность численности рыб 
в смежных возрастных классах умножаем 
на коэффициент общей смертности рыб и 
их результат делим на общую числен-
ность погибших рыб, получаем коэффи-
циент промысловой смертности (графы 5, 
4, 3 и 6, табл. 2):  , где 

Nn - исходная численность рыб по 
возрастным классам; 

Nn+1 - на год старше смежная числен-
ность рыб; 

φZ - коэффициент общей смертности рыб; 
NZ - количество погибших рыб по 

возрастным классам. 
Полученные новым способом значе-

ния коэффициентов промысловой смерт-
ности оказались такими же, как и в 
предыдущей таблице (1). 

По показателям коэффициентов про-
мысловой и естественной смертности 
(графы 6, 7) находим величины их чис-
ленности и ихтиомассы (BM и BF) (графы 
8, 9, 10, табл. 2). 

Из общего показателя вылова рыбы 
(графа 16, табл. 1) вычитаем ОДУ, кото-
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рый определен 600 и 752 т (в зависимости 
от включенного возраста). Остаток и бу-
дет неучтенный, недопустимый вылов. 

Все показатели динамики численности 
рыб, включающие продукцию, смерт-
ность и вылов зависят только от пополне-
ния и интенсивности промысла. 

Очевидно, что незнание общего выло-
ва рыбы не дает возможности эффективно 
регулировать промысел. В настоящее 
время в Ладожском озере ОДУ определя-
ется только для  промышленных предпри-
ятий и в него не входит неучтенный вы-
лов рыбы (любителей, браконьеров и не-
учтенных в статистику показателей). Кро-
ме того, при расчетах ОДУ используются 
коэффициенты промысловой смертности, 
рассчитанные по статистическим показа-
телям вылова рыбы. В результате получа-
ется заниженный коэффициент и вылов 
рыбы. В то же время коэффициент есте-
ственной смертности и убыль рыб сильно 
завышены. В то же время в методике 
Ю.Т. Сечин и др. [18] для нахождения 
промысловой смертности используются 
только статистические данные вылова 
рыбы. Поэтому для методики Ю.Т. Сечи-
на необходимо использовать другой спо-
соб расчета коэффициентов смертности 
рыб. 

При определении ОДУ новым спосо-
бом [12,17], по показателям ихтиомассы и 
продукции рыб, их значения в 2,5 — 3 
раза выше, чем показатели, рассчитанные 
прежде по недостоверным коэффициен-
там смертности. Таким образом по старо-
му способу возможный вылов рыбы от 
величины промыслового стада составил 
порядка 10 % (точнее 8 — 9 %), а по но-
вому способу ОДУ составил 21 %, факти-
ческий вылов 53,7%. 

Е.Г. Бойко [7] установил, что слабый 
промысел, когда интенсивность лова со-
ставила около 10 % от промыслового за-
паса, не эффективен и недопустим из-за 
высокой естественной смертности рыб, 
превышающей промысловый вылов. Это 
и происходит при современной статисти-
ке по вылову рыбы. Таким образом, оче-
видно, что только достоверные показате-
ли действительных коэффициентов 

смертности рыб позволяют выяснить об-
щий вылов рыбы всеми её потребителя-
ми. 

Действительный вылов рыбы, опреде-
ленный новым способом по фактическим 
коэффициентам смертности рыб, свиде-
тельствует о значительном завышении 
интенсивности промысла. Таким образом 
от интенсивности промысла зависит его 
эффективность, продукция, смертность, 
вылов и вся динамика численности рыб. 

Сопоставление показателей продукции 
выживших рыб и пополнения с действи-
тельным выловом рыбы свидетельствует, 
что его величина больше ОДУ. В сложив-
шейся ситуации ОДУ не выполняет свою 
функцию и не обеспечивает сохранение 
стабильности запаса и уловов рыбы. Про-
исходит неизбежное изменение размерно-
возрастной структуры в начале с омоло-
жением популяции, и затем и снижением 
запасов и уловов. 

Общая убыль рыб из-за высокой ин-
тенсивности лова завышает коэффициен-
ты смертности рыб со всеми вытекающи-
ми последствиями. Это приводит к необ-
ходимости регулирования интенсивности 
промысла через введение дополнитель-
ных мер в правила регулирования рыбо-
ловства. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Многолетнее использование действу-
ющего способа определения ОДУ (на 
примере судака Ладожского озера) вы-
явил ряд недостатков. Например, ОДУ 
определяется только для промышленных 
предприятий и по недостоверным стати-
стическим показателям коэффициентов 
смертности рыб. Отсутствие показателей 
коэффициентов промысловой и есте-
ственной смертности и незнание продук-
ционных показателей не дает возмож-
ность оценить состояние динамики чис-
ленности рыб и количество вылавливае-
мой рыбы. Без знания общего вылова ры-
бы невозможно регулировать рыболов-
ство и вводить изменения в правила, поз-
воляющие сохранять постоянство числен-
ности охраняемых видов рыб. 

В динамике численности рыб выявлен 
неучтенный вылов, который значительно 
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превышал величину ОДУ. Поэтому необ-
ходимо организовать контроль за учетом 
рыбы и корректировать правила рыболов-
ства. 

Для увеличения эффективности про-
мысла необходимо через интенсивность 
промысла снизить естественную и общую 
смертность и за их счёт обеспечить мак-
симально возможный вылов. 

Сопоставление ОДУ с действительной 
смертностью рыб свидетельствует о необ-
ходимости снижения интенсивности про-
мысла. Для этого необходимо сократить 
продолжительность промыслового перио-
да судака, запретив его вылов для про-
мышленного и любительского рыболов-
ства с распаления льда до середины или 
конца июня. При этом целесообразно за-
претить в этот период и использование 
сетей с ячеей от 26 мм и выше. 

Загрязнение поверхностных вод, осо-
бенно в ряде случаев приобретает гло-
бальный характер с региональными и ло-
кальными особенностями и с этим необ-
ходимо считаться, решая проблемы охра-
ны водоемов от загрязнения и восстанов-
ления среды обитания рыб. Кроме того в 
таких случаях помимо выявления про-
гнозных показателей и фактических уло-
вов предстоит решать вопросы и искус-
ственного рыбоводства. 
Method for determining the actual mor-
tality  rates of fish on the example of wall-
eye Sander lucioperca depending on the 
intensity of fishing. G. Rudenko, N. Ar-
shanitsa. 
ABSTRACT 
Over the past decade in the fish-farming  
waters, dramatically decreased the stocks 
and, of course, the   fish  catch  amount of  
valuable  species – whitefish, salmon, perch 
and so on.  Thus, for  rational  fishfarming,  
sustainable fisheries must conduct ongoing 
monitoring of fish  environment,  population, 
reproduction of fish stocks and   evaluate  
correct  estimation  of   value of the ground-
ed fishing. Studies were conducted on lake 
Ladoga and the Volkhov river. 
The state of fish was assessed by a five-point 
system designed to assess the degree of toxi-
cosis; severity of pathological changes; de-
termination  of  the level of pollution of the 

reservoir, based on the severity of the patho-
logical processes, going  on   in fishes  ; the 
percentage of damage to juveniles during 
early ontogenesis. In  the  article  is  regard-
ed  a method of determining the actual rates 
of natural and commercial mortality, regard-
ing  the actual number and catch of fish, 
depending on the reasonable intensity in 
each age class. The revealed coefficients of 
total mortality determine the actual total 
catch of fish from all consumers and the loss 
from natural mortality, taking into account 
the death of fish in early ontogenesis from 
pollution. Further,  by  intensity  value were 
revealed   the number of dead and caught 
fish and their coefficients. Comparison value  
of ODU  with actual mortality of fish, indi-
cates the need to reduce the intensity of fish-
ing.  To do this, it is necessary to reduce the 
length of the fishing period of walleye, for-
bidding  its catch for industrial and amateur 
fishing from the period of  melt of the ice 
until the middle or end of June. Thus, it is 
expedient, to forbid during this period  the  
use of networks with a mesh  value of  26 
mm and above. Pollution of surface waters, 
especially in some cases, acquires a global 
character with regional and local characteris-
tics and it must  be  taken into  account, in 
solving the problems of protection of water 
bodies from pollution and renovation  of fish 
population.  In  addition to identifying pre-
dictive factors  and values of  actual catches  
we   have to solve problems  of   artificial 
fish breeding. 
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