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Введение

В Каспийском море – самом крупном внутреннем водоеме Земли – в последние десятилетия ХХ века произошли резкие изменения экосистемы. Они обусловлены природными (трансгрессия уровня моря, смягчение климата, увеличение пресноводного стока) и антропогенными факторами (загрязнение, непреднамеренная инвазия гребневиком мнемиопсисом, нелегальный промысел осетровых в море). Это привело к существенному сдвигу в гидрохимическом режиме, состоянии кормовой базы, численности и биомассе биоресурсов и в конечном счете – продуктивности моря. 

Окончание ХХ столетия связано с распадом единой многолетней системы ведения рыбного хозяйства на Каспии, обусловленным образованием новых независимых государств (Азербайджанская Республика, Республика Казахстан, Российская Федерация и Туркменистан). Следствием этого стало широкомасштабное браконьерство, а по существу – нелегальный промысел осетровых в море, значительно превышающий объем научно обоснованного допустимого вылова и ведущий к резкому снижению их запасов. С 90-х годов прикаспийскими государствами началась экспансия разведки и последующей добычи углеводородного сырья, вызвавшая ухудшение экологической обстановки и представляющая потенциальную угрозу сохранению биоресурсов.

В связи с этим проблема управления биоресурсами Каспийского моря приобрела особую актуальность, и содействие ее решению стало задачей Каспийской Экологической Программы и, в частности, ее Каспийского Регионального Тематического Центра по управлению рыбными ресурсами и другими коммерчески важными биоресурсами (КРТЦ УБ).

Регулярные морские экспедиции в Каспийском море по изучению гидролого-гидрохимического режима, кормовой базы, токсикологической обстановки, оценке запасов промысловых биоресурсов проводятся КаспНИРХом более 50 лет. Однако они не охватывали акваторию, прилежащую к иранскому побережью. В 1995-1997 гг. российскими и иранскими специалистами на ней проведены совместные экспедиции по изучению гидролого-гидрохимического режима, кормовой базы и оценке запасов килек гидроакустическим методом, которые к сожалению, с тех пор не повторялись. Также в этой части моря  никогда не осуществлялись работы по учету осетровых, хотя промысел их ведется ежегодно и сейчас составляет около 50% от общего вылова на бассейне. В 1999-2000 гг. КаспНИРХ не имел возможности продолжить морские исследования у побережья Туркмении и Азербайджана по учету осетровых в море. Между тем СИТЕС, обеспокоенный состоянием каспийского стада осетровых рыб, являющегося основным источником экспорта черной икры, обязал прикаспийские государства представлять согласованные ими квоты вылова этих рыб, нелегальный промысел которых в море поставил под угрозу дальнейший их лов.

Учитывая важные экологические изменения в море, серьезные ограничения в осуществлении традиционных экспедиционных исследований, необходимость скорректированных действий по управлению биоресурсами, национальные организации заявили о целесообразности проведения Каспийской Морской Экспедиции (ВМЭ) при поддержке ТАСИС. В соответствии с этим на основе технического задания CEP2/CRTC УБ/004 сотрудниками КаспНИРХа (под руководством Д.Н.Катунина) была подготовлена программа экспедиции, согласованная с заинтересованными организациями прикаспийских государств. Для ее проведения КаспНИРХом были выделены 3 научно-исследовательских судна («Исследователь Каспия», «Гидрохимик» и «Медуза»). ТАСИС предоставил гидроакустическое оборудование подаренное Правительством Норвегии для будущей Комиссии по сохранению и использованию биоресурсов Каспийского моря, создание которой предложено Каспийской экологической программой, а также осуществил финансовую поддержку и обеспечил согласие государств на работу у их побережий (кроме Туркмении).

Цель ВМЭ заключалась в оценке экологического состояния Каспийского моря и запасов основных промысловых рыб, в разработке рекомендаций по возможному повышению его продуктивности.

В работе экспедиции принимали участие специалисты Азербайджанской Республики, Исламской Республики Иран, Республики Казахстан, Российской Федерации.

В Северном Каспии:

· НИС "Медуза": Шведов В.В. – нач. рейса, Малиновская Л.В., Кочнева Л.А., Жукова О.П., Дулимов А.Б. (Россия); Мустафин А.Т. (Казахстан);

· НИС "Гидрохимик": д-р Молодцова А.И. – нач. рейса, Чернявский В.И., Чуканов В.А., Гунаев А.В., Азаренко Н.В. (Россия); Куштыбаев Т. (Казахстан).

В Среднем и Южном Каспии:

· НИС "Исследователь Каспия": Колосюк Г.Г. – нач. рейса, Бушуева С.А., Кашин Д.В., Федоров В.Н. (Россия); Валинасаб Т., Могхим М. (Иран); Рагимов Д.В. (Азербайджан); Капанов (Казахстан); Кари Иоханессон (эксперт Каспийской Экологической Программы).

Руководство по подготовке разделов осуществляли:

- Катунин Д.Н. (гидрология);

- Полянинова А.А. (гидробиология и питание рыб);

- Кушнаренко А.И. (полупроходные рыбы);

- Власенко А.Д. (осетровые);

- Гераскин П.П. (физиология осетровых);

- Седов С.И. (кильки, биология);

- Бушуева С.А., Иоханессон К., Валинассаб Т. (гидроакустика);

- Иванов В.П. (общая подготовка отчета, заключение).

1. Материал и методика

Всекаспийская морская экспедиция выполнялась в течение августа-сентября 2001 г. на судах КаспНИРХа почти по всей акватории моря, кроме туркменской прибрежной 10-мильной зоны (Туркменская сторона не приняла участия в экспедиции и не позволила проводить работы у ее берегов) и азербайджанского побережья (в связи с многочисленными браконьерскими сетями, мешавшими траловым и гидроакустическим работам). Мелководная часть Северного Каспия обследовалась на НИС «Медуза», более глубоководная (>5 м) – на НИС «Гидрохимик», в Среднем и Южном Каспии работы проводились на НИС «Исследователь Каспия».

Гидролого-гидрохимические исследования осуществлялись в Северном Каспии на 149 стандартных станциях, в Среднем – на 31, в Южном – на 24 (рис. 1.1) и включали отбор проб на определение абсолютного и относительного содержания кислорода, электропроводности и солености, концентрация водородных ионов (pH), минеральных форм биогенных веществ (нитритов, нитратов, аммиака, фосфатов и кремнекислоты), термометрические наблюдения и измерения прозрачности морских вод.

Определение гидролого-гидрохимических характеристик проводилось по общепринятым методикам (Руководство по гидрологическим работам в океанах и морях , 1977; Руководство по химическому анализу морских вод, 1993) с использование следующего оборудования: термометров ТГ, батометров БМ-48, электросолемера ТМ-65м, информационно-исследовательской системы Палс Хитон, включающей гидрозонд и операционную систему обработки данных. 

Минеральные формы биогенных веществ определялись колориметрическим методом на КФК-2-УХЛ-4.2. Абсолютное и относительное содержание кислорода определялось методом Винклера с использованием таблиц растворимости кислорода в морской воде [12].

Гидробиологический материал по фито, мезозоопланктону и зообентосу собирался в Северном Каспии на 135 станциях (табл. 1.1; рис. 1.2). 

Пробы фитопланктона отбирались с поверхностного горизонта воды батометром Рутнера и фиксировались 40% формалином, этикетировались. Все расчеты численности и биомассы фитопланктона проводились на 1 м3 воды (Усачев,1961).

Для мезозоопланктона орудием лова явилась сеть Апштейна с диаметром входного отверстия 25 см, площадью входного отверстия – 0,05 м2, длиной фильтрующего конуса – 111 см, длиной нефильтрующей надставки – 31 см, из капронового газа № 58, размером ячеи фильтрующего конуса 112 мк. Сбор планктона проводили от дна до поверхности. Подсчет организмов проводился в счетной камере В.Г. Богорова. (Инструкция.., 1977).

Зообентос отбирался дночерпателем Петерсена «Океан-50», площадью захвата 0,1 м2. Для отделения донных животных от грунта применялась методика «отмучивания» (Методические указания.., 1983). Все животные перекладывались в стеклянную банку.. Качественные, количественные и весовые характеристики по каждой станции заносили на карточку и затем все показатели пересчитывали на 1 м2 дна.

Сбор материала по питанию осетровых осуществлялся в море из активных орудий лова – 9м трала. Обработка проводилась в лабораторных условиях счетно-весовым методом с последующим вычислением общих и частных индексов наполнения желудков пищей (Методическое пособие.., 1974).

Всего собрано, обработано и проанализировано по 135 проб фито, зоопланктона, зообентоса, 88 экз. осетра, 37 экз. севрюги и 19 экз. белуги.

Математическая обработка гидробиологического и трофологического материалов проводилась в Информационно-Вычислительном Центре КаспНИРХа. Построение карт по пространственному распределению гидробионтов по акватории моря, пастбищ осетровых велось по геоинформационному пакету Arc View.
Оценка запасов полупроходных рыб в Северном Каспии осуществлялась традиционными биостатистическим методом с помощью траловых ловов. Была также предпринята попытка использования гидроакустического оборудования, но в связи с отсутствием достаточного  опыта, трудностью видовой расшифровки записей  в условиях широкого разнообразия рыб эта работа носила фрагментарный характер.

Лов полупроходных рыб (вобла, лещ, судак и др.) проводился 9- и 4,5-метровыми тралами на глубинах от 2 до 13 м на 133 станциях, на акватории 55 тыс. км2, что составляет 60% площади Северного Каспия (рис. 1.2). Работа 9-метровым тралом для лова рыб от 2 лет и старше длилась 30 минут, мальковым 4,5-метровым – 20 мин. Рыба подвергалась общепринятому ихтиологическому анализу (измерение, взвешивание, определение возраста, пола, стадии зрелости и др. (Правдин, 1966).

В основу анализа положены результаты траловых учетных работ по оценке численности сеголеток, годовиков и взрослых рыб в Северном Каспии. Численность рыб (N) оценивалась с учетом ареала судака (S), среднего улова за один час траления (n), площади облова одного траления и коэффициента уловистости трала (Месяцев и др., 1935; Яновский, 1971; Кушнаренко, Сидорова, Белоголова, 1989):
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Лов осетровых рыб в Северном Каспии осуществлялся на НИС «Медуза» и "Гидрохимик" тралом с экспозицией 30 минут, выполнено 131 траление; в Среднем и Южном Каспии на НИС «Исследователь Каспия» 24,7-метровым донным тралом произведено 28 тралений по 30 минут (9 у побережья Казахстана и России, 2 – у Азербайджана, 12 – у Ирана и 5 – у Туркменистана) (рис. 1.3).

Траловые съемки проводили по принятой сетке станций, квадраты нумеровались. Величина квадрата по широте 100 (10 миль), по долготе 100 (7 миль). Одна морская миля составляет 1852 м.

В каждом квадрате осуществлялось одно траление. В настоящее время коэффициенты уловистости для 9-ти метрового трала в северной части моря принимаются по осетру – 0,1; севрюге – 0,07; белуге – 0,04.

Для 24,7-метрового трала в средней и южной частях моря коэффициенты уловистости осетра, севрюги, белуги составляют 0,1.

Основное уравнение количественной оценки популяций рыб следующее:

N = Sx/Kg,

где: N – количественная оценка популяции, шт.;

S – площадь ее распределения, м2;

g – площадь зоны одного облова, м2;

K – коэффициент уловистости орудий лова;

x – средний улов за одно контрольное траление, шт.

Общий запас осетровых в Каспийском море определяется как произведение расчетной численности и их средней массы:

B0 = Nŵ,

где: B0 – общий запас, тыс. т;

N – расчетная численность популяции, шт.;

ŵ – средняя масса особей, кг.

Оценка промыслового запаса. В соответствии с Правилами рыболовства в Каспийском море промысловый запас белуги составляют особи, имеющие размеры тела от 180 см и выше, осетра и севрюги – от 86 см и выше:

Bпз = Nп ŵ,

где: Bпз – промысловый запас, тыс. т;

Nп – расчетная численность рыб, имеющих длину тела (180 см (белуга) или (86 см (осетр и севрюга), шт.;

ŵ – средняя масса особей, кг.

Оценка нерестовой части популяции. Расчет производился в соответствии с методикой определения количества рыб с гонадами III, III-IV, IV-III стадии зрелости:

Bн = N1ŵ1 + N1ŵ2 + N1ŵ3,

где: Вн – нерестовый запас, тыс. т;

N1, N2, N3 – численность рыб с гонадами III, III-IV, IV-III стадии зрелости;

ŵ1, ŵ2, ŵ3, – средняя масса особей с гонадами III, III-IV, IV-III стадии зрелости.

Численность нагуливающихся осетровых оценивали по среднему улову рыбы, учитывая площадь скопления и используя коэффициент уловистости орудий лова (Легеза, 1969; Захаров, 1975). Сетка станций представлена на схеме 1.3.

Траловый лов осетровых проводился как для оценки их численности традиционным методом, так и для видовой идентификации гидроакустических записей. В связи с тем, что осетровые – донные рыбы и не всегда регистрируются эхолотом, гидроакустическая оценка их численности недостаточно отработана, поэтому использовался традиционный метод учета – траловый.

Оценка запасов и распределения пелагических рыб в Среднем и Южном Каспии выполнялась с помощью комплекса ЕК-60, фирмы «Симрад» являющегося новейшим гидроакустическим оборудованием. В состав комплекса входили: научный эхолот с акустической антенной с расщепленным лучом на 38 кГц, стационарно установленной на судне; компьютер с записывающим устройством для лазерных дисков; цветной принтер; навигационная спутниковая система GPS, подключенная к компьютеру; программное обеспечение для отображения и сбора данных, поступающих с эхолота, а также пост-процессинговая система BI-500. Для видовой идентификации эхозаписей использовался пелагический трал с траловым зондом.

Съемка производилась круглосуточно по намеченному маршруту (рис.1.4).

Собираемые данные записывались на жесткий диск компьютера в нескольких видах:

1. Эхограммы, предназначенные для визуального просмотра, в графическом (bitmap) формате;

2. Исходные данные, поступающие с эхолота в двоичном (binary) формате;

3. Каждые пять миль система BI-500 автоматически записывала эхо и позиционные данные, подготовленные для дальнейшей обработки в лабораторных условиях.

Исходная информация копировалась на лазерные диски. На протяжении всей съемки велся рейсовый журнал, в который каждые 30 минут записывали информацию о времени, местонахождении и скорости судна, значения общего интеграла (Sa). Собиралась информация по силам цели. Для определения видового и размерно-весового состава скоплений выполнено 22 пелагических траления (рис 1.4).

Исходными данными для расчета биомассы являются:

Sa – значения эффективного обратного рассеяния, полученные системой ЕК60 для каждого элементарного участка интегрирования (ESDU=5 милям) (м2/нм2);

С – постоянная интегрирования для вида f;

А – обследованная площадь (нм2).

Исследованный район был разбит на подрайоны (страты), и затем выполнялись расчеты по каждой страте, следующим образом:

Bi=C x <Sa> x Ai,

где Bi – биомасса страты i (т);

Ai – площадь страты i (нм2);

<Sai> (м2/нм2) – среднее значение эффективного обратного рассеяния для страты i.

Общая биомасса определяется суммированием:
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Постоянная интегрирования определяется по формуле:
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 – среднее акустическое сечение обратного рассеяния 1 кг массы рыбы (м2/кг);

Wg – средний вес рыб вида f (г).

Среднее акустическое сечение обратного рассеяния (() определяется как функция силы цели (TS):

( = 4 ( ( ( 10 0.1TS.

Среднее значение TS, использованное в расчетах, было получено сопоставлением инструментально измеренных TS с видовым составом контрольных уловов, также при определении TS использовались данные, полученные по результатам российско–иранских исследований (Ермольчев и др. 1997 г.).

Таким образом, было получено среднее значение акустического сечения:

( = 40,4(10-6 (м2).

Значение среднего веса рыбы, использованное для расчетов C: w = 4,86 г.

Используя два описанных выше параметра было получено значение С:

С=4,86 ( 10-6 /(40,4 (10-6) = 0,120 (тонн/миля2).

Подробное описание методики находится в «Preliminary Report on Bio-Acoustic Resources Survey Cruise in the Caspian Sea».

Для построения карт распределения плотностей использовался пакет Arc View со встороенным методом интерполяции IDW.

Таблица 1.1

Общие сведения о числе выполненных станций

и результатах исследовательского лова рыб

Показатели
Северный Каспий
Средний и Южный Каспий
Всего

Число станций:




по гидрологии
149
55
204

по гидробиологии и питанию рыб
549
–
549

по учету полупроходных рыб (траление)
133
–
133

по учету осетровых (траление)
131
28
159

по учету килек и др. пелагич. рыб (траление)

22
22

Поймано и проанализировано рыб (экз.)




полупроходных
22856
–
22856

осетровых
163
254
417

килек и др.
–
5615
5615

2. Состояние гидролого-гидрохимического режима Каспийского моря в августе-сентябре 2001 г.
2.1. Погодные условия во время проведения экспедиции

Экспедиционные исследования в Северном Каспии проводились на НИС «Медуза» и «Гидрохимик» с 4 августа по 1 сентября 2001 г., а в Среднем и Южном Каспии – на НИС «Исследователь Каспия» с 1 августа по 23 сентября 2001 г.

Для Северного Каспия август еще является месяцем высокого теплозапаса, характерного для летнего периода, и поэтому период экспедиционных исследований полностью охватывал нагульный период осетровых и костистых рыб.

Для Среднего Каспия вторая половина рейса пришлась на начало осеннего выхолаживания поверхностных слоев воды. Однако, как и в Северном Каспии, активных зимовальных миграций рыб в сентябре еще не происходит. Поэтому гидрометеорологические условия позволили репрезентативно оценить численность рыб, нагуливавшихся летом 2001 г. в различных частях моря.

Погода в северной части Каспия определяется в основном процессами широтного переноса воздушных масс. В августе 2001 г. в этом районе преимущественно развивалась антициклональная циркуляция воздушных масс. Температура воздуха в дневные часы достигала 32-360С.

Над акваторией Северного Каспия в период рейса преобладали ветры северной четверти, повторяемость которых составила 79%. Средняя скорость ветра по судовым наблюдениям составила 6,4 м/с. В отдельные дни северо-восточные и северо-западные ветры достигали скорости 15-20 м/с.

В целом над акваторией северной части моря в августе с.г. преобладала антициклональная циркуляция воздуха с повышенной температурой воздушных масс и преимущественно ветрами северных румбов.

Во II декаде августа над акваторией Среднего Каспия в его восточной части преобладали ветры восточных румбов со скоростью 2,6-4,3 м/с, достигавшей в отдельные дни 6,4 м/с. В III декаде августа и I декаде сентября над Южным Каспием преимущество имели ветры восточных румбов со скоростью 2,6-4,3 м/с, достигавшей в отдельные дни 8,6 м/с. Во II декаде сентября доминировали ветры северного и западного румбов с максимальной скоростью до 8,6 м/с. В III декаде сентября на западе Среднего Каспия в равной степени наблюдались ветры юго-восточного и северо-западного направлений с максимальной скоростью до 11,1 м/с, преобладающей – 4,3-6,4 м/с.

Температура воздуха во II декаде августа достигала 28-300С, при преобладающих значениях 22-25 0С. В августе наблюдались максимальные величины 28,6-29 0С, при фоновых 25-260С. В сентябре происходило снижение температуры воздуха с 21-220С до 190С.

2.2. Гидролого-гидрохимический режим Северного Каспия

2.2.1. Температура воды

Термический режим вод является важнейшей гидрологической характеристикой для гидробионтов, поскольку определяет сроки размножения планктонных и бентосных организмов, циклы развития рыб (преднерестовые и зимовальные миграции, период нагула), формирование первичных продукционных процессов, скорость разрушения органического вещества, уровень метаболизма и др.

Акватория Северного Каспия осваивается всеми рыбами, как пресноводно-генеративного комплекса (осетровые, вобла, лещ, судак и др.), так и морского (сельди, обыкновенная килька, кефали и др.), после распаления льда и до глубокой осени. В зимний период подавляющая часть рыб покидает акваторию этого водоема. В период исследований происходил активный нагул рыб, поскольку на основной части акватории преобладала температура воды в диапазоне 24,0-26,00С.

Пространственное распределение температуры воды представлено на рис. 2.2.1.1-2.2.1.2.

Как видно из рис. 2.2.1.1-2.2.1.2, поле температуры воды как в поверхностном, так и в придонном горизонтах было сравнительно однородным. Заток среднекаспийских вод в Северный Каспий был крайне ограниченным и прослеживался только в юго-восточной части Мангышлакского порога (рис. 2.2.1.2). Пространственная неоднородность температурного поля в основном определялась различными сроками измерения этого параметра и суточной его динамикой.

Средние значения температуры воды в поверхностном слое составили в западной части моря 25,10С, в восточной 25,50С и в целом по Северному Каспию 25,30С (табл. 2.2.1.1).

По сравнению со средними многолетними значениями температуры воды (1935-1972 гг.), теплосодержание водных масс Северного Каспия в августе 2001 г. было повышенным. Так, для восточной части и всего Северного Каспия средние многолетние значения температуры воды соответственно составляют 24,1 и 24,30С [5]. В этом году они превышали норму на 1,4 и 0,60С. В западной части моря температура воды составила 24,40С и соответствовала средней многолетней величине.

В придонном горизонте преобладали воды с температурой 24-250С. Пониженные величины (11,4-22,00С) формировались в приглубой зоне западной части Северного Каспия под действием компенсационного подтока среднекаспийских придонных холодных и соленых вод. Средние значения температуры воды для придонного горизонта равнялись в западной части водоема 23,80С и в восточной 25,50С (табл. 2.2.1.1).
Таблица 2.2.1.1

Температура воды в августе в Северном Каспии, 0С

Годы
Запад
Восток
Северный Каспий


Пов.
Дно
Ср.
Пов.
Дно
Ср.
Пов.
Дно
Ср.

2001
25,1
23,
24,4
25,5
25,5
25,5
25,3
24,5
24,9

Ср. 1935-1972 (Катунин, Хрипунов, 1976)
-
-
24,4
-
-
24,1
-
-
24,3

Амплитуда
-
-
0,0
-
-
1,4
-
-
0,6

В целом в северной части моря в августе отмечен повышенный теплозапас водных масс, что могло способствовать повышенной фотосинтетической деятельности фитопланктона и продуцированию органического вещества, благоприятным условиям нагула рыб.

2.2.2. Соленость

Соленость является важнейшей физико-химической характеристикой, определяющей формирование и распределение различных экологических групп гидробионтов, в т.ч. рыб генеративно-пресноводного происхождения, к которым относятся наиболее ценные промысловые виды.

Северный Каспий является по сути устьевой областью р. Волги, на акватории которой происходит смешение речных, трансформированных северокаспийских и среднекаспийских вод. Опреснение или осолонение Северного Каспия зависит от величины поступления волжских вод в море и масштабов проникновения среднекаспийских вод. В результате взаимодействия этих двух процессов происходит формирование величины опресненных зон (0-80/00), которые являются нагульными ареалами полупроходных рыб (воблы, леща, сазана, судака и др.), молоди и значительной части взрослых осетровых рыб.

В августе 2001 г. сохранился режим опреснения северокаспийских вод, отмеченный в предыдущие годы. Ареал опресненных зон (0-80/00) занимал 70-75% площади Северного Каспия.

Под воздействием повышенного стока р. Волги в период половодья и при преобладании ветров северной четверти, воды с соленостью более 120/00 располагались только в придонном горизонте юго-восточной части Северного Каспия, граничащей со Средним Каспием.

Пространственное распределение солености в поверхностном и придонном горизонтах воды представлено на рис. 2.2.2.1-2.2.2.2.

Пространственное распределение солености в августе 2001 г. было близким к среднемноголетнему. Перенос опресненных вод в Средний Каспий происходил вдоль западного побережья Северного Каспия. Зона гидрофронта «река-море» располагалась достаточно близко от авандельты Волги. Основной перенос опресненных вод происходил в восточную часть Северного Каспия, способствуя тем самым формированию ее как высокопродуктивного нагульного ареала. В результате адвекции осолоненных среднекаспийских вод в северо-восточном направлении на Кулулинском пороге образовалась зона конвергенции, которая, как известно, всегда является высокопродуктивной.

Карты распределения поля солености позволили выделить несколько мезомасштабных образований, в частности два крупных антициклональных образования: одно в районе о. Кулалы и формирующее фронтальную зону в западной части Кулалинского порога, второе – вокруг Уральской бороздины, определяющее градиентную зону в восточной части Кулалинского порога. Меньших размеров антициклоны располагаются между Волго-Каспийским каналом и о. Малый Жемчужный. Мезомасштабные вихревые образования способствовали широкому проникновению опресненных вод (в поверхностном слое менее 40/00) вдоль Кулалинского порога почти к акватории Тюленьих островов.

Воды с соленостью более 80/00 на западе ориентировочно располагались за 8-10 метровыми глубинами, а на востоке охватывали только центральную и южную части Уральской бороздины.

Таким образом, зона опреснения в августе 2001 г. была несколько больше средней многолетней величины. Наиболее продуктивные ареалы нагула рыб по режиму солености формировались в зоне между о. Тюлений , выходом Волго-Каспийского канала и о. Малый Жечужный, а также на Кулалинском пороге и в северо-западной части Уральской бороздины.

2.2.3. Прозрачность

В западной части Северного Каспия воды характеризуются большей прозрачностью, чем в восточной, поскольку она имеет большие глубины и водообмен со средней частью моря, воды которой отличаются высокой прозрачностью. Поэтому по мере продвижения от предустьевого пространства р. Волги к Среднему Каспию в западной части Северного Каспия прозрачность вод возрастает.

В восточной части прозрачность вод в большей степени зависит от ветровой и динамической активности водных масс, поскольку преобладают меньшие глубины и илистые донные отложения со значительным содержанием карбоната кальция. Здесь при сильных ветрах и взмучивании донных отложений прозрачность может уменьшаться до 0,1-0,3 м, а воды приобретают белесый оттенок.

В Северном Каспии наблюдается обратная связь между скоростью ветра и биомассой фитопланктона, с одной стороны, и величиной прозрачности вод – с другой [5].

В целом прозрачность вод в Северном Каспии была несколько ниже средних многолетних значений и составила 1,9 м (в западной части – 2,4 м, в восточной – 1,3 м) (табл. 2.2.3.1), что объясняется снижением подтока среднекаспийских вод в северную часть моря.
Таблица 2.2.3.1

Прозрачность вод Северного Каспия в августе, м

Годы
Запад
Восток
Северный Каспий

2001
2,4
1,3
1,9

Ср. 1954-1972 (Катунин, Хрипунов, 1976)
2,9
1,2
2,1

Максимальные величины прозрачности вод (7-7,5 м) наблюдались на границе со Средним Каспием, минимальные (0,3-0,5 м) – в мелководном прибрежье, простирающемся от взморья до устьевой области рр. Волги и Урала (рис. 2.2.3.1).

2.2.4. Кислород

Растворенный в воде кислород является важным гидрохимическим показателем биологической продуктивности водоема. Его содержание и насыщение зависит от ряда факторов, а именно: интенсивности фотосинтеза, обмена с атмосферой и слоями воды, потребления при биохимических реакциях, дыхании морских организмов и т.д. В зависимости от преобладания тех или иных процессов характер распределения кислорода существенно изменяется во времени и в пространстве.

Более благоприятный кислородный режим в северной части моря складывается в западной части мелководной зоны, находящейся под влиянием волжского биогенного стока, а до середины 90-х годов и во всей восточной части Северного Каспия. В современных условиях летом формируется гипоксия – как традиционно, в приглубой зоне (более 10 м) западной части Северного Каспия, так и в локальных районах мелководной зоны, а в восточной части Северного Каспия – в основном на Уральской бороздине.

В августе с.г. значения содержания (насыщения) в воде кислорода в Северном Каспии изменялись в мелководной зоне от 5,31 до 7,12 мл/л (89-128%), в глубоководной – от 2,19 до 7,24 мл/л (33-132%) (табл. 2.2.4.1).
Таблица 2.2.4.1

Содержание и насыщение кислорода в водах Северного Каспия в августе

Содержание, насыщение
Запад
Восток


Поверхность
Дно
Поверхность
Дно


Колеба-ния
Кол-во набл.
Ср.
Колеба-ния
Кол-во набл.
Ср.
Колеба-ния
Кол-во набл.
Ср.
Колеба-ния
Кол-во набл.
Ср.

Мелководная зона

мл/л
5,36-7,12
42
6,14
5,31-6,96
42
6,12
5,52-6,61
29
5,77
5,34-6,49
29
5,71

%
89-128
42
108
89-128
42
108
97-119
29
103
96-116
29
102

Глубоководная зона

мл/л
5,42-7,24
44
5,91
2,19-7,07
44
5,21
5,41-6,02
38
5,72
4,50-6,01
38
5,55

%
99-132
44
108
33-129
44
93
96-110
38
104
81-110
38
101

Пространственное распределение содержания и насыщения вод кислородом в поверхностном и придонном горизонтах представлено на рис. 2.2.4.1-2.2.4.4.

Повышенное насыщение вод кислородом (>110%) отмечено в районе Волго-Каспийского канала, юго-восточнее о. Новинский, мористее Тишковского канала-рыбохода, севернее и северо-восточнее о.Чечень и восточнее о. Малый Жемчужный (в последних 2-х случаях только в поверхностном горизонте). Пониженные величины (33-80%) формировались в придонном слое приглубой зоны западной части моря.

Для поверхностного слоя воды было характерно практически на всей акватории Северного Каспия активное развитие фотосинтеза, с максимумом в зоне схождения (конвергенции) речных и морских вод. В устьевой области р. Урал и отчасти р. Волги, вероятно, вследствие повышенного поступления органики содержание кислорода было ниже, чем в зоне конвергенции, и по величине близким к равновесному с атмосферой.

Средние величины насыщения вод кислородом составили в западной части мелководной зоны 108%, в восточной – 102% (средние значения поверхностного и придонного горизонтов), что соответственно выше средних показателей 90-х годов.

В глубоководной зоне на западе среднее значение насыщения вод кислородом равнялось 100%, на востоке – 102%, что превышает средние величины 90-х годов.

Площади с гипоксией (критические значения насыщения вод кислородом менее 80%) в придонном горизонте воды обнаружены только в западной части глубоководной зоны и составили 6,8 тыс. км2, а площади критических величин насыщения менее 60% [6] равнялись 2,7 тыс. км2 (табл. 2.2.4.2). Пороговых значений насыщения вод кислородом не отмечено.
Таблица 2.2.4.2

Площади с гипоксией в придонном горизонте воды

в Северном Каспии в августе, тыс. км2
Годы
Запад
Восток
Северный Каспий


Насыщение вод кислородом, %


<80
<60
<30
<80
<60
<30
<80
<60
<30

2001
6,8
2,7
0,0
0,0
0,0
0,0
6,8
2,7
0,0

Площадь с дефицитом кислорода у дна в августе с.г. составила 6,6% от акватории Северного Каспия и всего 35 % от среднего многолетнего значения 90-х годов. Гипоксия вызвана компенсационным подтоком в северную часть моря среднекаспийских придонных вод с пониженным содержанием кислорода.

Следует отметить, что благоприятный кислородный режим на площади равной 93% акватории Северного Каспия формировался в условиях пониженной стратификации и повышенной гидродинамической активности водных масс.

В результате преобладания ветров северной четверти (повторяемость которых составила 79%, средняя скорость – 6,9 м/с) на Мангышлакском пороге образовался мощный заток вод из восточной части Северного Каспия, препятствовавший широкому проникновению в северную часть моря среднекаспийских вод.

2.2.5. Активная реакция среды (рН)

Концентрации водородных ионов являются показателем интенсивности процессов образования и разрушения органического вещества.

Для северной части моря характерны значительные колебания величин рН во времени и в пространстве.

В мелководной зоне в августе значения рН изменялись в пределах 8,38-9,20, в глубоководной – в интервале 8,02-8,86. Средние величины рН составили в западной части мелководной зоны 8,93 (среднее значение рН поверхностного и придонного горизонтов), в восточной – 8,64, а в глубоководной соответственно 8,51 и 8,49 (табл. 2.2.5.1).
Таблица 2.2.5.1

Величины рН в Северном Каспии в августе

Горизонт
Запад
Восток


Колебания
Кол-во набл.
Ср.
Колебания
Кол-во набл.
Ср.


Мелководная зона

Пов.
8,71-9,20
38
8,94
8,41-8,89
25
8,64

Дно
8,52-9,13
38
8,92
8,38-8,89
25
8,64


Глубоководная зона

Пов.
8,39-8,85
44
8,54
8,39-8,61
37
8,49

Дно
8,02-8,86
44
8,48
8,35-8,59
36
8,49

Максимальные величины рН (8,90-9,20) отмечены в западной части мелководной зоны, минимальные (8,02-8,30) – в придонном горизонте воды приглубого района, граничащего со Средним Каспием. Низкие значения рН при этом совпадали с дефицитом кислорода (рис. 2.5.1-2.5.2).

Высокие значения рН в мелководной зоне, находящейся под влиянием волжского стока, и особенно в ее западной части, свидетельствуют о более активном образовании здесь органического вещества.

2.2.6. Биогенные вещества

Условия минерального питания растительноядных организмов – автотрофов, которые являются источником создания первичного органического вещества в море, – это один из мощных факторов, влияющих на продуктивные свойства любого водоема, в т.ч. Северного Каспия. Соединения азота и фосфора по своему значению занимают особо важное положение, поскольку они входят в состав белковых молекул и участвуют в регуляции внутриклеточного обмена. Кремнекислота относится также к числу биогенных веществ, необходимых для развития водных растений, главным образом, диатомовых водорослей.

Концентрации биогенных веществ в Северном Каспии определяются пополнением их запаса в море при поступлении с речным стоком и существующим их круговоротом (рециклингом) в водоеме.

Устьевое взморье р. Волги находится под наиболее интенсивным воздействием волжского стока. Поэтому в этой зоне содержание всех биогенных веществ оказывается повышенным.

Так, в августе 2001 г. их максимальные значения наблюдались вдоль всего морского края предустьевого пространства Волги и в районе прохождения западной волжской струи, от Волго-Каспийского канала до о. Тюлений. Здесь наибольшие концентрации фосфатов находились в пределах 20-44 мкг/л, кремнекислоты – 1500-2052 мкг/л, нитратов – 30-63 мкг/л.

Величины концентраций минеральных форм фосфора и азота характеризуют высокую степень эвтрофированности вод волжского взморья. Из минеральных форм азота доминировала аммонийная (80-168 мкг/л), что характерно для Северного Каспия и свидетельствует об активном протекании реакции аммонификации как показателе метаболизма белковых компонентов веществ. В приглубой зоне западной части Северного Каспия (глубина более 8-10 м) биогенные вещества используются фитопланктоном на рециклинге.

В период наших наблюдений значения минерального фосфора изменялись от 0 до 44 мкг/л в мелководной и от 0 до 20 мкг/л в приглубой зонах. Самой обедненной минеральными формами фосфора была акватория Уральской бороздины и центральной приглубой зоны (0-5,5 мкг/л). На акватории предустьевого пространства р. Урал значения фосфатов колебались от 2 до 15 мкг/л.

Концентрации кремнекислоты изменялись в диапазоне 294-2052 мкг/л. Минимальная величина (294 мкг/л) наблюдалась в приглубой зоне.

Распределение аммонийного азота в Северном Каспии было равномерным; по мере продвижения вглубь моря его содержание снижалось в среднем от 89 до 72 мкг/л, что характеризует затухание продукционных процессов от устьевого взморья р. Волги в сторону открытой части моря.

Нитритный азот – нестойкое соединение, являющееся промежуточным звеном при протекании реакции нитрификации, при которой происходит окисление аммиака до нитритного иона и затем окисление нитритов до нитратов. Поэтому содержание нитрит-иона в воде является показателем степени разрушения (и, естественно, содержания) свежего органического вещества.

В августе 2001 г. средние значения нитрит-иона колебались от 1 до 2 мкг/л (табл. 2.2.6.1). Наибольшие величины были отмечены в районе Волго-Каспийского канала (6-10 мкг/л) и в предустьевом пространстве р. Урал (4-7 мкг/л). В эти зоны происходит масштабное поступление аллохтонного речного органического вещества, и здесь же формируется свежее автохтонное органическое вещество.
Таблица 2.6.1

Содержание биогенных веществ в Северном Каспии, мкг/л

Биогенные вещества
Мелководная зона
Глубоководная зона


Запад
Восток
Запад
Восток

Фосфаты
13
5
6
3

Кремнекислота
1524
928
694
579

Азот аммонийный
89
84
72
66

Азот нитритный
2
1
2
1

Азот нитратный
14
6
11
4

Концентрации нитратного азота в Северном Каспии изменялись от следовых количеств до 63 мкг/л. Самыми обедненными были районы: Уральская бороздина (0-6 мкг/л), северная часть восточного мелководья (0-4 мкг/л) и центральная приглубая (0-2 мкг/л) акватория.

Пространственное распределение биогенных веществ на акватории Северного Каспия представлено на рис.2.2.6.1-2.2.6.10.

Отметим, что по сравнению с предшествующими годами в западной части Северного Каспия отмечено некоторое увеличение содержания фосфатов, аммонийного и нитратного азота.

Таким образом, максимальные концентрации биогенных веществ северной части моря характерны для западной мелководной зоны, находящейся под влиянием волжского стока. Обогащение этого района соединениями азота и фосфора способствует процессу эвтрофирования этой акватории. В целом режим биогенных веществ Северного Каспия можно оценить как благоприятный для обитания гидробионтов, определяющий высокие продукционные свойства водоема.

2.3. Гидролого-гидрохимический режим Среднего и Южного Каспия

2.3.1. Температура воды

Август является месяцем наибольшего прогрева моря и вместе с тем началом осеннего выхолаживания водоема [8]. По многолетним данным, представленным в монографии этого автора, в море происходит пространственное выравнивание поля температуры воды, с преобладанием в Среднем Каспии значений 24-250С, в Южном 25-260С, с достижением максимальными значениями в самых южных районах моря 27-280С. В Среднем Каспии при развитии апвеллинга вдоль восточного шельфа условной границей температурной аномалии является 230 изотерма, с понижением температуры воды в ядре аномалии до 210С [8].

Воды в восточной части Среднего Каспия в поверхностном горизонте отличались значительным прогревом. Диапазон величин температур составил 19,3-28,10С. Максимумы (28,10С) отмечались на границе с Северным Каспием и в юго-восточной части Дербентской впадины (рис. 2.3.1.1). В целом для прибрежной акватории было характерно формирование относительно однородного температурного поля вдоль восточного побережья с величинами 23-250С, понижающимися около мелководного Казахского залива до 19,30С.

Для августа 2001 г. условной границей температурной аномалии вдоль восточного побережья Среднего Каспия от м. Песчаный до м.Куули следует считать изотерму 240. Ядро температурной аномалии располагалось вблизи Казахского залива, с минимумом у залива Кендерли (19,30С). В южной части Каспия апвеллинг развит не был.

Формирование термоклина у восточного побережья, в районе традиционного развития апвеллинга, происходило преимущественно в слое 10-25 м. Величина вертикального температурного градиента в слое скачка достигала 0,6840С/м на ст. № 4, располагающейся южнее п-ва Мангышлак. Максимальное развитие апвеллинга в период наблюдений было отмечено на ст. № 1, где температура воды на горизонте 10 м составила 9,20С (рис. 2.3.1.2-2.3.1.3). Величина вертикального температурного градиента при этом достигала 1,500С/м, максимально высокого для периода наблюдений в Среднем и Южном Каспии. В открытой части моря интенсивность прогревания поверхностных вод была выше, с преобладанием температурных значений в интервале 25,4-28,10С, что значительно превышает среднюю многолетнюю норму на 1,5-3,00С. Таким образом, отмеченный нами ранее перегрев верхнего слоя воды в 1999-2000 гг. сохранился и в 2001 г. Это явление интенсифицирует вертикальные градиенты температуры воды в эвфотическом слое, ослабляет вертикальный обмен с нижележащими слоями воды. Этот фактор способствует распределению килек без образования ее высоких концентраций.

Формирование термоклина на глубоководных станциях (с глубиной свыше 390 м) наблюдалось в толще 10-25 м, с вертикальными температурными градиентами от 0,847 до 1,040С/м. На станциях № 14 (Н=140 м) и № 18 (Н=200 м) в слое температурного сачка (25-50 м) значения вертикального градиента составили 0,664 и 0,5440С/м соответственно. Глубже термоклина снижение температуры воды происходило постепенно, составляя в слое 50-100 м – 0,0120С/м, 100-200 м – 0,0140С/м, 200-300 м – 0,0040С/м, 300-400 м – 0,0020С/м (ст. № 13 с глубиной 479 м) (рис. 2.3.1.4-2.3.1.6). В придонной толще воды температурные величины колебались в пределах 8,2-15,80С на шельфовых станциях и от 5,0 до 6,9 0С на станциях, расположенных в открытой части Среднего Каспия. Средняя многолетняя величина температуры воды в августе составляет около 4,70С [8]. В августе 2001 г. в придонных слоях Дербентской впадины температура воды была несколько выше 50С и колебалась от 5,0 до 5,30С, с минимумом на ее северо-восточном склоне.

Таким образом, наблюдаемый в последние годы повышенный температурный фон прослеживается и в самых придонных слоях воды.

В западной части Среднего Каспия наблюдения проводились в сентябре, поэтому диапазон температурных величин был несколько шире. В поверхностном горизонте размах этих значений составил 20,5-25,00С у побережья и 22,8-25,00С в открытой части моря. Активизация ветровой деятельности и сезонное снижение температуры воздуха способствовали вертикальному перемешиванию и разрушению термоклина. Вследствие этого на акватории прибрежных станций характерно формирование однородной водной толщи с вертикальными градиентами в толще 0 м-дно от 0,000 до 0,1000С/м. На станциях, где слой скачка сохранялся, он заглубился и залегал преимущественно в 25-50 м толще. Величина вертикальных градиентов температуры воды колебалась в пределах 0,432-0,6200С/м. Глубже 50 м происходило сглаженное снижение температуры воды. В слое 50-100 м величина вертикального градиента составляла 0,080-0,1800С/м, 100-200 м – 0,008-0,0130С/м, 200-300 м – 0,0030С/м. Диапазон значений температуры воды в придонном горизонте составил 5,2-6,40С, с минимумом на западном склоне Дербентской впадины.

В Южном Каспии максимальный прогрев (28-290С) охватывал толщу воды до 10 м глубины. На горизонте 25 м преобладали температурные величины в интервале 20-250С. Термоклин залегал преимущественно на глубине 20-30 м на акватории прибрежных станций и в слое 25-50 м – в открытой части моря. Вертикальные температурные градиенты достигали 0,833 0С/м на акватории прибрежной станции № 35 и 0,7160С/м – в открытой части моря (ст. № 28). В слое 50-100 м величина вертикального градиента достигала 0,1160С/м, в толще 100-200 м – 0,0210С/м, 200-300 м – 0,0040С/м, 300-400м – 0,0040С/м.

В придонном слое Южно-Каспийской впадины температуры воды составляли около 6,50С, с минимумом на северо-западном склоне (5,60С) и максимумом в юго-восточной части (6,4-6,70С).

На карте распределения температуры на горизонте 25 м хорошо выражены мезомасштабные динамические образования. В Среднем Каспии северо-восточнее Апшеронского порога располагался интенсифицированный подповерхностный вихрь с температурой воды в ядре заглубления близкой к поверхностной (>250С). В центральной и юго-восточной части Южно-Каспийской впадины выявлена сложная топография динамики вод (рис. 2.3.1.3). Вдоль восточного побережья осуществлялась адвекция вод с пониженной температурой воды и поступлением их в центральную часть впадины. В юго-западной и юго-восточной частях иранского побережья происходило выклинивание южнокаспийского циклона. В юго-западной части температура воды в его ядре составила около 120С, самой низкой на горизонте 25 м в Южном Каспии.

В ядре юго-восточной периферии циклона температура воды была выше и составила около 15,50С. Развитие этих периферий циклона прослеживалось и в нижележащих горизонтах воды. Между этими вихревыми образованиями располагался антициклон, развитие которого ограничивалось, по-видимому, слоем 25-50 м.

Таким образом, в южной части моря сформировались зоны конвергенции, которые мы выявляли и во время предыдущих работ в зоне иранского побережья. Следовательно, их положение сравнительно стационарно. Одна зона конвергенции располагается восточнее м.Сефидруд, вторая – восточнее взморья р. Баболь. В августе 2001 г. формировалась еще одна конвергенция на траверзе р. Тонокобан. Поскольку зоны конвергенции, образуемые разнородными водными массами, являются высокопродуктивными, то можно полагать, что эти районы, а также район на траверзе мористее Грязного вулкана имели более высокие биологические характеристики.

Отметим еще, что горизонтальные градиенты температуры воды в августе 2001 г. были сильно сглаженными. Так, в открытой части Среднего и соответственно Южного Каспия поле температуры воды в августе было достаточно однородным и близким по значениям 25,6-29,00С (южная часть моря) и 25,4-28,10С (средняя часть моря).

В многолетнем плане разность температур воды в открытой части моря между средней его частью и южной в поверхностном слое воды составляет 2-40С. Это позволяет предполагать усиление горизонтальной циркуляции в море и более однородное распределение гидробионтов пелагиали.

2.3.2. Соленость

Распределение солености в Среднем Каспии характеризовалось следующими особенностями.

В западной части моря полоса поля солености вдоль побережья формировалась под влиянием волжского стока, понижающего ее величину на этой акватории во всей толще воды. Максимальное снижение солености характерно для акватории моря вблизи г. Махачкалы (рис. 2.3.2.1.) 9,920/00 в поверхностном горизонте и до 9,840/00 в придонном. Южнее, вдоль побережья формировалась относительно однородная водная толща с величинами солености от 11,89 до 12,380/00 в поверхностном и от 12,21 до 12,390/00 – в придонном горизонтах (рис. 2.3.2.2-2.3.2.6). Вследствие сезонного снижения температуры воды и разрушения галоклина в западной части Среднего Каспия формировались однородные водные массы. Акватория вблизи г.Дербента и южнее его характеризовалась однородной вертикальной структурой с подъемом придонных вод с соленостью 12,410/00 до поверхностного горизонта. Вертикальная стратификация сохранялась на глубоководной станции №48, где наблюдалась максимальная (12,600/00) величина солености для придонного горизонта западной части Среднего Каспия.

Для восточной части Среднего Каспия характерно формирование поля солености с относительно высокими значениями во всей толще воды, в результате развития апвеллинга.

На востоке Среднего Каспия характерно формирование относительно высоких величин солености в прибрежной шельфовой зоне и сравнительно невысоких – в открытой части моря в слое 0-10м с дальнейшим их увеличением ко дну до 13,000/00 (ст. №13 Н=479 м). В шельфовой зоне наблюдается формирование двух очагов высокой солености – на акватории вблизи г.Иралиево – от 12,67 в поверхностном горизонте до 13,010/00 в придонном на глубине 29 м и вблизи зал. Кара-Богаз-Гол – от 12,59 до 12,910/00, являющихся следствием подъема вод в зоне апвеллинга из придонных горизонтов глубоководных слоев в шельфовую зону. Акватория, прилегающая к п-ву Мангышлак, находящаяся под воздействием адвекции северокаспийских вод, отличалась минимальными значениями солености по всей толще (0-50 м) для всего Среднего Каспия – от 11,03 до 11,690/00 у поверхности и от 11,11 до 12,190/00 у дна. Более ярко апвеллинг формировался на ст. № 1, где придонные воды с соленостью 12,730/00 поднимались до горизонта 10 м и в слое 0-10 м были отмечены значительные вертикальные градиенты до 0,1080/00/м. На фоне поступления северокаспийских вод с относительно невысокой соленостью и формированием апвеллинга на ст. № 1 с высокими значениями по всей толще воды имело место образование гидрофронта со значительными горизонтальными градиентами солености в толще 0-50 м.

В Южном Каспии вдоль восточного побережья прослеживалась полоса со значительными величинами солености во всей толще воды вплоть до о.Огурчинский. На акватории шельфовых станций у названного острова наблюдались опресненные воды (12,03-12,050/00). В открытой части моря в слое 0-10 м величины солености составляли 12,53-12,520/00, снижаясь на 25-метровом горизонте до 12,450/00 и на 50-метровом – до 12,140/00 горизонте, и составляя 12,47 в придонном слое воды, что можно объяснить влиянием куринского стока, опресняющего западную часть Южного Каспия в слое 0-25 м до 12,36-12,390/00. На юге Южно-Каспийской котловины и прилегающего шельфа на глубине 25 м формировалась соленость 12,12-12,180/00, перекрытая в слое 0-25 м водами с соленостью 12,53-12,590/00. Вдоль западной части иранского побережья опресняющее воздействие речного стока формировало относительно низкие значения солености во всей толще воды до глубины 58 м с величинами 12,26-12,310/00 у поверхности и 12,11-12,210/00 – в придонном горизонте.

В целом в августе 2001 г. сохранилось значительное опреснение Среднего и Южного Каспия во всей толще воды.

2.3.3. Прозрачность

Прозрачность вод Среднего и Южного Каспия изменяется в широких пределах во времени и в пространстве и возрастает от прибрежья в сторону открытого моря.

Пространственное распределение прозрачности в августе с.г. представлено на рис. 2.3.3.1.

Минимальная прозрачность (1-3 м) во время рейса наблюдалась на взморье рек Терека, Сулака, Самура, Куры и рек иранского побережья. Горные реки, особенно в период половодья и паводков, несут большое количество взвешенных частиц, которые, попадая в море, значительно уменьшают прозрачность на большом расстоянии от берега [3].

Максимальная прозрачность в Среднем Каспии (10-11 м) отмечена на восточном шельфе, что связано с развитым апвеллингом, в Южном – в его юго-восточной (11 м) и центральной глубоководной (7 м) частях. Повышенная прозрачность на юго-востоке моря, по-видимому, вызвана циклонической циркуляцией в этом районе моря и подъемом глубинных вод.

В целом в восточной части моря прозрачность выше, чем в западной, поскольку восточное побережье лишено речного стока.

2.3.4. Кислород

В Среднем и Южном Каспии содержание растворенного кислорода является важной океанографической характеристикой, позволяющей судить о многолетней направленности продукционно-деструкционных процессов. Известно также, что с изменением уровня меняется содержание кислорода в глубоких для Каспия слоях воды (ниже 400 м). При высоком уровне моря, как это было в начале 20 века установлено Н.М. Книповичем [7], в придонных слоях воды кислород отсутствовал и в небольших количествах содержался сероводород. В период понижения уровня моря вентиляция глубинных слоев воды усиливается и содержание кислорода резко возрастает [2]. Так, по нашим исследованиям, в 60-80-х годах 20 века содержание кислорода непосредственно в придонных слоях Среднего и Южного Каспия соответственно составляло в летний период 46 и 29% [4]. По материалам 2000 г. насыщение кислородом придонных слоев Дербентской и Южно-Каспийской впадины оставляло около 8-10% [1]. В этой работе также отмечено, что насыщение поверхностного слоя моря, вследствие его перегрева, в целом было пониженным (97-98% насыщения).

Поверхностный слой воды в августе 2001 г. в Среднем и Южном Каспии характеризовался высокими значениями абсолютного (мл/л) и относительного (%) содержания кислорода. Размах величин составил 86-116% (4,65-6,74 мл/л) (табл. 2.3.4.1). Фактически на всей акватории Среднего Каспия преобладали величины насыщения выше 90% (рис. 2.3.4.1), за исключением района северного склона Дербентской впадины и акватории ст. № 18, где наблюдения проводились в утреннее время на фоне не достигшего максимального развития фотосинтеза и составили величины насыщения соответственно 86% (4,65 мл/л) и 89% (4,70 мл/л). Максимум содержания кислорода на востоке Среднего Каспия сформировался южнее п-ва Мангышлак (ст. № 1) – 116% (6,34 мл/л). В западной его части наибольшее значение наблюдалось на траверзе г. Дербента – 111% (6,18 мл/л), минимальные не опускались ниже 93%.

Таблица 2.3.4.1

Содержание (мл/л) и насыщение (%) кислорода

в водах Среднего и Южного Каспия

Горизонт, м
Восток Среднего Каспия
Запад Среднего Каспия
Средний Каспий
Южный Каспий


%
мл/л
%
мл/л
%
мл/л
%
мл/л


Коле-бания
Ср.
Коле-бания
Ср.
Коле-бания
Ср.
Коле-бания
Ср.
Коле-бания
Ср.
Коле-бания
Ср.
Коле-бания
Ср.
Коле-бания
Ср.

0
86-116
102
4,65-6,34
6,34
93-111
101
5,28-6,18
5,64
86-116
101
4,65-6,34
5,53
81-108
100
4,14-5,69
5,14

10
87-131
100
4,62-6,99
5,53
84-113
96
4,73-6,30
5,39
84-131
98
4,62-6,99
5,48
78-114
98
3,97-5,78
5,02

25
59-97
78
3,73-6,88
5,36
51-97
83
3,61-5,47
4,75
51-97
80
3,61-6,88
5,20
35-112
76
1,99-5,72
4,33

50
58-82
66
4,42-6,19
5,00
79-85
82
5,84-6,12
5,95
58-85
71
4,42-6,19
5,32
42-77
68
2,78-5,40
4,75

100
55-73
64
4,27-5,60
4,92
43-84
67
3,36-6,40
5,10
43-84
65
3,36-6,40
5,00
47-71
59
3,60-5,42
4,44

200
20-54
38
1,61-4,32
3,10
25-38
33
1,96-3,01
2,61
20-54
38
1,61-4,32
3,34
31-52
42
2,37-4,08
3,25

300
18-34
26
1,44-2,75
2,10
-
24
-
1,92
18-34
25
1,44-2,75
2,04
20-33
27
1,54-2,58
2,07

400
-
18
-
1,43
-
22
-
1,79
18-22
20
1,43-1,79
1,61
17-29
23
1,31-2,32
1,81

500
-
-
-
-
-
15
-
1,26
-
15
-
1,26
-
16
-
1,30

600
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
16-29
23
1,25-2,33
1,79

700
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
15-28
22
1,19-2,22
1,71

На акватории Южного Каспия повышенное содержание кислорода было характерным, начиная с района Апшеронского порога, с максимумом вдоль центральной и восточной частей иранского побережья (103-107% насыщения) и западной части южнокаспийской впадины (102-108% насыщения).

В Южном Каспии размах колебаний содержания кислорода в поверхностном горизонте воды составил 81-108% (4,14-5,69 мл/л). Минимум наблюдался на юго-восточном шельфе на фоне высокой (более 280С) температуры воды, а также на западном побережье Ирана, находящегося под воздействием стока рек Куры и Сефидруд.

Эвфотический слой, в котором наиболее активно протекает процесс фотосинтеза, для Среднего и Южного Каспия составляет 0-25 м.

В августе 2001 г. отмечено отличие развития этого процесса по сравнению с многолетними величинами.

На горизонте 10 м наиболее продуктивные зоны фотосинтеза в пространственном распределении располагались идентично поверхностному слою воды, а именно: в зоне апвеллинга, вдоль восточного побережья Среднего Каспия, с максимумом насыщения кислородом водных масс в районе юго-восточной части Мангышлакского порога, на южной периферии антициклона, располагающегося в юго-западной части моря и в зоне антициклона в юго-восточной части моря (рис. 2.3.4.2.). Повышенными величинами кислорода отмечены воды взморья р. Самур, район севернее Нефтяных Камней.

На глубине 10 м размах колебаний величин кислорода в Среднем Каспии составил 87-131% (4,62-6,99 мл/л) у восточного побережья и 84-113% (4,73-6,30 мл/л) – у западного, минимальные значения формировались на мелководной станции № 11 севернее Бекдаша – 88% (4,93 мл/л) и на ст. № 18 – 88% (рис. 2.3.4.2, 2.3.4.8). У западного побережья минимум – 84% (4,73 мл/л) наблюдался на акватории восточнее г.Махачкалы, траверзе Дивичи.

В южной части моря минимум насыщения вод кислородом был отмечен на взморье р. Сефидруд, выносящей большое количество взвешенного материала, в т.ч. вероятно органического взвешенного вещества.

Топография поля пространственного распределения кислорода на 25-метровом горизонте коренным образом отличается от таковой в верхнем поверхностном слое воды (0-10 м).

В районе Мангышлакского порога под верхним высокопродуктивным слоем 0-10 м располагались воды с обедненным содержанием кислорода, что в общем-то является характерной особенностью для данного района, находящегося в зоне устойчивого гидрофронта и большого поступления органического вещества. Очень низкое содержание кислорода отмечено на восточном шельфе моря, от района Бекдаша до, примерно, Грязного вулкана, с минимумом западнее о. Огурчинского (рис. 2.3.4.3-2.3.4.6, 2.3.4.9-2.3.4.12).

В Среднем Каспии высокое насыщение кислородом водной толщи в 25-метровом горизонте (более 80%) формировалось в открытой части моря.

Залегание термоклина на акватории о. Огурчинский преимущественно в слое 20-25 м формировало низкие величины насыщения на глубине 25 м, где наблюдалось минимальное для Южного Каспия значение для этого горизонта – 35% (1,99 мл/л). Максимум насыщения был отмечен в открытой части моря – 112%, в зоне максимального выклинивания к поверхности южнокаспийского стационарного циклонического образования.

Толща воды глубже 25 м в восточной части Среднего Каспия характеризовалась низкими величинами относительного и абсолютного содержания кислорода (рис. 2.3.4.3-2.3.4.6). Залегание термоклина на этой акватории преимущественно в слое 10-25 м препятствовало вертикальному газообмену на нижней его границе и поэтому, несмотря на низкую температуру воды, способствующую высокой растворимости кислорода, глубже 25 м преобладали процессы окисления органического вещества. В западной части начавшееся в сентябре снижение температуры воды увеличивало растворимость кислорода, а вследствие вертикального перемешивания и разрушения термоклина относительно высокие значения содержания кислорода наблюдались по всей толще. Исключение составляли акватории глубоководных станций № 50 и 48, где сохранялась вертикальная стратификация.

Ниже 50 м содержание кислорода в каспийской воде снижается вследствие увеличения его расходования на деструкционные процессы. В августе 2001 г. в Среднем Каспии в слое воды 50-100 м амплитуда колебаний кислорода составила 43-85% (3,36-6,40 мл/л) у западного побережья и 55-82% (4,27-6,19 мл/л) – у восточного, где в этом слое более низкие значения формировались в условиях термоклина, затрудняющее вертикальное перемешивание (рис. 2.3.4.4-2.3.4.5). В западной части моря более высокие величины формировались на фоне сезонного снижения температуры воды и разрушения термоклина. Пониженные значения насыщения, характерные для слоя 50-100 м, сохранялись и на глубоководных станциях, где и был отмечен минимум насыщения – 43% (3,36 мл/л) на акватории юго-западного склона Дербентской впадины.

В Южном Каспии размах колебаний в слое воды 50-100 м был несколько меньше, чем в средней части моря, и составил 42-71% (2,78-5,42 мл/л).

Придонный горизонт восточной части Среднего Каспия характеризовался низкими значениями содержания кислорода на глубоководных станциях № 10, 13, 15, 18, где относительные величины составили соответственно 14, 15, 13, 23% насыщения, а абсолютные – 1,14, 1,22, 1,07 и 1,84 мл/л. На мелководных станциях насыщение придонных вод кислородом было значительно выше – в пределах 47-80% (3,10-5,96 мл/л). На акватории юго-западного склона Дербентской впадины был отмечен абсолютный для периода наблюдений минимум насыщения кислорода – 9% (0,77 мл/л).

В Южном Каспии, в открытой части моря минимальное содержание кислорода в придонном слое составило 18% (1,49 мл/л) на глубоководной станции № 42 (Н=830 м) и 24% (1,87 мл/л) – на юго-восточном склоне Южно-Каспийской впадины. По сравнению с предыдущими двумя годами в придонных слоях Дербентской и Южно-Каспийской впадин содержание кислорода не изменилось.

Можно констатировать значительное обеднение в целом водной толщи Среднего и Южного Каспия, как в верхнем эвфотическом слое, так и в нижележащих слоях воды. Следует подчеркнуть, что в эвфотическом слое (10-25 м) на некоторых станциях отмечены очень низкие для этого горизонта значения кислорода, что позволяет предполагать наличие очень мощного фактора, приводящего к обеднению этого слоя кислородом. Можно полагать, что этот фактор может иметь биологическое происхождение, т.к. воздействует над слоем и в слое пикноклина. Таким фактором может быть массовое развитие в последние годы мнемиопсиса leidyi, который обитает преимущественно в верхнем 30-метровом слое воды. Вероятно, при его отмирании над слоем пикноклина и непосредственно в этом слое происходит разложение мнемиопсиса и потребление при этом кислорода на окисление органики. В Южном Каспии этот процесс развивается более интенсивно, чем в Среднем, что хорошо совпадает с особенностями развития этого организма в Каспийском море.

Таким образом, формирование кислородного режима в августе 2001 г. было отличным от традиционного и имело свои особенности, что отражает происходящие процессы в водоеме.

2.3.5. Активная реакция среды (рН)

Величины рН в Среднем Каспии изменялись в значительном диапазоне. Для поверхностного горизонта характерен размах колебаний в пределах 8,32-8,83 (табл. 2.3.5.1). Наиболее высокие величины были отмечены у западного побережья, что можно объяснить проникновением сюда волжской струи и наличием собственного речного стока (рр. Терек, Сулак, Самур и др.), обогащенного по сравнению с морскими водами, биогенными веществами, способствующими активизации продукционных процессов, одним из показателей которых является активная реакция рН. Минимальные значения рН наблюдались южнее п-ва Мангышлак в районе апвеллинга (рис. 2.3.5.1). Наиболее значительное превышение многолетних величин рН отмечено у западного побережья в районе г. Махачкалы и взморья р. Самур, а также на акватории Дербентской впадины.

Таблица 2.3.5.1

Величины рН

Горизонт, м
Восток Среднего Каспия
Запад Среднего Каспия
Средний Каспий
Южный Каспий


Колебания
Среднее
Колебания
Среднее
Колебания
Среднее
Колебания
Среднее

0
8,37-8,79
8,53
8,45-8,83
8,65
8,37-8,83
8,57
8,32-8,78
8,60

10
8,26-8,78
8,49
8,42-8,83
8,62
8,26-8,83
8,54
8,32-8,74
8,59

25
7,97-8,62
8,36
8,24-8,82
8,50
7,97-8,82
8,40
8,24-8,66
8,44

50
7,94-8,42
8,22
8,30-8,31
8,31
7,94-8,42
8,25
8,08-8,60
8,34

100
7,88-8,40
8,24
8,20-8,26
8,24
7,88-8,40
8,24
8,01-8,29
8,17

200
8,04-8,08
8,06
8,72-8,40
8,10
7,72-8,40
8,08
8,05-8,14
8,09

300
-
8,03
7,71-8,01
8,76
7,71-8,03
7,92
7,93-8,09
8,03

400
-
8,01
-
7,70
7,70-8,0
7,86
8,00-8,07
8,03

500
-
8,01
-
-
-
8,01
-
7,98

600
-
-
-
-
-
-
7,94-8,07
8,01

700
-
-
-
-
-
-
7,95-8,06
8,01

Деятельный слой воды (0-25 м) характеризовался высокими и относительно однородными показателями рН (рис. 2.3.5.1-2.3.5.5). Максимальное различие ((0,44) между значениями поверхностного и 25-метрового горизонтов наблюдалось на глубоководной станции № 13 в центральной части Среднего Каспия, на станции № 17 у западного побережья ((0,41) и в районе апвеллинга у п-ва Мангышлак ((0,30-0,33). На остальной акватории аналогичные градиенты величин рН значительно сглажены. Придонные воды Среднего Каспия характеризовались значениями в диапазоне 7,69-8,70. Минимум был отмечен на восточном склоне Дербентской впадины (ст. № 13), максимум – на траверзе г. Махачкалы, формировавшийся на глубине 17 м под воздействием поступающей сюда волжской воды (рис. 2.3.5.6). В придонном горизонте пониженные величины рН относительно многолетних наблюдений отмечались у восточного побережья, на акватории Дербентской впадины, а повышенные – у западного побережья в районе Махачкалы.

В Южном Каспии деятельный слой воды (0-25 м) характеризовался величинами рН в диапазоне 8,24-8,78. В поверхностном горизонте при амплитуде значений от 8,32 до 8,78 максимальный показатель рН отмечен на юго-восточном шельфе, минимальный – у Куринского взморья.

На горизонте 25 м размах величин составил 8,24-8,66, при этом максимум наблюдался у восточного побережья Ирана (ст. № 34). Минимальные величины рН преобладали на акватории, расположенной над восточным склоном Южно-Каспийской впадины. В придонном горизонте распределение минимальных и максимальных значений рН аналогично таковому в поверхностном горизонте, с минимумом (7,89) в открытой части Южного Каспия и максимумом (8,70) на 10-метровой глубине у восточного побережья Ирана (ст. № 32).

В деятельном слое воды в открытой части Южного Каспия характерно превышение многолетней нормы, глубже 25 м значения рН не имели особых различий с многолетними наблюдениями. У восточного побережья в слое 0-10 м характерны повышенные, а в придонном – пониженные относительно многолетних значений величины рН.

Таким образом, макроструктура пространственного распределения поля рН характеризовалась следующими особенностями:

· повышенными величинами вдоль западного побережья Среднего Каспия, в результате обогащения морских вод биогенами речного происхождения, на иранском побережье, пограничной акватории между Средним и Южным Каспием. Прибрежные воды с высокопродуктивными районами – результат антропогенного эвтрофирования водоема; открытая часть моря обогащалась биогенами в результате развития квазистационарных циклонических образований: Дербентского и Южно-Каспийского;

· пониженными – в зоне развития апвеллинга (восточное побережье Среднего Каспия).

Заключение

Экспедиционные исследования в Северном и Южном Каспии проводились в августе, для Среднего Каспия вторая половина рейса пришлась на начало осеннего выхолаживания поверхностных слоев воды. Однако, как и в Северном Каспии, активных зимовальных миграций в сентябре еще не происходит. Поэтому гидрометеорологические условия позволили репрезентативно оценить численность рыб, нагуливавшихся летом 2001 г. в различных частях моря.

В Северном Каспии поле температуры воды было сравнительно однородным, поскольку на основной части акватории преобладала температура воды в диапазоне 24,0-26,00С. Пространственная ее неоднородность определялась сроками измерения этого параметра в период проведения экспедиционных работ и суточной его динамикой. По сравнению со средними многолетними значениями температуры воды теплосодержание водных масс Северного Каспия было повышенным и близким к оптимуму. Это могло способствовать повышенной фотосинтетической деятельности фитопланктона и продуцированию органического вещества, благоприятным условиям нагула рыб.

Температура воды в восточной части Среднего Каспия в поверхностном горизонте отличалась высокими значениями. Ее максимумы (28,10С) формировались на границе с Северным Каспием и в юго-восточной части Дербентской впадины. В целом для прибрежной акватории было характерно формирование относительно однородного температурного поля с величинами 23-250С. Зона апвеллинга простиралась от м. Песчаный до м.Куули, с выклиниванием ядра температурной аномалии вблизи Казахского залива, с минимумом у залива Кендерли (19,30С). В Южном Каспии апвеллинг развит не был. В открытой части моря интенсивность прогрева поверхностных вод была выше, с преобладанием температурных значений в интервале 25,4-28,10С, что значительно превышает среднюю многолетнюю норму на 1,5-30С. Таким образом, отмеченный нами ранее перегрев верхнего слоя воды в 1999-2000 гг. сохранился и в 2001 г. Это явление интенсифицирует вертикальные градиенты температуры воды в эвфотическом слое, ослабляет вертикальный обмен с нижележащими слоями воды. Этот фактор способствует более однородному распределению концентраций килек. Наблюдаемый в последние годы фон повышенной температуры воды прослеживается и непосредственно в придонных слоях воды. В Южном Каспии максимальный прогрев воды достигал 28-290С и охватывал 10-метровую толщу воды.

В Среднем Каспии слой скачка температуры (термоклин) залегал на глубине 10-25 м, в Южном Каспии в прибрежной части – на глубине 20-30 м, в открытой части моря – на 25-50 м.

На основе пространственного распределения температуры воды выявлены макро- и мезомасштабные вихревые образования, а также зоны конвергенции вблизи иранского побережья, которые были отмечены нами и ранее в 1994-1996 гг. Незначительная разность температур воды в открытой части моря между средней и южной частями Каспия позволяет предполагать усиление горизонтальной циркуляции и более однородное распределение гидробионтов пелагиали.

Пространственное распределение солености в августе 2001 г. в Северном Каспии было близким к среднемноголетнему, сохранялся режим опреснения северокаспийских вод, отмеченный в предыдущие годы. Ареал опресненных вод (0-80/00) занимал акваторию в 70-75% площади Северного Каспия и был несколько больше средней многолетней величины. Наиболее продуктивные ареалы нагула рыб по режиму солености формировались в зоне между о. Тюлений, выходом Волго-Каспийского канала и о. Малый Жемчужный, а также на Кулалинском пороге и в северо-западной части Уральской бороздины. В Среднем и Южном Каспии сохранялось значительное опреснение вод во всей толще. Влияние волжского стока на формирование режима солености западного побережья Среднего Каспия прослеживается вплоть до г. Избербаш. Для восточной части Среднего Каспия было характерным формирование поля солености с относительно высокими значениями во всей толще воды, в результате развития апвеллинга. Аналогично развивался режим солености и на восточном шельфе Южного Каспия, что было отмечено еще Н.М. Книповичем, вследствие интенсивного испарения под воздействием высоких температур воздуха. Вдоль иранского побережья прослеживалось опресняющее воздействие речного стока, в результате чего соленость до глубины примерно 60 м имела значения 12,11-12,310/00.

Прозрачность в Северном Каспии была несколько ниже средних многолетних значений, с минимумом на взморье рек Волги и Урала (0,3-0,5 м). В Среднем и Южном Каспии минимальная прозрачность (1-3 м) отмечена на взморье рек Терека, Сулака, Самура, Куры и рек иранского побережья (Сефидруд, Тонокобан, Баболь, Теджен и др.), вследствие выноса ими большого количества взвешенного материала. Максимальная прозрачность вод в Среднем Каспии (10-11 м) отмечена на восточном шельфе, что связано с развитым апвеллингом, в Южном – в его юго-восточной и центральной частях (7-11 м). В целом в восточной части моря прозрачность выше, чем в западной, поскольку восточное побережье практически лишено речного стока.

Для акватории Северного Каспия было характерным практически повсеместно в поверхностных слоях воды активное развитие фотосинтеза, с максимумом (>110% насыщения) в зоне смешения речных и морских вод (район Волго-Каспийского канала, юго-восточнее о. Новинский, мористее Тишковского канала-рыбохода, вблизи островов Чечень и Малый Жемчужный). Площади с гипоксией (насыщение кислородом менее 80%) в придонном слое были невелики и составили 6,8 тыс. км2, с критическими величинами насыщения менее 60% – 2,7 тыс. км2. Пороговых значений насыщения вод кислородом не отмечено. Благоприятный кислородный режим на площади равной 93% акватории Северного Каспия формировался в условиях пониженной вертикальной стратификации и повышенной гидродинамической активности водных масс. Поверхностный слой воды в августе 2001 г. в Среднем и Южном Каспии характеризовался высокими величинами содержания кислорода (86-116% насыщения). Максимум содержания кислорода на востоке Среднего Каспия сформировался южнее п-ва Мангышлак (116% насыщения), на западе – на траверзе г. Дербент (111% насыщения). На акватории Южного Каспия повышенное содержание кислорода было характерным, начиная с Апшеронского порога, с максимумом вдоль центральной и восточной частей иранского побережья (103-107% насыщения) и западной части Южно-Каспийской впадины (102-108% насыщения). В придонных слоях воды Дербентской и Южно-Каспийской впадин, в сравнении с предыдущими двумя годами, содержание кислорода не изменилось – соответственно 0,77-1,07-1,84 мл/л (9-13-23% насыщения) и 1,49-1,87 мл/л (18-24% насыщения). Отмечено снижение кислорода, по сравнению с периодом 60-80-х годов. В августе 2001 г. на некоторых станциях в слое 10-25 м отмечено резкое снижение кислорода в Среднем и еще сильнее в Южном Каспии, что, по нашему мнению, является результатом массового развития и последующего отмирания мнемиопсиса, который обитает преимущественно в слое и над слоем пикноклина. Таким образом, формирование кислородного режима в августе 2001 г. было отличным от традиционного и отражает происходящие процессы в водоеме.

Наиболее высокие величины рН были отмечены в Северном Каспии, особенно вблизи устья р. Волги (8,90-9,20), что свидетельствует о высокой степени эвтрофированности этих вод. В Среднем и Южном Каспии повышенные величины рН зарегистрированы вдоль западного побережья, находящегося под воздействием волжского стока, а также у иранского побережья, на Апшеронском пороге. Прибрежные воды с высокопродуктивными районами – следствие антропогенного эвтрофирования водоема; открытая часть моря обогащалась биогенами в результате развития квазистационарных циклонических образований: Дербентского и Южно-Каспийского. Пониженные величины рН отмечены в зоне развития апвеллинга.

Определены концентрации минеральных форм биогенных веществ в Северном Каспии. По сравнению с прошлыми годами в западной части Северного Каспия отмечено некоторое увеличение содержания фосфатов, аммонийного и нитратного азота. 

В целом гидролого-гидрохимический режим Каспийского моря можно оценить как благоприятный для обитания гидробионтов, определяющий высокие продукционные свойства.

3. Характеристика гидробиологических условий нагула и питание осетровых рыб в Северном Каспии

Северный Каспий квалифицируется как типично эстуарный водоем. Свободноживущие представители каспийской флоры и фауны принадлежат к автохтонным, арктическим и среднеземноморским организмам. Многие по генезису виды приспособились к обитанию в солоноватой воде Каспия. Видовой состав планктона и бентоса и их экологические особенности к настоящему времени хорошо изучены. Все организмы по отношению к солености объединены в экологические комплексы: пресноводный (0,2-0,40/00), слабосолоноватоводный или солоноватоводно-пресноводный (0,5-10/00), эвригалинный (0,2-130/00), солоноватоводный (1-100/00), морской (10-140/00) (Каспийское море.., 1985).

3.1. Фитопланктон

В августе 2001 г. в фитопланктоне Северного Каспия был зарегистрирован 201 вид, разновидность растительных клеток (Приложение. табл. 3.1).

Преобладающими по числу видов являлись диатомовые водоросли из-за широкой эвритермности и эвригалинности. Диатомовый фитопланктон был сформирован всеми экологическими группами (табл.3.1). Наиболее разнообразно представлены солоноватоводно-пресноводные (27%) и пресноводные (26%) формы растительного планктона. На долю солоноватоводных и морских видов приходилось соответственно 18 и 16%.

Второе место по качественному разнообразию занимали зеленые водоросли (56 видов), в основном пресноводные по происхождению (98%) виды, приуроченные к опресненной зоне. Лишь солоноватоводно-пресноводная Binuclearia lauterbornii широко и равномерно встречалась по всей акватории Северного Каспия.

Таблица 3.1

Количество видов фитопланктона по отделам и экологическим группам

в августе 2001г.

Группы водорослей
Число видов
Экологические группы



п
сп
с
м
пр

Синезеленые
53
17
19
4
-
13

Золотистые
1
1
-
-
-
-

Диатомовые
72
19
20
13
12
8

Пирофитовые
15
-
2
5
6
2

Эвгленовые
4
4
-
-
-
-

Зеленые
56
54
2
-
-
-

Всего
201
95
43
22
18
23

Примечание: п – пресноводные; сп – солоноватоводно-пресноводные; с – солоноватоводные; м – морские; пр –прочие. В графу «Прочие» включены виды водорослей, отмеченные знаком «?», убиквисты (уб).

Синезеленые водоросли по количеству видов уступали диатомовым и зеленым и включали 53 таксона. Представлены они были всеми экологическими группами, кроме морских. Основная часть приходилась на солоноватоводно-пресноводные (35%) и пресноводные (32%) виды, и лишь 7% составляли солоноватоводные водоросли.

Видовой состав пирофитовых не отличался большим разнообразием видов по сравнению с вышеуказанными группами. Представлены они были в основном морскими водорослями (40%), дополняли солоноватоводные (33%) и солоноватоводно-пресноводные (13%) виды. Водоросли, предпочитающие пресные воды, в составе пирофитовых не встречались.

На долю эвгленовых и золотистых водорослей приходилось около 3% от общего числа видов. Они были представлены только пресноводными формами.

Качественный состав фитопланктона в западном районе был значительно разнообразнее восточного и составлял 197 против 149 видов.

Биомасса фитопланктона в Северном Каспии в августе 2001 г. составила 1540,1 мг/м3 при численности 579 млн.экз./м3, в т.ч. в западном районе – 2010 мг/м3, в восточном – 1111 мг/м3. Благоприятные условия для развития водорослей складывались в мелководной зоне Северного Каспия. Так, на западе биомасса фитопланктона на акватории до 3-метровой изобаты превышала в 1,5 раза биомассу водорослей в глубоководной зоне, а на востоке – в 2,4 раза (табл. 3.2, 3.3).

Доминирующим был диатомовый фитопланктон. Он составил 41% от общей биомассы водорослей. Развитие диатомовых проходило по всему Северному Каспию, но наиболее благоприятные условия складывались в западном районе и особенно в его мелководной части. Масса диатомей определялась вегетацией отдельных видов водорослей, имеющих крупные размеры клеток. Это, главным образом, Actinocyclus ehrenbergii u Rhizosolenia calcar-avis. Дополняли биомассу диатомовых Cymatopleura solea, Cyclotella meneghiniana, виды рода Melosira, Fragilaria.

Второе место по биомассе занимали синезеленые водоросли. Большие концентрации их отмечались в мелководной зоне как западного, так и восточного районов за счет развития видов рода Microcystis u Gomphosphaeria. Большие значения массы отмечались и в глубоководной зоне Северного Каспия. Численность синезеленых водорослей формировали виды рода Merismopedia u Gloeocapsa.

Наиболее благоприятные условия для развития зеленых водорослей сложились в мелководной зоне восточного района. Биомассу зеленых водорослей по всем зонам глубин формировали виды рода Dictyosphaerium и отчасти Pediastrum u Spirogyra sp. По численности преобладали Binuclearia lauterbornii, Scenedesmus quadricauda. 

Пирофитовые водоросли встречались главным образом в глубоководной более соленой части моря. Массу пирофитовых формировали Peridinium latum u Exuviaella marina, а по числу клеток преобладала E.cordata.

Доминирующим в летнем фитопланктоне как по биомассе, так и по численности был пресноводный комплекс, основу которого составляли зеленые и синезеленые водоросли (рис. 3.1, 3.2. Приложение. табл. 3.2, 3.3).

Немаловажное значение играли виды морского комплекса, состоящего главным образом из диатомовых водорослей.

Пространственное распределение биомассы фитопланктона по акватории Северного Каспия было неравномерным (рис.3.3). Максимальные концентрации водорослей наблюдались от о-ва Чечень вдоль западного побережья, предустьевого пространства р.Волги, достигая Уральской бороздины. Формировали биомассу все группы водорослей. Отдельные небольшие по площади пятна с максимальными величинами были расположены в районе предустья р.Урал, восточных мелководий и образованы за счет развития синезеленых водорослей. В районе о-ва Кулалы и юго-восточной части западного района в больших количествах встречалась морская водоросль Rhizosolenia calcar-avis. На остальной части акватории моря биомасса фитопланктона не превышала 500 мг/м3, и лишь на небольших участках в восточном районе – до 100 мг/м3.
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Рис.3.1. Средняя биомасса фитопланктона по экологическим группам, мг/м3
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Рис 3.2.Средняя численность фитопланктона по экологическим группам, млн. экз./м3

Таблица 3.2

Средняя биомасса фитопланктона по районам Северного Каспия

в августе 2001 г., мг/м3
Группы водорослей
Запад
Восток
Всего по морю


Мелко-водная зона
Глубоко-водная зона
Весь район
Мелко-водная зона
Глубоко-водная зона
Весь район


Синезеленые
1138,35
548,36
613,92
961,21
366,18
469,67
538,51

Диатомовые
1970,87
905,78
1024,13
364,31
259,90
278,58
634,42

Пирофитовые
51,43
124,25
116,15
20,33
34,12
31,74
72,02

Эвгленовые
0,57
1,51
1,41
1,00
1,14
1,12
1,26

Зеленые
183,88
263,35
254,52
797,10
231,52
324,93
293,88

Всего
3345,1
1843,25
2010,13
2146,95
892,86
1111,04
1540,09

Таблица 3.3

Средняя численность фитопланктона по районам Северного Каспия

в августе 2001 г., млн.экз./м3
Группы водорослей
Запад
Восток
Всего по морю


Мелко-водная зона
Глубоко-водная зона
Весь район
Мелко-водная зона
Глубоко-водная зона
Весь район


Синезеленые
432
257
277
1261
289
458
372

Диатомовые
325
96
121
101
35
47
83

Пирофитовые
2
7
6
2
2
2
4

Эвгленовые
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1

Зеленые
112
129
128
166
105
116
121

Всего
871,1
489,1
532,1
1530,2
431,1
623,1
580,1

3.2. Зоопланктон

В августе 2001 г. зоопланктон Северного Каспия состоял из видов, относящихся к следующим зоопланктонным группам: Protozoa, Kamptozoa, Rotatoria, Cladocera, Copepoda, Foraminifera. Кроме них, отмечались временно планктонные формы: larvae Lamellibranchiata, larvae и cypris Cirripedia, larvae Rhithropanopeus, а также представители Coelenterata (Medusa и Hydrozoa) и Ctenophora (Mnemiopsis sp.), из Malacostraca – рачки из семейств Pseudocumidae, Gammaridae и Corophiidae (Приложение. табл. 3.4).

Качественный состав планктона состоял из 108 единиц (видов, подвидов, таксонов). В западном и восточном районах моря встречалось почти одинаковое число видов (табл. 3.4). Доминирующее положение по видовому составу занимали Rotatoria (34% от общего числа планктеров) и ракообразные из отряда Cladocera (32%). Далее в порядке убывания количества видов шли ракообразные из отряда Copepoda (11%) и Protozoa (9%). Остальные зоопланктонные группы включали от 1 до 3 видов животных.

Таблица 3.4

Число видов зоопланктона

Группы зоопланктона
Западный район
Восточный район
Северный Каспий

Protozoa
8
8
10

Rotatoria
30
31
37

Cladocera
28
24
35

Copepoda
12
9
12

Cirripedia
1
1
1

Lamellibranchiata larvae
1
1
1

Mnemiopsis sp
1
1
1

Varia:Briozoa,Ostracoda, Coеlenterata и др.
6
8
8

Malacostraca
2
3
3

Всего видов
88
86
108

В западной части моря, находящейся под непосредственным влиянием волжских вод, развивались в большей степени организмы пресноводного комплекса. Здесь встречались Brachionus calyciflorus, Filinia terminalis, Asplanchna brightwelli, Ascomorpha sp., Eurytemora affinis, Leptodora kindti и другие организмы, которые в восточной части моря отсутствовали. На юге Северного Каспия и в районе Уральской бороздины увеличилось число эвригалинных и морских видов: Cirripedia, Pleopsis polyphemoides, Podonevadne trigona, Podonevadne camptonyx, Brachionus plicatilis, Acartia clausi, Synchaeta neapolitana (cecilia) и др.

Массовыми видами планктона Северного Каспия явились ракообразные из отряда Cladocera, среди них лидировали Bosmina longirostris и P. trigona.

В группе коловраток наиболее качественно разнообразно был представлен род Brachionus (8 видов). Руководящим видом явился B. diversicornis.

У веслоногих раков (Copepoda) максимальную численность имели Acartia clausi и Halicyclops sarsi.

Из простейших (Protozoa) преобладали Vorticella sp. и Foraminifera sp., из личинок донных животных – larvae Lamellibranchiata.

Почти все вышеуказанные массовые виды, относящиеся к различным зоопланктонным группам, наиболее интенсивно развивались в западном районе Северного Каспия. Исключение составили H. sarsi и Foraminifera sp., представители морского планктона, которые в большей степени развивались на востоке.

Общая биомасса зоопланктона Северного Каспия в августе 2001 г. составила 705,9 мг/м3, численность – 83,5 тыс.экз/м3 (табл.3.5). Основная часть биомассы зоопланктона сформирована тремя наиболее многочисленными группами животных: Cladocera, Rotatoria и Copepoda, которые в сумме составили 96% численности и 98% биомассы всех организмов.

В западном районе численность и биомасса зоопланктона были выше, чем в восточном, благодаря более интенсивному развитию в этой части моря всех групп животных. Основу зоопланктона западного района сформировали ветвистоусые раки (Cladocera), составившие 40% численности и 67% биомассы всех планктеров. Среди них доминировала Bosmina longirostris, развитие которой влияло на формирование количественных показателей не только ветвистоусых раков, но и всего зоопланктона в целом. Кроме B. longirostris, в западном районе успешно развивалась Alona rectangula, в восточном – Podonevadne trigona.

На втором месте по значимости в формировании численности и биомассы планктона западного района находилась Rotatoria. На коловраток приходилось 34% численности 19% биомассы всего зоопланктона. Среди них по численности преобладал мелкий вид – B. diversicornis, по массе – крупная Asplanchna priodonta. Кроме этих видов, в большом количестве развивались Keratella tropica (5090 экз./ м3), Synchaeta stylata (2725 экз./м3), Brachionus plicatilis (2590 экз./м3) и Euchlanis dilatata (2433 экз./м3). Из них K. tropica и S. stylata достигли высокой численности и в восточной половине моря – 3270 экз./м3 и 3313 экз./м3 соответственно.

Доля веслоногих раков в общей массе зоопланктона западного района была меньше, чем Cladocera и Rotatoria, и составила 21% численности и 12% биомассы всех групп животных. Наибольшие количественные показатели были отмечены у Nauplii calanoida. Среди рачков лидировали 2 вида – A. clausi и C. Aquaedulcis: первый – по численности, второй – по биомассе. Большие биомассы образовал и третий вид – H. sarsi, который в отличие от предыдущих видов интенсивнее развивался в восточном районе.

Остальные группы зоопланктона в формировании количественных показателей играли незначительную роль.

Таблица 3.5

Количественные показатели развития зоопланктона

в Северном Каспии в августе 2001 г.

Состав планктона
Численность, экз./м3
Биомасса, мг/м3


Западный
Восточный
Северный Каспий
Западный
Восточный
Северный Каспий

Protozoa:
594
468
523
0,094
0,012
0,048

в т.ч. Vorticella sp.
466
35
223
0,093
0,007
0,045

Foraminifera sp.
14
365
212
-
-
-

Rotatoria:
36376
23989
29389
176,014
76,592
119,930

в т.ч. Brachionus diversicornis
11220
9538
10271
11,220
9,538
10,271

Asplanchna priodonta
7206
2811
4727
144,126
56,227
94,542

Cladocera:
43183
27291
34218
618,817
399,046
494,845

в т.ч. Bosmina longirostris
39917
24797
31388
558,836
347,164
439,431

Copepoda:
22639
11130
16146
109,666
51,185
76,677

в т.ч. Calanipeda aquaedulcis
2282
1206
1675
24,937
8,014
15,390

Halicyclops sarsi
1844
2404
2160
11,063
14,423
12,957

Acartia clausi
3369
1818
2494
18,000
9,806
13,378

Nauplii calanoida
9323
5194
6994
24,031
13,761
18,240

Cirripedia
658
457
545
1,597
0,939
1,226

Lamellibranchiata larvae
3914
1504
2555
19,573
7,522
12,775

Mnemiopsis ova
4
26
16
-
-
-

Mnemiopsis larvae
115
-
50
-
-
-

Varia*
161
80
116
0,611
0,281
0,425

Итого 
107647
64919
83544
926,372
535,577
705,926

*) Ostracoda, Coelenterata, Bryozoa, Barentsia benedeni, Decapoda larvae.
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Рис.3.4 Численность зоопланктона Северного Каспия по комплексам, экз./м3
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Рис.3.5 Биомасса зоопланктона Северного Каспия по комплексам, мг/м3
В восточном районе, несмотря на более низкие, чем на западе, количественные характеристики были ниже, чем на западе, развитие планктона протекало на достаточно высоком уровне.

Основу зоопланктона на востоке формировали те же зоопланктонные группы и наиболее массовые виды, что и на западе. Ветвистоусые раки составили 42% численности и 74% биомассы всех организмов, коловратки – 37% и 14%, веслоногие раки – 17% и 10% соответственно.

На величине общей биомассы и численности зоопланктона сказалось и развитие наиболее массовых видов из отряда Cladocera – Bosmina longirostris, из Rotatoria – Asplanchna priodonta, хотя их количественные характеристики оказались значительно ниже, чем в западном районе.

Согласно изменению солености, в августе 2001 г. доминировали организмы пресноводного комплекса – 60% общей численности и 67% общей биомассы (Приложение.Табл.3.5, рис.3.4,3.5). Среди организмов слабосолоноватого и морского комплексов массовое развитие получили коловратки. На долю видового состава эвригалинного комплекса пришлось всего 9% общей биомассы зоопланктона, где веслоногие раки являются главными объектами питания молоди и взрослых планктоноядных рыб. Наиболее важными в кормовом отношении – Calanipeda, Halicyclops и Acartia – в сумме составляли 46% от биомассы всех организмов эвригалинного комплекса.

Пространственное распределение зоопланктона по акватории Северного Каспия в августе 2001 г. отличалось неоднородностью. Плотность скоплений организмов колебалась от 3 до 7459 мг/м3. Минимальные скопления организмов наблюдались в глубоководной зоне западного и восточного районов, максимальные – восточнее о-ва Укатный.

Значительная часть акватории моря населена организмами биомассой 50-100 и 100-250 мг/м3 (рис. 3.6).

На 20 станциях концентрации зоопланктеров были очень плотными, биомасса их колебалась от 1200 мг/м3 до максимальной величины. Такие биомассы были отмечены в устьевом пространстве р. Волги и вдоль Волго-Каспийского канала. Повышенные биомассы на этих станциях образованы за счет интенсивного развития животных пресноводного комплекса, в основном Bosmina longirostris, составившей на некоторых станциях от 80 до 96% общей биомассы планктона.

3.3. Зообентос
В зообентосе Северной части Каспийского моря в августе 2001 г. до вида нами было определено 72 донных животных, относящихся к типам Annelida (7 видов), Mollusca (15), Arthropoda (50) (табл.3.6, Приложение. табл. 3.6).

Вместе с тем представленный в отчете видовой список организмов нельзя считать исчерпывающим, поскольку беспозвоночные из классов Oligochaeta, Nematodes, Turbellaria, Insecta нами до вида не определялись.

Из общего количества определенных видов 92% приходилось на автохтонную фауну Каспийского моря и 8% – на среднеземноморских вселенцев, попавших сюда в разное время и различными путями.

Таблица 3.6

Число видов, определенных в зообентосе Северного Каспия в августе 2001 г.

Состав
Районы


Западный район
Восточный район
Северный Каспий

Annelida




Mollusca
12
8
15

Arthropoda
37
41
50

Всего
54
56
72

Значение отдельных видов бентофауны в формировании общей продуктивности дна Северного Каспия далеко неравноценно. Ее величину определяли наиболее массовые виды, к которым относились: из червей – Oligochaeta sp., Nereis diversicolor, из моллюсков – Hypanis angusticostata, Abra ovata, из высших ракообразных – Stenocuma graciloides, Niphargoides macrurus, Corophium nobile и C. curvispinum. Частота встречаемости выше перечисленных донных животных была наивысшей и достигала у отдельных видов 100%.

Для разных районов моря массовые виды различны. В западном районе массовое развитие получили: Oligochaeta sp., Pterocuma pectinata, Niphargoides macrurus, Hypanis angusticostata, в восточном – Nereis diversicolor, Stenocuma graciloides, Corophium curvispinum, C. nobile и Abra ovata.

По видовому разнообразию зообентоса западный и восточный районы Северного Каспия в рассматриваемый период были равноценны. Различия наблюдались лишь в соотношении видов. Так, в западном районе на долю Annelida приходилось 5 видов, Mollusca – 12, Arthropoda – 37, в восточном – 7, 8, 41 соответственно.

Общая биомасса зообентоса в Северном Каспии в августе 2001 г. равнялась 29,5 г/м2, численность – 14,3 тыс.экз./м2 (табл.3.7). Основу биомассы бентоса в обоих частях моря составили моллюски – 70% общей биомассы. Среди них доминировали в западном районе Hypanis angusticostata, в восточном – Didacna trigonoides. Последняя встречалась на 25% площади дна и занимала 45% в общей биомассе бентоса.

По численности (75%) доминировали по всему морю черви. На долю червей в зообентосе приходилось 21% биомассы. Максимальные биомасса и численность отмечались: в западном районе – у Oligichaeta sp., в восточном – у Polychaeta (Nereis diversicolor и Manayunkia caspica). Численность M. caspica была очень высокой и составила 47% от общей численности животных восточного района. В районе канала р. Урал их численность достигала огромной величины – 364320 экз./м2.

В группе ракообразных доминировали по биомассе рачки из отряда Amphipoda. Количественные величины развития беспозвоночных из семейства Gammaridae в обеих частях моря были на одном уровне. Из всех видов гаммарид преобладали 2 вида – Niphargoides similis и N. macrurus. Частота их встречаемости была выше 60%. Доминирующее положение в классе Crustacea в восточном районе занимали раки из семейства Corophiidae. Биомасса их составила 65% от биомассы всех ракообразных. Доминировал в бентосе Corophium nobile, частота встречаемости его была очень высокой – 76%. Благодаря значительному развитию корофиид на востоке Северного Каспия, биомасса всех ракообразных составила 3,1 г/м2 против 1,46 г/м2 в западном районе (Приложение.Табл.3.7).

Таблица 3.7

Численность и биомасса зообентоса в Северном Каспии в августе 2001 г.

Состав
Численность, экз./м2
Биомасса, мг/м2


Запад
Восток
Северный Каспий
Запад
Восток
Северный Каспий









Vermes
10425
11122
10789
7,35
5,16
6,21

Mollusca
197
145
170
26,32
15,46
20,65

Crustacea
2411
3879
3174
1,46
3,15
2,34

Insecta
305
23
158
0,53
0,02
0,26

Итого
13338
15169
14291
35,66
23,79
29,46

Из общих запасов донных животных на биомассу кормовых организмов для осетровых приходилось около 16 г/м2, в т.ч. на западе – около 20 г/м2, на востоке – 12 г/м2. В кормовой бентос были включены следующие беспозвоночные: все животные из класса Crustacea, из Vermes только Nereis diversicolor, из моллюсков – виды рода Hypanis, Abra ovata, Didacna trigonoides длиной до 15 мм.

Основная масса донных животных была сосредоточена в глубоководной зоне западного района (рис.3.7). Основу зообентоса здесь формировали Mollusca, главным образом морские виды, слабо используемые бентосоядными рыбами в пищу. На значительной площади этого района биомасса бентоса колебалась от 50 до 100 г/м2. На общем фоне выделялись участки (в районе о.Малая Жемчужная и к западу от о. Кулалы), где в массе развивались Mytilaster lineatus, морские дидакны и Hypanis angusticostata. Кормовая база бентофагов на этих участках колебалась в широких пределах – от 8 до 240 г/м2.

У западного прибрежья придельтового пространства биомассы бентоса колебались от 10 до 50 г/м2. Здесь зообентос был в основном кормовым и состоял из червей, ракообразных и моллюсков рода Hypanis.

По площади дна восточного района Северного Каспия донные животные распределялись более равномерно. На обширных участках этого района биомасса составляла от 10 до 50 г/м2. Повышенные скопления донных животных (от 50 до 120 г/м2) отмечались на участках, расположенных в приуральском районе. Доминировала в бентосе Didacna trigonoides.

Как в западном, так и в восточном районах Северного Каспия отмечались площади дна с биомассой менее 10 г/м2, которые в основном были заселены червями.

3.4. Питание осетровых

Осетр. Пищевой рацион популяции осетра длиной от 17 до 141 см и массой от 0,2 до 33 кг в Северном Каспии в августе 2001 г. состоял из донных беспозвоночных: червей, ракообразных, моллюсков, хирономид, а так же рыбы. Из червей в массе избирался только один вид Nereis diversicolor. Изредка и в небольших количествах встречались малощетинковые черви из классов Oligochaeta и Hirudinea. Ракообразные были представлены одним видом гаммарид – Niphargoides abbreviatus, двумя видами корофиид – Corophium nobile, C. chelicorne, двумя видами кумовых – Pterocuma pectinata, Schyzorhynchus bilamellatus, а также крабом – Rhithropanopeus harrisii tridentata. Из моллюсков в рационе питания осетра встречались пять видов – Abra ovata, Cerastoderma lamarcki, Didacna trigonoides, Hypanis vitrea, H. angusticostata. Из рыбы осетр избирал Benthophilus sp., Сlupeonella delicatula, Neogobius sp. и Atherina boyeri.

Главной пищей осетра являлись моллюски, составляющие 60% массы пищевого комка. Из них в питании доминировали представитель средиземноморской фауны – Abra ovata и автохтонной – Hypanis angusticostata (табл.3.8). Второстепенное значение в питании осетра имели черви (Nereis diversicolor), третьестепенное – ракообразные и рыба. Другие группы организмов играли незначительную роль в пище осетра. Общий индекс наполнения желудка в целом для популяции составил 13,60/000, в том числе в западных районах – 15,6, в восточных – 9,8 0/000.

Рыбы разных размерных групп отличались как по качественной, так и по количественной характеристике питания. У молодых особей осетра длиной до 40 см пищевой рацион состоял исключительно из ракообразных, где доминировали кумовые и краб. Накормленность находилась на уровне 24 0/000. У рыб длиной от 41 до 80 см в пище осетра произошла частичная замена ракообразных на моллюсков. Накормленность характеризовалась высоким показателем – 40 0/000. У старшевозрастных рыб длиной от 81 до 120 см и выше главной пищей были моллюски, а второстепенное значение имели черви и ракообразные. Общие индексы наполнения желудков составили 13,3 и 8,9 0/000 соответственно (Приложение. табл. 3.8).

Большая часть осетра в Северном Каспии нагуливалась на глубинах от 3 до 6 м. На этих изобатах ведущая роль в рационе осетра в западном районе принадлежала моллюскам и нереису, а в восточном – моллюскам, ракообразным и рыбе. Накормленность осетра на глубине от 3 до 6 м, и на западе и на востоке находилась приблизительно на одном уровне. На глубинах 6,1 – 9 м и выше степень наполнения пищей желудков осетра, в основном за счет увеличения значимости моллюсков, повышалась (Приложение. табл. 3.9).

Районы, где осетр интенсивно питался, располагались как в западной, так и в восточной частях моря (рис.3.8). В западной половине моря выявлены два пятна с максимальной накормленностью (560/000), расположенные в придельтовом районе и у о-ва Малый Жемчужный. В восточной половине на большей площади накормленность осетра колебалась в пределах 3,7-14,40/000. Здесь наиболее продуктивными районами нагула явились Уральская бороздина и мелководная часть приграничного с западом района (260/000).

Таблица 3.8

Питание осетра в Северном Каспии в августе 2001 г. (в % по массе)

Состав пищи
Запад
Восток
Северный Каспий

Mollusca:
56,3
63,3
57,9

Hypanis vitrea
2,9

2,1

H. angusticostata
25,9
9,0
21,6

Didacna trigonoides
0,5
<0,1
0,4

Cerastoderma lamarcki
1,8
-
1,3

Abra ovata
25,2
54,3
32,5

Crustacea:
6,3
11,5
7,7

Gammaridae:
<0,1
0,1
0,1

Pontogammarus abbreviatus 
<0,1
0,1
0,1

Corophiidae:
-
8,8
2,2

Corophium nobile
-
3,9
0,9

C. chelicorne
-
4,9
1,3

Pseudocumidae:
0,1
0,1
0,1

Pterocuma pectinata
<0,1
0,1
0,1

Schyzorhynchus bilamellatus
0,1
-
<0,1

Xanthidae:
6,2
2,5
5,3

Rhithropanopeus harrisii
6,2
2,5
5,3

Vermes:
22,7
2,1
17,5

Nereis diversicolor
22,7
2,1
17,5

Oligochaeta sp.
<0,1
-
<0,1

Hirudinea sp.
<0,1
-
<0,1

Insecta:
4,8
-
3,6

Chironomidae
4,8
-
3,6

Pisces:
4,4
17,2
7,5

Benthophilus sp.
0,8
-
0,6

Clupeonella delicatula
2,3
-
1,7

Gobiidae sp.
0,7
17,2
4,8

Atherina boyeri
0,6
-
0,4

Грунт
5,5
5,9
5,8

Общий инд. наполн. желудков 0/000
15,6
9,8
13,6

Средняя масса рыб, кг
7,4
8,5
7,8

Севрюга. Рацион питания севрюги в Северном Каспии включал высококалорийных беспозвоночных: ракообразных из семейств Gammaridae, Corophiidae, Pseudocumidae, Mysidae и Xanthidae, червей, моллюсков, хирономид и рыбу (табл.3.9). Черви в пище севрюги были представлены полихетой Nereis diversicolor. Из ракообразных в пище севрюги встречались Pontogammarus abbreviatus, Corophium nobile, C. chelicorne, Schizorhynckus scabriusculus, Sch. bilamellatus, Stenocuma graciloides, Paramysis baeri, P. ullskyi. Из моллюсков севрюга избирала Abra ovata, из рыбы – обыкновенную кильку (Clupeonella delicatula) и бычков (Neogobius sp.). Основными объектами питания севрюги являлись нереис и ракообразные. Из ракообразных севрюга в большей степени избирала на Западе – Rhithropanopeus h. tridentata, на Востоке – корофиид. Остальные организмы избирались севрюгой в меньших количествах.

Общий индекс наполнения пищей желудков находится на уровне 40/000, в т.ч. в западной части моря – 4,3, в восточной – 3,60/000.

Анализ возрастной изменчивости питания выявил различия как в спектре, так и в интенсивности питания севрюги разных возрастных групп (Приложение. Табл.3.10).

Молодь севрюги первых 2-х лет жизни (длиной до 40 см) в Северном Каспии питалась нереисом (52%) и бентическими ракообразными (48%). В западной половине моря в ее рационе преобладали черви (89%), в восточной – ракообразные, преимущественно корофииды (90%).

Общие индексы наполнения желудков молоди севрюги составили в целом по Северному Каспию 12,00/000, в западной половине моря – 10,30/000, в восточной – 15,80/000.

В питании севрюги длиной 41-80 см в Северном Каспии ведущая роль принадлежала хирономидам (67%) и высшим ракообразным (25%). Хирономиды преобладали в пище севрюги на западе, ракообразные – на востоке. Третьестепенное значение имел нереис.

Степень накормленности севрюги этой размерной группы составила в Северном Каспии 18,40/000, в т.ч. на западе – 17,00/000, на востоке – 22,00/000.

Спектр питания севрюги старших возрастных групп (длиной более 80 см) в Северном Каспии отличался высоким набором кормовых организмов. Главным объектом питания во всех районах моря был Nereis diversicolor.

Общие индексы наполнения желудков взрослой части популяции севрюги составили в западных районах 3,90/000, в восточных – 3,50/000 и в среднем по Северному Каспию – 3,60/000.

На основных пастбищах севрюги, расположенных на глубинах от 3,1 до 6,0 м, (Каспийское море, 1985) основу рациона рыб составлял нереис и в меньшей степени ракообразные (Приложение. табл. 3.11).

Степень накормленности севрюги в Северном Каспии на глубинах от 3,1 до 6,0 м находилась на уровне 4 0/000 во всех районах моря.

Таблица 3.9

Питание севрюги в Северном Каспии в августе 2001 г. (в % по массе)

Состав пищи
Запад
Восток
Северный Каспий

Mollusca:
-
8,3
4,9

Abra ovata
-
8,3
4,9

Crustacea:
14,2
37,1
27,8

Gammaridae:
0,1
0,1
0,1

Pontogammarus abbreviatus
0,1
0,1
0,1

Corophiidae:
-
34,0
20,2

Corophium nobile
-
27,5
16,3

C. chelicorne
-
6,5
3,9

Pseudocumidae:
-
2,9
1,7

Schizorhynckus scabriusculus
-
0,7
0,4

Sch. bilamellatus
-
1,0
0,6

Stenocuma graciloides
-
1,2
0,7

Mysidae:
3,6
0,1
1,5

Paramysis baeri
3,6
-
1,5

P. ullskyi
-
0,1
<0.1

Xathidae:




Rhithropanopeus harrisii trident.
10.5

4.3

Vermes:
63.7
53.7
57.7

Nereis diversicolor
63.7
53.7
57.7

Insecta:




Chironomidae
9.9
-
4.0

Pisces:
12.2
-
4.9

Clupeonella delicatula
4.2
-
1.7

Gobiidae sp.
8.0
-
3.2

Грунт. Ракуша
-
0.9
0.7

Общий индекс наполн. желуд.0/000
4.3
3.6
3.9

Средняя масса рыб, кг
4.7
5.7
5.3

На мелководьях западной части моря (глубины от 2,1 до 3,0 м) и в глубоководных районах (глубины более 6 м) восточной половины Северного Каспия величина накормленности севрюги составила 13,2 и 3,5 0/000 соответственно. На мелководьях севрюга в основном питалась бычками, а в районах с глубинами более 6 м – мизидами.

Высокопродуктивные пастбища севрюги располагались как в западной, так и в восточной половинах Северного Каспия, но занимали небольшие по площади участки моря (рис.3.9). На западе пятна высокой интенсивности питания (более 8 0/000) отмечены на глубинах от 2,8 до 3,0 м придельтового пространства и на 6-м изобате на банке Средняя Жемчужная. На мелководьях севрюга питалась бычками и мизидами, в более глубоководных районах – нереисом. 

На востоке высокая интенсивность питания севрюги наблюдалась на глубинах 5 – 7 м в приуральском районе и Гурьевской бороздине, где севрюга в большей степени потребляла ракообразных (корофиид, кумовых) и в меньшей – нереис и абру.

На большей акватории Северного Каспия вылавливалась севрюга с полупустыми желудками. Степень накормленности ее колебалась от 0,4 до 50/000.

Белуга в августе 2001 г. на северокаспийских пастбищах нагуливалась как в западных, так и в восточных районах моря на глубинах от 3,7 до 8,5 м. В трофологическом анализе участвовали разноразмерные рыбы длиной от 85 до 171 см. Средняя масса всех проанализированных рыб составила 24,2 кг.

Основу питания белуги всех размерных групп во всех районах моря (табл. 3.10) составляли рыбы из семейств Clupeidae, Gobiidae, Cyprinidae, Syngnathidae – более 90% от массы пищевого комка. Главным кормовым объектом молодых особей белуги (длина до 140 см) явились рыбы из сем. Gobiidae, в основном бычок-песочник N. fluviatilis pallasi, у взрослого хищника (длиной более 140 см) – вобла – Rutilus rutilus caspius (Приложение.Табл.3.12). Вобла в большей степени избиралась белугой на глубинах 3,5 – 6,0 м, бычки – более 6,0 м (Приложение. табл. 3.13).

Таблица 3.10

Питание белуги в Северном Каспии в августе 2001 г., в % по массе

Состав пищи
Запад
Восток
Северный Каспий

Clupeonella delicatula
1,7
3,1
2,4

Neogobius sp.
23,0
37,0
29,9

Benthophilus sp.
-
2,3
1,1

Rutilus rutilus caspius
74,7
53,2
64,1

Syngnathus nigrolineatus caspius
0,5
-
0,3

Pisces
99,9
95,6
97,8

Hypanis angusticostata
-
0,5
0,3

Cerastoderma lamarcki
-
2,3
1,1

Mollusca
-
2,8
1,4

Прочие
0,1
1,6
0,8

Общий индекс напол. желуд. 0/000
8,4
6,7
7,5

Средняя масса рыб, кг
25,9
23,0
24,2

Все выловленные рыбы имели наполненные пищей желудки. Однако степень наполнения очень сильно колебалась, но чаще всего не превышала 200/000. В среднем по виду она составила 7,50/000, в т.ч. в западных районах – 8,4, в восточных – 6,70/000. И на западе, и на востоке степень наполнения пищей желудков была выше у молоди, нагуливающейся в основном в мелководной части Северного Каспия на глубинах до 6 м.

Пастбища белуги на всем ареале ее нагула были малопродуктивными: накормленность на большей площади не превышала 100/000, и только небольшое высокопродуктивное пятно было расположено в районе Уральской бороздины на глубине 8,0 м, где белуга интенсивно избирала бычковых рыб и ее накормленность оказалась на уровне 500/000, или в 6,5 раз выше среднепопуляционного показателя (рис.3.10).

Заключение

В фитопланктоне Северного Каспия в августе 2001 г. присутствовали все виды водорослей: синезеленые, диатомовые, зеленые, пирофитовые, эвгленовые, золотистые. Наиболее разнообразно были представлены виды пресноводного комплекса. Общая биомасса фитопланктона составила 1,5 г/м3 при численности 579 млн.экз./м3. Доминировали в летнем фитопланктоне по числу видов и биомассе диатомовые, по численности – синезеленые. Максимальные концентрации фитопланктона располагались у западного, восточного прибрежья и вдоль предустьевого пространства дельты Волги.

Развитие зоопланктона протекало на высоком уровне, как по видовому разнообразию, так и в количественном отношении. Общая биомасса зоопланктона находилась на уровне 706 мг/м3. Формировали зоопланктон следующие группы – Cladocera, Rotatoria, Copepoda. Наиболее многочисленными были организмы из пресноводного комплекса. Максимальные концентрации зоопланктона отмечались вдоль предустьевого пространства дельты Волги.

Донная фауна была сформирована беспозвоночными мягкого (черви, ракообразные, насекомые) и жесткого (моллюски) бентоса. По числу видов наиболее многочисленными оказались высшие ракообразные. Наибольшая численность животных на 1 м2 площади отмечалась у червей, биомасса – у моллюсков. Общая биомасса донных животных в Северном Каспии составила 29,5 г/м2, в т.ч. кормовая часть – 16 г/м2.

По всем биологическим показателям (качественному разнообразию видов, относительной численности и биомассе организмов) западная половина Северного Каспия оказалась богаче восточной. Доминирующими в планктоне и бентосе в обоих районах моря явились одни и те же группы водорослей и животных.

Осетровые рыбы, нагуливаясь в августе 2001 г. в Северном Каспии, в основном питались характерными для вида организмами: осетр и севрюга – донными беспозвоночными, белуга – рыбой, что свидетельствует об их высокой пищевой активности. Главными кормовыми объектами явились: для осетра – моллюски, для севрюги – черви и высшие ракообразные, для белуги – бычковые рыбы и вобла. Степень наполнения пищей желудков имела следующие показатели: у осетра – около 14, севрюги – 4, белуги – 7,50/000. Более кормным явился западный район Северного Каспия.

Высококормные пастбища для бентофагов осетровых в августе располагались на небольших по площади участках и чаще всего совпадали с распределением излюбленных кормовых беспозвоночных: у осетра – в глубоководной части западного района, где в массе развивались кормовые моллюски, у севрюги – на корофиидном пятне восточного района.

4. Видовой состав, распределение, численность и биомасса полупроходных рыб в Северном Каспии

Колебания численности полупроходных и речных рыб в Северном Каспии обусловлены значительными изменениями экологической обстановки и, в большей степени, определяются водностью р. Волги и уровнем Каспийского моря. Основными абиотическими факторами, определяющими продуктивность северокаспийского района, являются водный сток рек, солевой режим и его интегральная характеристика – уровень водоема.

Формирование запасов полупроходных и речных рыб Волго-Каспийского района начинается в период их размножения и нагула молоди на нерестовых угодьях дельты реки Волги. Изменение условий и эффективности воспроизводства рыб определяет динамику численности молоди в дельте, а впоследствии численность промысловых рыб в Северном Каспии.

Северный Каспий, мелководный хорошо прогреваемый водоем, со слабосолеными водами, богатой кормовой базой, является основным районом нагула молоди и подрастающих поколений полупроходных, проходных рыб и морских сельдей. В Северный Каспий в летне-осенний период мигрирует также часть популяции речных рыб, которые в основном придерживаются слабосоленых участков моря.

В предлагаемом отчете дана характеристика видового состава полупроходных и речных рыб Северного Каспия, выявлены ареалы нагула, численность молоди и взрослых воблы, леща, судака в 2001г., качественная структура их популяций.

Северный Каспий – основной район нагула полупроходных рыб. Рыбы этой группы для размножения мигрируют в реку, а в период откорма возвращаются (вся популяция или ее часть) в море. К типично полупроходным многочисленным рыбам относятся вобла, лещ, судак, для которых море является основным районом откорма, а речные воды и авандельта второстепенными. Северный Каспий осваивают также и речные рыбы: сазан, густера, синец, чехонь, жерех, сом, кутум и др.; для них основная зона откорма – авандельта и реки. В Северном Каспии численность их обычно невелика. В августе 2001г. группа полупроходных и речных рыб (взрослая часть популяции) была представлена 13 видами, относящимися к 3 семействам. В море нагуливались вобла, лещ, судак, синец, густера, жерех, чехонь, сазан, кутум, белоглазка, золотой карась, рыбец, сом (табл. 4.1).
Таблица 4.1

Видовой состав полупроходных и речных рыб

в северном Каспии в августе 2001 г.

Виды и подвиды
Семейство
Общее число выловленной рыбы, шт.
В среднем

на 1 станцию, час/трал.
%

Вобла – Rutilus rutilus Jak.
Cyprinidae
17074
125,5
74,6

Лещ – Abramis brama orientalis B.
Cyprinidae
4964
36,5
21,7

Синец- Abramis ballerus L.
Cyprinidae
326
2,4
1,4

Густера – Blicca bjoerkna L.
Cyprinidae
176
1,3
0,8

Жерех – Aspius aspius L.
Cyprinidae
118
0,9
0,5

Чехонь – Pelecus cultratus L.
Cyprinidae
94
0,7
0,4

Сазан – Cyprinus carpio L.
Cyprinidae
24
0,18
0,1

Кутум – Rutilus frisii kutum
Cyprinidae
6
0,04
0,03

Белоглазка – Abramis sapa P.
Cyprinidae
2
0,01
0,01

Золотой карась – Carassius carassius L.
Cyprinidae
2
0,01
0,01

Рыбец – Vimba vimba persa P.
Cyprinidae
2
0,01
0,01

Судак- Stizostedion lucioperca
Percidae
68
0,5
0,3

Сом – Silurus qlanis
Siluridae
18
0,13
0,08

Как видно из этих данных, наиболее многочисленными видами были вобла и лещ, удельное значение которых составило соответственно 74,6 и 21,7%. В современный период численность судака невысока, однако он является ценным промысловым объектом. Доля его в Северном Каспии в августе составил всего лишь 0,3% от всех выловленных рыб. Более высокой, чем обычно была численность таких рыб, как синец, густера, жерех, чехонь (0,5-1,4%). Значение других рыб – сазана, кутума, белоглазки, карася, рыбца, сома было весьма невелико. Средний вылов их на одну станцию колебался в пределах 0,01-0,18 экз./час траления. В связи с этим основное внимание уделено наиболее важным промысловым объектам – вобле, лещу, судаку.

Многолетние наблюдения за распределением и численностью промысловых рыб в Северном Каспии показывают, что в разные периоды соотношение семейств и видов молоди рыб, нагуливающихся в Северном Каспии, неодинаково. В 20-е и 30-е годы преобладали сельдевые, составляющие около 80% улова молоди. В дальнейшем стала нарастать роль карповых, значение которых к 80-м годам достигло 86%.

Соотношение полупроходных видов рыб также менялось по годам. Среди этой группы от 44 до 93% улова составляла вобла, которая лишь в 40-е годы уступала первое место лещу. Резкое нарастание численности леща было отмечено еще в 30-е годы, максимума она достигла в 40-е, была довольно значительной в 50-е, а затем быстро стала падать. В современный период увеличение численности молоди леща началось с середины 90-ых годов.

Количество сеголеток судака в море изменялось от 3,8% (30-е годы) до 1,3% (40-е годы). В 50-е годы уловы их на морских пастбищах несколько увеличились, а в 60-70-е годы колебались на одном уровне. В последнее десятилетие увеличился вылов молоди леща (до 19%), несколько уменьшилась доля воблы (73%), а уловы судака остались на уровне 80-х годов, достигая 1,0-1,2%.

Соотношение остальных видов полупроходных рыб также претерпело некоторые изменения. Если в 20-х годах в предустьевом пространстве Волги сравнительно многочисленными были густера и берш, то в последующие периоды значение их в уловах снизилось, а увеличилась доля синца. В 90-е годы среди этих видов рыб доминировали белоглазка (2,0%) и синец (3,7%) (Белоголова, 1986, 2001).

В августе 2001 года видовой состав сеголеток в уловах мальковых тралов был представлен воблой, лещом, судаком, синцом, густерой, жерехом, чехонью, белоглазкой, бершом. Основу уловов составили вобла (72,1%) и лещ (20,4%). На долю судака пришлось 0,2%, на остальные виды – 7,3 %, среди которых сравнительно многочисленными были синец и густера (табл. 4.2).

Таблица 4.2

Видовой состав сеголеток полупроходных рыб

в Северном Каспии в августе 2001 г., %

Вобла
Лещ
Судак
Синец
Густера
Жерех
Чехонь
Белоглазка
Берш

72,1
20,4
0,2
6,5
0,6
0,03
0,1
0,05
0,02

ВОБЛА – Rutilus rutilus Jak.

Большую часть своей жизни вобла проводит в море и только во время нереста, примерно около двух месяцев, а также в личиночной стадии и мальком до 3-х месячного возраста живет в реке.

В Северном Каспии вобла распространена повсеместно. Из всех полупроходных рыб она наиболее эвригалинна и встречается как в опресненной, так и в осолоненной воде (до 130/00). В массе вобла держится в тех участках моря, где соленость не превышает 90/00 и преобладают кормовые организмы из группы солоноватоводных моллюсков. Здесь частота встречаемости воблы обычно превышает 90%. Для воблы характерны значительные флюктуации, которые являются следствием влияния в основном естественных факторов: сезонной и межгодовой изменчивости. В определенное время года она образует различной плотности скопления, обусловливающие сезонность распределения. Весь годовой цикл жизни в море разбивается на несколько периодов, характеризующихся определенным биологическим состоянием рыбы: весенние миграции, скат отнерестившихся производителей, летние и осенние миграции. Типично летнее распределение в Северном Каспии наступает в июле и сохраняется до начала осеннего охлаждения. Этот период характеризуется максимальными концентрациями в море. Большую роль в распределении и миграции воблы играет мозаичность в качественном и количественном распределении бентоса, определяемая в основном динамикой вод – интенсивностью течений, адвекцией сопряженных водных масс и вихревой активностью.

Анализ материалов фоновых исследований позволяет определить, в какой степени эти явления проявляются в конкретном году. В настоящей работе использованы материалы, полученные из уловов 30-футового трала в августе 2001 г. Этот трал, применявшейся в научно-промысловой разведке, является подходящим орудием лова воблы. Он позволяет получать репрезентативные материалы о структуре и численности популяции.

Как видно на карте, составленной по траловым уловам, вобла распределялась сравнительно равномерно на всей исследуемой площади. Плотные скопления рыбы в восточной части Северного Каспия были отмечены на склонах глубин от 5 до 7 м, а в западной – от 4 до 5 м. На более мелких и глубоких местах вобла держалась разреженно. Так, в восточной части моря максимальный улов был зафиксирован в квадрате 100, ниже о. Бороздинный (1320 экз./час траления). Вобла была поймана на глубине 5,5 м в соленых водах (80/00) при рН 8,6 и прозрачности вод 1,5 м. Почти такой же улов (1232 экз./час) был взят в квадрате 92, расположенном ниже Трех-Братинской косы. Вобла была поймана на глубине 5,4 м при солености 2,80/00, прозрачности вод 1,9 м и рН 8,5. Значительный улов (900 экз./час) был получен в квадрате 128 на Уральской бороздине на глубине 7,0 м в соленых (8,40/00) и относительно прозрачных водах 1,5 м. Значение рН составило 8,5. По материалам 30-х годов вобла на Уральской бороздине практически не встречалась.

В западной части максимальный улов (2320 экз./час) был зарегистрирован в квадрате 324, выше банки Жемчужная на глубине 4,5 м в водах соленостью в 5,50/00. Прозрачность вод на станции составила 1,5м, а рН – 8,7. Существенный улов был отмечен в квадрате 293, ниже свала Сетного осередка на глубине 4,5 м при солености вод 5,60/00, прозрачности 1,6м и рН 8,7. Как видно, в максимальных количествах вобла сосредоточилась на местах нагула, расположенных вблизи банки Малая Жемчужная (рис. 4.1). В этом районе формируется богатая кормовая база под воздействием устойчивой адвекции волжских вод, выходящих из Главного банка. Небольшой улов воблы (86 экз./час) был зафиксирован вблизи острова Чечень (кв. 466), находящегося в зоне влияния волжских вод, на глубине 11,5 м. Прозрачность воды составила 1,5 м, соленость – 7,30/00, а рН – 8,4, что несколько меньше, чем на предыдущих станциях. При повышенных значениях насыщения вод кислородом и рН происходит активное образование органического вещества, способствующего развитию кормовых организмов.

В центральной части Северного Каспия наибольший улов (258 экз./час) был отмечен в квадрате 218 (район свала Укатного острова). Вобла была выловлена на глубине 4,8 м, в водах с соленостью 7,60/00. Прозрачность вод на станции составила 0,7 м при рН 8,6. На остальных станциях уловы были ниже (от 2 до 180 экз./час). Центральная часть является зоной пониженной продуктивности. Здесь доля речного стока существенно меньше, чем в западной и восточной частях Каспия. Зоны же повышенной продуктивности расположены вблизи островов, осередков и свалов. При этом отмечается определенная согласованность уловов воблы с распределением волжских струй. В 2001 г. сток Волги за II квартал составил 133,7 км3, что в пределах среднемноголетних величин за 1930-1955 гг. (135,4 км3) и больше, чем в 2000 г. (108,6 км3). Вероятно, повышенная водность р. Волги в текущем году обеспечила широкое расселение воблы по Северному Каспию, а также создала благоприятные условия для выживания молодых рыб.

Расчеты показали, что ареал воблы в море составил 53,5 тыс. км2, в восточной его части – 29,3 тыс. км2 , а в западной, включая центральную часть, – 24,2 тыс. км2. В 2000 г. ареал был меньше – соответственно 43,6, 26,8, 16,8 тыс. км2. Возросла в текущем году численность и биомасса взрослой воблы относительно 2000 г. – с 827,3 млн. экз. и 80,2 тыс. т до 904,1 млн. экз. и 88,0 тыс. т (табл. 4.3). В восточной части эти показатели составили в 2001 г. 636,0 млн. экз. и 66,1 тыс. т, а в 2000 г. – 509,4 млн. экз. и 55,8 тыс. т. В западной части соотношение этих значений было иным: 2001г. – 268,1 млн. экз. и 21,9 тыс. т, а в 2000г. – 317,9 млн. экз. и 24,3 тыс. т. Следовательно, рост численности и биомассы популяции в 2001 г. обеспечила восточная часть Северного Каспия. В 90-ые годы, в связи с серией многоводных лет и подъемом уровня моря, до 70% всей ихтиомассы было также сосредоточено в восточной части.
Таблица 4.3

Численность (N) и биомасса (Б) взрослой воблы в 2001 г.

(по данным 30-футового трала)

Показатели
Возраст, лет
Итого


1+
2+
3+
4+
5+
6+
7+
8+


Запад
N отн., млн.экз.
0,2
48,5
35,4
6,1
0,6
0,3
-
-
91,1


N абс., млн.экз.
-
194,0
58,0
12,2
2,3
1,6
-
-
268,1


Б, тыс. т
-
11,8
7,0
2,0
0,6
0,5
-
-
21,9

Восток
N отн., млн.экз.
0,2
87,3
105,3
27,0
8,6
2,8 
1,4
0,3
212,9


N абс., млн.экз.
-
349,2
172,6
54,0
31,8
14,7
10,7
3,0
636,0


Б, тыс. т
-
19,4
19,7
9,5
7,1
4,8
4,3
1,6
66,1

Северный Каспий
N отн., млн.экз.
0,4
135,8
140,7
33,1
9,2
3,1
1,4
0,3
324,0


N абс., млн.экз.
-
543,2
230,6
66,2
34,1
16,1
10,7
3,0
904,1


Б, тыс. т
-
31,2
26,7
11,5
7,7
5,0
4,3
1,6
88,0

В траловых уловах текущего года доминировали особи длиной 15-19 см. При этом размерный ряд в западной части был короче, чем в восточной, соответственно средняя длина на востоке составила 17,0 см, а на западе – 16,4 см (табл. 4.4). В 2000 г. вобла была более мелкой в уловах. Средняя длина на западе составила 15,3 см, а на востоке – 16,6 см.
Таблица 4.4

Размерный состав воблы в Северном Каспии в августе 2001 г.

Северный Каспий
Длина, см
L, см
P, Г


13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27



Запад
28
87
190
171
120
67
88
36
10
1
2
1
1
-
-
16,4
91,8

Восток
55
193
472
553
454
345
250
130
89
44
28
20
12
14
7
17,0
106,7

Итого
83
280
662
724
574
412
338
166
99
45
30
21
13
14
7
16,9
103,2

Анализ возрастных проб показал, что в уловах преобладали особи 3-4-летнего возраста урожайных поколений 1999-1998гг. Значение рыб старших возрастов в уловах было невелико. Доля пятилетков составила 10,2%, что почти в 4 раза меньше, чем трехлетков, а доля семи- девятилетков – около 1,5%. Соответственно средний возраст по Северному Каспию – 2,8+ лет, а в восточной и западной частях – 2,9+ и 2,5+ лет. В 2000 г. эти показатели были меньше, что свидетельствует о наметившейся тенденции накопления взрослых рыб в популяции, а следовательно, о росте промысловых запасов воблы (табл. 4.5). При благоприятных водных условиях в последующие годы следует ожидать увеличение уловов воблы в дельте Волги.
Таблица 4.5

Возрастной состав воблы в Северном Каспии (по данным 30-футового трала)

Возраст, лет
Возраст, лет
Тср.


1+
2+
3+
4+
5+
6+
7+
8+


2000
Запад
3,4
59,8
31,3
4,7
0,8
0,03
-
-
2,4+


Восток
3,1
40,3
35,4
11,9
6,8
1,6
0,7
0,2
2,8+


Северный Каспий
3,2
47,5
33,9
9,2
4,6
1,0
0,4
0,2
2,7+

2001
Запад
0,4
53,2
38,8
6,7
0,6
1,3
-
-
2,5+


Восток
0,1
37,5
45,2
11,6
3,7
1,2
0,6
0,1
2,9+


Северный Каспий
0,3
41,9
43,4
10,2
2,8
0,9
0,4
0,1
2,8+

Работами ряда исследователей установлено, что личинки воблы и леща появляются в море уже в мае, а судака несколько позже – во время массового ската молоди карповых рыб. Распределение их соответствует направлению основных волжских струй (Чугунов, 1928, Расс, 1938, Казанова, 1940, Танасийчук, 1958).

Особенности дальнейшего распределения сеголеток (воблы, леща и судака) на морских пастбищах зависят от численности самой молоди, объема стока Волги и Урала, уровня моря и биомассы ракообразных – основного корма молоди в море. Коэффициент корреляции между величиной нагульного ареала сеголеток полупроходных рыб этими факторами достигает 0,9. Площадь нагула молоди воблы, леща и судака в маловодные годы (объем стока Волги менее 120 км3) в 2-3 раза меньше по сравнению с многоводными. Малочисленные поколения их занимают площадь вдвое меньше, чем многочисленные (Белоголова,1991, 2001).

В годы низкой численности молодь воблы нагуливается в предустьевых пространствах Волги и Урала. В многоводные годы ареал ее расширяется, охватывая значительную акваторию Северного Каспия. Так, в августе многоводного 2001 г. сеголетки воблы нагуливалась на площади 50 тыс. км2. Распространение их в глубь моря ограничивалось изобатой 12 метров и изогалиной 100/00. Основная масса сеголеток воблы держалась в водах от 4 до 80/00 на глубинах до 5 метров. Температурный диапазон нагула сеголеток воблы колебался от 21,1 до 270С. Более 80% сеголеток воблы держалось в водах прозрачностью до 1,5 м (табл. 4.6-4.9).
Таблица 4.6

Распределение сеголеток полупроходных рыб в Северном Каспии

в зависимости от глубины в августе 2001 г., %

Вид
Глубина, м


до 3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Вобла
20,3
11,2
45,4
4,7
3,8
4,6
2,3
0,1
-
7,6

Лещ
16,3
31,8
38,8
7,1
4,9
0,1
-
-
-
1,0

Судак
9,1
26,1
55,6
5,7
3,4
0,1
-
-
-
-

Таблица 4.7

Распределение сеголеток полупроходных рыб в Северном Каспии

в зависимости от солености в августе 2001 г., %

Вид
Соленость, о/оо


до 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Вобла
9,1
5,8
9,6
7,5
19,7
10,2
15,1
13,6
7,0
2,4

Лещ
34,5
12,0
18,0
7,2
12,9
3,4
10,5
1,4
0,1
-

Судак
18,8
11,8
28,2
21,1
5,9
2,4
9,4
-
2,4
-

Таблица 4.8

Распределение сеголеток полупроходных рыб в Северном Каспии

в зависимости от температуры в августе 2001 г., %

Вид
Температура, 0С


до 22,0 
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0

Вобла
2,0
1,1
16,4
34,0
23,
23,5

Лещ
-
1,9
1,9
19,5
43,7
33,0

Судак
-
-
1,2
8,0
59,8
31,0

Таблица 4.9

Распределение сеголеток полупроходных рыб в Северном Каспии

в зависимости от прозрачности воды в августе 2001 г., %

Вид
Прозрачность, %


до 0,5
1,0
1,5
2,0
2,5

Вобла
27,4
25,7
31,1
13,0
2,9

Лещ
42,9
45,9
8,7
2,5
-

Судак
24,7
69,7
4,5
1,1
-

Максимальные концентрации их (более 1000 экз./час) наблюдались как в водах западного побережья, так и в центральной и восточной части моря. В водах, прилегающих к дельте р. Урал, на северо-восточных и юго-западных мелководьях самые плотные скопления достигали 200 экз./час траления. Высокие концентрации сеголеток воблы были отмечены на границе со Средним Каспием, в районе о. Чечень, где улов их составил более 8000 экз./час траления (рис. 4.2).

Численность скатывающихся в Северный Каспий сеголеток полупроходных рыб определяется комплексом абиотических и биотических факторов, среди которых решающим является режим половодья Волги (Чугунов,1928; В.Танасийчук, 1958; Коблицкая, 1984; Яновский, 1972; Яновская, 1979; Сидорова, 1980; Белоголова, 1991). С увеличением стока Волги в апреле-июне возрастает численность всех видов полупроходных рыб. При величине стока свыше 120 км3 урожайность воблы и леща увеличивается в 5 раз, а судака – в 4 раза (Белоголова, 2001).

На формирование численности этих видов рыб определенное влияние оказывает и величина стока р. Урал. Для сеголеток воблы и леща реальность связи между урожайностью и стоком р. Урал в апреле – июне колеблется от 40 (вобла) до 50% (лещ). У сеголеток судака эта связь выражена сильнее и достигает 98%.

Большое значение в формировании поколений полупроходных рыб имеет численность кормовых объектов на морских пастбищах. Реальность связи между урожайностью сеголеток воблы в море и биомассой ракообразных и червей достигает 90%. У сеголеток леща такая связь выражена слабее и не превышает 50% (Белоголова, 1991).

Последнее десятилетие характеризуется повторяемостью многоводных и средневодных лет (кроме 1996 года), увеличением площади Северного Каспия, распреснением его вод, особенно в восточной части, и ростом кормовой базы. В исследуемом году объем весеннего половодья Волги составил 134 км3, а его продолжительность (84 суток) приблизилось к периоду естественного стока. В такие годы улучшаются условия нагула рыб на морских пастбищах – увеличивается площадь распресненных зон, возрастает поступление биогенов, биомасса слабосоленой и солоноватоводной фауны, уменьшаются концентрации токсических веществ. Поэтому в августе 2001 года средний улов сеголеток воблы в Северном Каспии составил 988,5 экз./ч. траления, а абсолютная численность (85 млрд. экз.) оказалась самой высокой за весь период зарегулированного стока Волги, несколько превысив многочисленное поколение 1981 г. Эти величины характеризует поколение воблы 2001 года рождения как высокоурожайное (табл. 4.10).
Таблица 4.10

Численность сеголеток полупроходных рыб в Северном Каспии в августе 2001 г.

Показатели
Вид


Вобла
Лещ
Судак

Средний улов,

экз./час траления
988,5
279,9
2,4

Абсолютная численность, млрд. экз.
85
34
0,4

Многолетними исследованиями установлено, что рост скатившихся в море сеголеток полупроходных рыб по годам определяется особенностями гидрологического режима на нерестилищах и условиями нагула на морских пастбищах. Более раннее появление жизнестойкой молоди в море (то есть удлинение продолжительности периода морского питания) благоприятно влияет на их рост. Кроме того, характер роста молоди рыб зависит от температуры воды в границах нагульного ареала, его размеров, ресурсов тепла за вегетационный период (когда в годы с теплой осенью продлевается время нагула сеголеток в море), общей биомассы бентоса и развития моллюсков слабосоленого и солоноватоводного комплекса. Реальность связи достигает более 80% (Белоголова, 1991).

Большое влияние на рост рыб, оказывает количество потребителей. Так, в многоводные годы у сеголеток воблы, при высокой их численности в Северном Каспии, наблюдаются низкие показатели длины и массы тела (Белоголова, 1987). На использование кормовых запасов молодого леща большое влияние оказывают молодь и взрослые полупроходные рыбы, осетровые, бычковые, которые в основном питаются высшими ракообразными – Gammaridae, Corophiidae, Cumacea. Объем конкуренции между молодью воблы и леща из-за потребления Ampharitidae, Cumacea, Сhironomidae достигает 45% (Белова, Полянинова и др., 1985). Поэтому в многоводные годы значительное увеличение численности рыб на морских пастбищах может оказывать угнетающее воздействие на рост сеголеток леща.

Как показывают результаты траловой съемки в августе 2001 года, сеголетки воблы в уловах мальковых тралов были представлены особями длиной тела от 25 до 85 мм. Доминировала молодь модальных групп от 35 до 65 мм. Средняя длина тела составила 55,0 мм, масса – 2,8 г, упитанность – 1,7 (табл. 4.11).

Таблица 4.11

Показатели роста сеголеток полупроходных рыб

в Северном Каспии в августе 2001 года.

Вид
Районы
Длина, мм, %
Средняя
Упитанность



25-45
45-65
65-90
длина, мм
масса, г


Вобла
Запад
34,6
57,0
8,4
55,0
2,7
1,6


Восток
28,3
57,2
14,5
55,5
2,9
1,7


Северный Каспий
33,9
57,0
9,1
55,0
2,8
1,7

Лещ
Запад
26,3
54,2
19,5
58,5
3,6
1,8


Восток
42,7
33,7
23,6
53,5
3,7
2,4


Северный Каспий
27,1
53,2
19,7
58,5
3,6
1,8

Судак
Запад
100-130
130-160
160-190
157,0
64,4
1,7



22,6
32,1
45,3





Восток
-
-
100,0
170,0
73,0
1,5


Северный Каспий
22,2
31,5
46,3
157,0
64,5
1,7

На основании материалов ВМЭ и других работ института промысловый запас воблы определен в объеме 29,5 тыс. т, общий допустимый улов на 2002 г. – 7,78, степень промыслового изъятия – 26,3%.

ЛЕЩ – Abramis brama orientalis B.

Ареал волжского полупроходного леща охватывает опресненные участки Северного Каспия, авандельту и дельту р. Волги. В море и авандельте лещ проводит большую часть жизненного цикла, здесь происходит нагул взрослой рыбы после нереста и молоди до созревания.

Нерестится лещ в мае на полях дельты, и уже в июне начинается скат его в море. Лещ мигрирует по всем протокам дельты. Часть леща проходит на юго-запад и достигает о. Чечень, другая мигрирует на нагульные пастбища в район о. Кулалы и на свалы глубин. Часть популяции проходит на восточные мелководья, а также на Уральскую бороздину. В Северном Каспии лещ образует наибольшие концентрации в летний период, когда он усиленно питается. 

Распределение леща в кормовых организмов, составляющих его основную и излюбленную пищу, которая в основном состоит из ракообразных, главным образом, кумацей, корофиид и гаммарид. Немаловажное значение в питании леща имеют черви, моллюски же занимают второстепенное значение. Потребляет он адакну и монодакну.

Важным фактором, влияющим на распределение леща, является также соленость воды. Летом во время нагула и наиболее широкого его распределения основные массы леща во всех районах моря ограничиваются изогалиной в 80/00. Но особенно большие скопления леща во всех районах моря наблюдаются в зоне слабого осолонения (2-40/00) на глубинах до 4 м.

В многолетнем аспекте на характере распределения леща в море сказывались резкие изменения в ежегодных колебаниях величины речного стока, влияющего в свою очередь на степень опреснения вод в море. Особенно значительные изменения в распределении и смещении границ распространения леща прослеживаются в восточной части Северного Каспия. 

В годы, когда происходило осолонение восточной части моря, концентрация леща в ней была резко пониженной. В период падения уровня моря и низкой численности лещ расселялся в основном в западной части Северного Каспия и вблизи восточных банков дельты. Восточную часть Северного Каспия лещ осваивал слабо.

В 90-е годы численность леща заметно увеличилась и в настоящее время остается относительно высокой.

В августе 2001 г. лещ широко осваивал акваторию Северного Каспия. Распределялся он на площади 39 тыс. км2. Наряду с районами западной части моря, лещ активно осваивал восточную часть Северного Каспия и его приглубые районы. Наибольшие концентрации леща формировались в районе Хоринских шалыг. На свале Средней Жемчужной и Чистой банок наибольший вылов составлял 26-124 экз./час траления. Высокие концентрации были также в центральных приустьевых районах – у Каменской бороздины свала Белинского банка (126-346 экз./час траления). В восточной части моря южнее о. Укатного вылов достиг 1046 экз./час траления (рис. 4.3).

Наибольшие концентрации – до 30/00 леща формировались в слабосоленых водах, где глубины не превышали 6 м. Однако в целом ареал его обитания ограничивала 12-метровая изобата, он встречался в водах соленостью до 90/00 (табл. 4.12-4.13).

Таблица 4.12

Распределение взрослого леща в августе 2001 г. в зависимости от солености, %

Соленость, 0/00

до 1
2
3
4
5
6
7
8
9

13,4
6,2
45,2
8,8
6,8
0,6
15,0
2,8
1,2

Таблица 4.13

Распределение взрослого леща в августе 2001 г. в зависимости от глубины, %

Глубина, м

до 3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

8,8
17,0
30,0
27,2
3,4
11,9
1,3
0,2
-
0,04

9-ти метровым тралом в море учитывается в основном лещ младших возрастов – 2-3-летки. Особи старших возрастных групп в море недоучитываются. Это обусловлено тем, что старшие возрастные группы держатся в самой мелководной части моря и в авандельте, т.е. в районе, где траловая съемка не проводится. Кроме того, лещ старших возрастных групп активно избегает тралов.

В августе 2001 г. абсолютная численность леща в Волго-Каспийском районе составила 147,66 тыс. т (табл. 4.14). Из них наибольшая масса приходилась на трехлетних рыб – 54,5 тыс. т. Однако, в отличие от многолетних материалов по Северному Каспию, повышенными были уловы четырех- и пятилетних рыб. Эти данные свидетельствуют об относительно высокой численности поколений 1997-1998 гг. Эти генерации определят промысловые запасы и уловы леща в 2002 г. в дельте р. Волги.
Таблица 4.14

Численность и биомасса леща в Волго-Каспийском районе

Показатели
Возраст



1+
2+
3+
4+
5+
6+
7+
8+


Видовой состав
14,7
37,3
29,4
15,6
1,1
1,2
0,6
0,1
100%

Относительная численность, млн. экз.
9,0
22,7
17,9
9,5
0,7
0,7
0,4
0,1
61,0

Абсолютная численность, млн. экз.
180
284
89
56
8
12
7
2
638,0

Уловистость трала
0,05
0,08
0,20
0,17
0,09
0,06
0,06
0,06


Масса, г
86
192
303
472
632
826
970
1250


Общая масса, т
15480
54528
26967
26432
5056
9912
6790
2500
147665

Средняя длина, см
16,5
20,5
23,5
27,1
30,6
33,3
35,3
40,0


В уловах тралов длина тела леща колебалась от 12 до 38 см, массовые размерные группы – 21-23 см. Средняя длина составила 22,3 см, масса – 281 г, возраст – 2,6+.

Сеголетки леща в августе 2001 года занимали акваторию моря равную 28 тыс. км2. Распространение их вглубь моря ограничивали изобата 12 м и изогалина 90/00. Массовые скопления сеголеток леща наблюдались в мелководных (до 5 м) и пресненных участках моря (до 50/00). Температурный диапазон ареала нагула сеголеток леща находился в пределах изотермы в 270С. В массе они держались в водах с температурой воды от 24,10 до 270С и прозрачностью до 1,0 м (табл. 4.6-4.9).

Максимальные концентрации их (более 1000 экз./ч.) отмечались вдоль западного побережья до банки Тюленьей, на глубинах от 3,2 до 6,7 м, где соленость воды изменялась от 0,3 до 4,40/00. В центральной части моря такие концентрации наблюдались на мелководных, опресненных участках предустьевой зоны дельты Волги, в районах Сетного осередка, о. Укатного. В восточной части моря наиболее плотные скопления (более 1000 экз./час траления) сеголетки леща образовывали в районе о. Новинский. В Приуралье концентрации их не превышали 120 экз./ час траления (рис. 4.4).

Абсолютная численность сеголеток леща в море, равная 34 млрд. экз. (средний улов 279,9 экз./ч. траления), оказалась на уровне многочисленного поколения 1974 года и характеризует это поколение как высокоурожайное (табл. 4.10).

Сеголетки леща были представлены особями с длиной тела от 25 до 90 мм. В западной половине моря основу уловов составили рыбы размерами от45 до 65 мм, на востоке – от 25 до 45 мм. Средняя длина тела сеголеток леща в Северном Каспии оказалась равной 58,5 мм, масса – 3,6 г, упитанность – 1,8 (табл. 4.11).

По материалам ВМЭ и другим исследованиям КаспНИРХа, промысловый запас леща в Волго-Каспийском районе составляет 58,0 тыс. т, ОДУ на 2002 г. – 17,25, промысловое изъятие – 29,7%.
СУДАК – Stizostedion lucioperca

Численость и промысловые уловы судака подвержены значительным колебаниям. По сведениям Н.И. Чугуновой (1947), максимальные уловы волжского судака в Каспийском море достигали 85,5 тыс. т. В ХХ в. наибольший его улов (73,2 тыс. т) был отмечен в 1934 г. В последующие годы из-за изменения условий воспроизводства и нагула численность стада судака постоянно снижалась, а промысловые уловы достигли в 1978 г. 180 т. Современный вылов судака составляет около 1,0 тыс. т (Кушнаренко, 2001) (табл. 4.15).
Таблица 4.15

Динамика уловов и численности судака в водах России

Годы лова
Промысловые уловы, тыс. т
Численность, млн. экз.

1997
0,83
10,0

1998
0,73
7,1

1999
0,96
4,3

2000
1,12
1,0

2001
0,5*
7,3

* – прогноз
Таблица 4.16

Расчет абсолютной численности судака в Северном Каспии

Параметры
Регионы


Россия
Казахстан
Северный Каспий

Средний улов, экз./час траления
3,3
2,7
3,0

Ареал распространения, тыс. км2
7,9
8,2
16,1

Площадь облова за один час траления 9-метровым тралом, км2
0,0216
0,0216
0,0216

Возраст, лет
0,5
1+
2+
3+
4+
5+
6+

Коэффициент уловистости 9-мерового трала
0,11
0,13
0,25
0,61
0,50
0,27
0,19

Численность, млн.экз. 
7,2
6,0
13,2

Большую часть жизни (взрослые особи и молодь) судак проводит в Северном Каспии. Его ареал ограничен, с одной стороны, глубинами, с другой – соленостью вод. Освоение нагульной площади определяется также его численностью и распределением организмов, которыми он питается. Наиболее широко он осваивает Северный Каспий в период максимального распреснения моря. В годы с объемом весеннего стока р. Волги выше 120 км3 ареал судака увеличивался в 1,5-3,0 раза.

Среди множества факторов, влияющих на формирование стада этого вида, главными являются уровень моря, объем пресноводного стока, кислородный режим вод Северного Каспия, органический сток, хищение судака из промысловых уловов, кормовая обеспеченность.

В последние три года абиотические и биотические условия формирования стада судака были благоприятными, и численность его стала возрастать. Об этом свидетельствует и траловая съемка в августе 2001 г.

Доля судака в уловах была незначительна – 0,2%. Концентрация судака по всему морю составила 6-8 экз./час траления. Такие незначительные уловы соответствуют депрессивному уровню численности промыслового стада.

Распространялся судак по всему Северному Каспию, предпочитая держаться в мелководной (до 7 м) прибрежной зоне, где соленость вод колебалась от 0,31 до 8,040/00, а прозрачность – от 0,3 до 1,7 м (рис. 4.5).

Основу траловых уловов судака составили двухлетние особи (41,2%), но количество генераций оказалось равным семи:

Возраст
0+
1+
2+
3+
4+
5+
6+
Всего

Доля, %
11,7
41,2
11,7
9,0
9,0
14,7
3,0
100,0

Средние характеристики стада судака были следующими: длина – 38,3 см, масса – 0,921 кг, возраст – 2,25 года. Соотношение самок и самцов близко 1:1.

Таким образом, по сравнению с 2000 г. при численности промыслового стада 1 млн. экз. (Россия) количество взрослого судака в водах России возросло, что приведет к увеличению промзапаса и промысловых уловов.

Сеголетки судака равномерно распределялись по акватории моря от о. Тюленьего до Забурунья. В Приуралье отмечено одно скопление с концентрацией 5 экз./ час траления, в районе восточной границы Уральской бороздины (рис. 4.6). Ареал их ограничивался изобатой 8 м, изогалиной 90/00 и занимал площадь равную 18 тыс. км2. В массе сеголетки судака держались над глубинами до 5 м, где соленость достигала 3-4-х0/00. Температурный диапазон нагула их ограничивался изотермой 270С. Более 90% сеголеток держались в водах с температурой от 25,1 до 270С и прозрачностью до 1,0 м (табл. 4.6-4.9).

Численность сеголеток судака – 0,4 млрд. экз. (средний улов по Северному Каспию 2,4 экз./ч. траления) осталась на уровне прошлого года и характеризует это поколение как низкоурожайное (табл. 4.10).

Длина тела сеголеток судака изменялась от 101 до 190 мм. Доминировала молодь модальных групп от 160 до 190 мм. Средний размер их по Северному Каспию составил 157,0 мм, масса – 64,5г, упитанность – 1,7 (табл. 4.11).

Промысловый запас судака по материалам экспедиции и других исследований составляет 3,83 тыс. т, ОДУ – 1,13, промысловое изъятие – 29,5.

Численность поколений воблы, леща и судака 2001г. рождения будет уточняться в следующем году по учету годовиков в Северном Каспии. Выживаемость их на первом году жизни широко колеблется по годам и определяется влиянием основных параметров половодья в речной период жизни и условиями нагула в море. Работами ряда исследователей (Танасийчук, 1958; Белоголова, 1991 и др.) установлено, что численность обильных поколений воблы уже на втором году жизни резко сокращается вследствие того, что многочисленные поколения хуже обеспечиваются пищей, отстают в росте, более доступны для хищников и рыбоядных птиц, сильнее подвержены инвазиям. Между смертностью сеголеток воблы и их плотностью на местах нагула в море в многоводные годы выявлена положительная достоверная зависимость (r = 0,92±0,14). Поэтому можно предложить, что выживаемость многочисленных поколений воблы и леща 2001 года рождения может оказаться сравнительно низкой.

Заключение

Видовой состав взрослых полупроходных и речных рыб в Северном Каспии был представлен 13 видами: лещом, воблой, синцом, густерой, жерехом, чехонью, сазаном, кутумом, сомом, белоглазкой, золотым карасем, рыбцом. Наиболее многочисленными видами были вобла и лещ, составившие 96,3% от выловленных рыб.

Абсолютная численность и масса леща в Волго-Каспийском районе составили соответственно 638 млн. экз. и 147,66 тыс. т. Преобладали трехлетки поколения 1999 г. Повышенной была численность 4- и 5-летних рыб поколений 1997-1998 гг. Эти генерации определят стабильные промысловые запасы и уловы леща в дельте р. Волги в 2002 и 2003 гг. Лещ широко осваивал как западную, так и восточную половину Северного Каспия: ареал его достиг 37,5 тыс. км2.

В текущем году возросла численность и биомасса взрослой воблы. В Северном Каспии эти показатели составили соответственно 904,1 млн. экз. и 88,0 тыс. т. При благоприятных водных условиях в последующие годы следует ожидать увеличения промысловых уловов в дельте Волги. Ареал нагула воблы в Северном Каспии составил 53,5 тыс. км2, причем в восточной части – 29,3 тыс. км2, а в западной – 24,2 тыс. км2. В уловах 30-футового трала преобладали особи трех- и четырехлетнего возраста урожайных поколений 1998-1999 гг. длиной 15-19 см (более 80%). Средний возраст воблы в Северном Каспии составил 2,8+ лет.

Видовой состав сеголеток в уловах мальковых тралов был представлен воблой, лещом, судаком, синцом, густерой, жерехом, чехонью, белоглазкой и бершом. В уловах преобладали вобла (72,1%) и лещ (20,4%). На долю судака пришлось всего лишь 0,2%, на остальные виды – 7,3%.

Абсолютная численность сеголеток воблы (85 млрд. экз.) и леща (34 млрд. экз.) оказалась на уровне многочисленных поколений 1981 и 1974 гг., что характеризует поколения этих рыб как высокоурожайные. Численность сеголеток судака (0,4 млрд. экз.) осталась на уровне прошлого года и относится к низкоурожайным поколениям.

По материалам экспедиций КаспНИРХа в Северном Каспии и исследованиям на участках лова в дельте Волги, промысловый запас основных объектов промысла – воблы, леща, судака – составляет 26,156 тыс. т, рекомендуемый вылов – 91,33 тыс. т при изъятии 28,6%.

5. Распределение, численность и качественная структура популяций осетровых в Каспийском море

Во время проведения экспедиции на 131 станции в Северном Каспии 30-футовым тралом (при экспозиции 30 минут за 1 траление) выловлено 163 экз. осетровых рыб, в том числе белуги – 27 экз., русского осетра – 79 экз., персидского осетра – 9 экз., севрюги – 48 экз. В Среднем и Южном Каспии выполнено 28 тралений 24,7-метровым тралом, в том числе у побережья России – 4, Азербайджана – 2, Ирана – 12, Туркмении – 5, Казахстана –5. Всего было поймано 254 экз. рыб, из них белуги – 1 экз., русского осетра – 17 экз., персидского осетра – 169 экз., севрюги – 67 экз.

Видовой состав траловых уловов показал, что доминирующим видом в Северном Каспии по-прежнему является русский осетр – 48,5%, доля севрюги и белуги составляет 29,4% и 16,6% соответственно, а доля персидского осетра значительно меньше – 5,5%. По сравнению с 1999 г. показатели видового состава осетра уменьшились на 11,5%, севрюги и белуги увеличились на 2,7 и 3,8% соответственно (табл. 5.1).
Таблица 5.1

Видовой состав осетровых рыб в Северном Каспии

по данным летних траловых съемок, %

Годы
Осетр русский
Севрюга
Белуга
Прочие
∑


шт.
%
шт.
%
шт.
%
шт.
%


1999
108
60,0
48
26,7
23
12,8
1
0,5
180

2000
156
70,9
46
20,9
18
8,2
-
-
220

2001
79
48,5
48
29,4
27
16,6
9*
5,5
163

* – персидский осетр

В Среднем и Южном Каспии доминирующим видом является персидский осетр (64,8%), второе место занимает севрюга – 24,2%, на долю русского осетра приходится всего 9,9% (табл. 5.2). В прибрежных водах Ирана концентрации персидского осетра и южнокаспийской севрюги возрастают, а численность русского осетра уменьшается до 4,9%.
Таблица 5.2

Видовой состав осетровых рыб в Среднем и Южном Каспии

в августе-сентябре 2001 г.

Акватория моря
Осетр русский
Осетр персидский
Севрюга
Белуга
∑


шт.
%
шт.
%
шт.
%
шт.
%


Средний и Южный Каспий
9
9,9
59
64,8
22
24,2
1
1,1
91

Побережье Ирана
8
4,9
110
67,5
45
27,6
-
-
163

∑
17
6,7
169
66,5
67
26,4
1
0,4
254

Белуга Huso huso L.

Как показали материалы экспедиции в Северном Каспии белуга по сравнению с другими видами рыб немногочисленна, но имеет широкий ареал нагула (рис. 5.1).

Летом она предпочитала пастбища расположенные в центральном и восточном районах северной части моря. В центральной части на свале сетного осередка за траление вылавливалось от 0 до 2 экз. белуги. Такое же количество белуги отмечалось на свалах прилегающих к устьевым районам Белинского, Сухобелинского и Хохлатского банков. Небольшие концентрации белуги отмечены и на свале Укатного (рис. 5.1). В восточном районе северной части моря белуга вылавливалась на свале Новинского осередка, Севрюжьей косы, а также в районе Маслинской и Трехизбинских кос. Традиционно повышенные концентрации белуги наблюдались на пастбищах Уральской бороздины и на мелководье восточной части Северного Каспия.

Летом, по мере прогрева прибрежных вод, численность белуги увеличивалась на мелководье с глубинами от 2,1 до 13 м в северной части моря и районах, граничащих со Средним Каспием. В этой части моря белуга встречалась вдоль западного побережья в квадрате 521 на свале глубин: здесь выловлен 1 годовик.

В начале 90-х годов белуга равномерно рассредоточивалась на местах откорма, не образуя повышенных скоплений. Уловы, как правило, составляли около 2 экз. за траление. В 1994 г. только в прибрежной зоне моря (от Избербаша до устья р. Сулак) вылавливалось 1-2 экз. за траление. В средней части Каспийского моря она встречалась на прибрежном мелководье, севернее широты Махачкалы, и на свале глубин против Хачмаса. В 2001 г. численность белуги, нагуливающейся вдоль западного побережья Среднего Каспия сократилась до минимума. В южном и восточном районах Среднего Каспия белуга в уловах не встречалась.

Таким образом, результаты летней съемки 2001 г. свидетельствуют о резком сокращении численности белуги в среднем и южном районах и значительном ее увеличении на пастбищах северной части моря.

Белуга осваивала нагульные пастбища Северного Каспия при температуре воды от 22,1 до 27,00С. Летом при этих температурах она равномерно распределялась по акватории моря. Наибольшие ее концентрации как в западной, так и в восточной части отмечены при 24,1-27,00С. Вместе с тем статистическая обработка материалов не выявила коррелятивной связи между распределением белуги и температурой воды (табл. 5.3).
Таблица 5.3
Статистическая обработка полученных материалов

Показатели
Глубина, м
Температура, 0С
Прозрачность, м

Среднее
5,42
25,4
1,1

Стандартная ошибка
0,26
0,13
0,09

Стандартное отклонение
1,37
0,70
0,47

Минимум
3,7
24
0,3

Максимум
8,5
26,5
2,2

Уровень надежности (95,0%)
0,54
0,27
0,3

В северной части моря нагул белуги происходил на глубинах от 2,1 до 13 м и прозрачности воды от 0,1 до 7 м. Белуга отдавала предпочтение пастбищам, расположенным в западной части моря на глубинах 4,1-9,0 м, в восточной – 3,1-6,0 м и прозрачности от 0,1 до 3,0 м. Глубоководные пастбища с повышенной прозрачностью воды она не осваивала.

На пастбищах средней части Каспийского моря белуга летом предпочитала температуру 21,50С, глубину 24 м, соленость 12,90/00.

Качественная структура белуги характеризовалась следующими показателями: длина колебалась от 44 до 200 см, в среднем 144,9 см, масса – от 0,32 до 62 кг, в среднем 25,3 кг (табл. 5.4).
Таблица 5.4

Качественная структура белуги в северной части моря летом 2001 г.

Показатели
Запад
Восток
Средние показатели


самки
самцы
ювеналь-ные
без биол. анализа
попу-ляция
самки
самцы
ювеналь-ные
без биол. анализа
попу-ляция


Длина, см
156,0
142,3
44,0
181,33
147,3
142,7
143,5
-
142,75
142,9
144,9

Масса, кг
27,67
24,87
0,32
44,9
28,53
23,14
22,77
-
21,85
22,7
25,3

К упит.
0,70
0,68
0,38
0,72
0,67
0,68
0,69
-
0,70
0,69
0,68

К зрел.
1,51
2,14
-
-
1,91
0,97
1,58
-
-
1,19
1,49

Возраст
11,3
8,6
1
-
8,7
8,0
9,8
-
-
8,6
8,65

Доля самок,%
33,3
55,6
11,1


63,6
44,4



50,0

Доля взросых
25,0
6,7
14,8

Доля молоди
75,0
93,3
85,2

В западном районе Северного Каспия выловленные самки белуги крупнее, чем в восточном. К сожалению, самые крупные особи белуги (8 экз.) биологическому анализу не подвергались. 

Проведенный статистический анализ полученного материала (табл. 5.5) свидетельствует о тесной классической взаимосвязи между длиной и массой, а также длиной и возрастом выловленных белуг (табл. 5.6).
Таблица 5.5

Статистическая обработка полученных материалов


Длина, см
Масса, кг
Коэффициент упитанности
Коэффициент зрелости
Возраст, лет

Среднее
144,9
25,3
1,47
1,48
8,65

Стандартная ошибка
6,79
3,07
0,79
0,34
1,09

Стандартное отклонение
35,32
15,97
4,14
1,48
4,89

Минимум
44
0,32
0,38
0,16
1

Максимум
200
62
22,2
6,73
17

Уровень надежности (95,0%)
13,97
6,3
1,6
0,7
2,28

Таблица 5.6

Коэффициенты корреляции между показателями качественной структуры

популяции белуги.

Зависимости между:
r
P

Длиной и массой белуги
0,93
<0,001

Длиной и возрастом
0,88
<0,001

Длиной и коэффициентом упитанности
0,07
-

Длиной и коэффициентом зрелости
0,43
<0,001

В уловах встречались особи белуги в возрасте от 1 года до 17 лет (табл. 5.7). Среди самок преобладали рыбы поколения 1994 г. (30,0%), среди самцов – особи поколений 1997 и 1991 гг. (по 22,2%). Средний возраст самок составил 9,0 лет, самцов 9,1 лет, ювенальные особи находились в возрасте 1 года. Средний возраст популяции 8,65 лет.
Таблица 5.7

Возрастной состав белуги в северной части моря, лето 2001 г.

Поколения
Возраст
Западная часть
Восточная часть



самки
самцы
ювенальные
самки
самцы



экз.
%
экз.
%

экз.
%
экз.
%

2000
1




1





1999
2





2
28,6



1998
3


1
20

1
14,3



1997
4


1
20



1
25

1994
7
1
33,3



2
28,6



1993
8










1992
9


1
20






1991
10


1
20



1
25

1990
11







1
25

1989
12





1
14,3



1988
13










1987
14
2
66,7





1
25

1984
17


1
20

1
14,3



Количество
3
100
5
100
1
7
100
4
100

Средний возраст, лет
11,3
8,6
1
8
9,8

Анализ материалов учетной траловой съемки показывает, что летний показатель улова белуги на усилие в 2001 г. возрос по сравнению с 1994 г. с 0,095 экз./трал. до 0,21 экз./трал. (табл. 5.8). Интенсивное промысловое изъятие белуги на морских пастбищах привело к снижению в популяции доли взрослых рыб (т.е. особей промысловых размеров) и повышению количества незрелых рыб (особей непромысловой длины).
Таблица 5.8

Уловы белуги в Каспийском море летом 1994 и 2001 гг. (экз./траление)

Каспийское море
Взрослые
Незрелые


1994 г.
2001 г.
1994 г.
2001 г.

Северная часть
0,017
0,01
0,078
0,2

Средняя часть
0,06
-
0,38
0,036

Южная часть
-
-
1,4
-

Это явление характерно, прежде всего, для акватории средней и южной частей моря, где численность белуги сократилась до критического минимума (вылов за 28 тралений составил 1 экз.). В целом по Северному Каспию доля незрелой белуги уменьшилась до 85,2%., что  произошло в связи с увеличением доли взрослых рыб до 14,8%.

По результатам летней траловой съемки в 2001 г. в северной части моря численность белуги составила 9,35 млн. экз. (табл. 5.9). Величина общего запаса равна 215,05 тыс. т., промысловый запас белуги составляет 69,15 тыс. т. (табл. 5.9).
Таблица 5.9
Численность и промысловые запасы белуги в Северном Каспии летом 2001 г.
Показатели

Численность, млн. экз.
9,35

Общий запас, тыс. т
215,05

Численность промыслового запаса, млн. экз.
1,383

Промысловый запас, тыс. т
69,15

Экспертная оценка численности нерестовой части популяции, экз.
3500

Промысловый запас нерестовой части популяции, т
262

В связи с тем, что крупные особи не подвергались полному биологическому анализу, промысловый запас нерестовой части популяции белуги в Северном Каспии определен на основании экспертных оценок в объеме 0,262 тыс. т.

Русский осетр Acipenser gueldenstaedtii Br.

Распределение осетра в Северном Каспии в августе 2001 г. отличалось от многолетних данных меньшей численностью и практически полным его отсутствием на акватории вдоль Волго-Каспийского канала (с обеих сторон) и с восточной стороны у острова Тюлений (рис. 5.2).

Осетр начал встречаться в траловых уловах в районе о-ва М. Жемчужный – с западной и юго-западной его стороны (4,0 экз./трал.), в основном особи промысловой длины, то есть более 85 см). Максимальный улов (13,0 экз/трал.) отмечен в западной части Северного Каспия, в среднем он составил 1,02 экз/трал. В центральной зоне встречались единичные особи осетра. Далее его распределение шло равномерно в северо-восточном направлении до восточных мелководий (в 20-23 милях на восток от Уральской бороздины). Улов на усилие варьировал в диапазоне 1-2 экз./трал.

В восточной части Северного Каспия средний улов осетра составил 0,32 экз./трал., что в 2,7 раза меньше прошлогоднего летнего значения (табл. 5.10).
Таблица 5.10
Уловы осетра в Северном Каспии по летним траловым съемкам экз./трал
Годы
Западная часть
Восточная часть

1999
0,81
0,77

2000
1,30
0,88

2001
1,02
0,32

В целом по акватории Северного Каспия относительная численность осетра составила 0,67 экз./трал., в том числе взрослых (промысловой длины) особей – 0,50 экз./трал. и непромысловых 0,18 экз./трал., что в 1,6 раза меньше, чем летом 2000 г., но на уровне средней относительной численности последнего за 1996-1999 гг. (0,65 экз./трал). Численность осетра на обследованной акватории этой части моря оценивается величиной 13,0 млн. экз., которая меньше значений 1999 г. в 1,2 раза. Снижение численности нагуливающегося в Северном Каспии осетра весной и летом 2001 г. подтверждает многолетнюю тенденцию ее сокращения в этой части моря по причине нелегального (браконьерского) промысла осетровых в море, а также уменьшения пополнения от естественного и заводского воспроизводства.

В Среднем и Южном Каспии за период наблюдений было выполнено всего 16 тралений, что не позволяет дать объективную картину распределения русского осетра. В недалеком прошлом здесь выполняли более 120 траловых станций за один календарный месяц двумя научно-исследовательскими судами. Тем не менее есть факт наличия в траловом улове хотя и небольшого количества русского осетра (рис. 5.3) у западного побережья Среднего Каспия (в 20-22 милях от «Прорези» Аграханского п-ва) с уловом на усилие 4 экз./трал. и у северной условной границы Среднего Каспия (2 экз./трал.). В восточной части Южного Каспия, в районе банок Ульского и Грязный Вулкан уловы русского осетра не превышали 3 экз. за траление. Это подтверждает тот факт, что основные места его нагула остались прежними, разница лишь в величине улова на усилие и соответственно в численности.

В территориальных водах Ирана уловы русского осетра составляли 0,67 экз./трал. Большая часть популяции была представлена молодью и особями непромысловой длины (75%), осваивавшими глубины от 23 до 35 м.

В Северном Каспии указанные выше концентрации данного вида отмечены на глубинах 2,5-11,0 м, при температурах воды в придонном слое 24,1-27,00С с прозрачностью от 0,5 до 6,0 м и соленостью 0,5-10,00/00. Однако наибольшие скопления осетра были отмечены на глубинах 4,1-6,0 м (0,85-1,57 экз./трал.) и 10,1-11,0 м (3,33 экз./трал.) при температуре воды 24,1-25,00С, прозрачности 1,0-2,0 м и солености 3,1-4,00/00.

В Среднем и Южном Каспии основная масса траловых станций была проведена на глубинах от 20 до 49 м. В Среднем Каспии осетр встречался на глубинах 22,1-24,0 м, на туркменском шельфе – на глубинах 33,1-37, 0 м.

Многолетняя динамика по соотношению особей промысловой длины и молоди (в том числе и непромысловой длины) в популяции осетра на акватории Северного Каспия свидетельствует о доминировании взрослых рыб. Этот факт подтверждает и августовская траловая съемка 2001 г., согласно которой доля взрослых (промысловых) особей составила 73,9%, т.е. оказалась даже несколько больше максимальной величины по Северному Каспию в целом за последние 10 лет (68,4%).

На акватории Среднего и Южного Каспия в соотношении особей промысловой и непромысловой длины в популяции русского осетра всегда доминировала молодь, особенно в летний период, когда основная часть крупных (промысловой длины ) особей находится на акватории Северного Каспия. Не составляет исключения в этом плане и 2001 г.: доля особей непромысловой длины и молоди русского осетра составила 66,7%. Летом (июль) 1998 г. на акватории туркменского шельфа доля особей непромысловых длин и молоди также была значительна – 80,0%, а в Среднем Каспии (преимущественно в западной части), напротив, доминировали крупные (промысловой длины) рыбы – 72,1%. Очень малое количество траловых станций в Среднем Каспии в августе-сентябре 2001 г. и соответственно незначительный улов не могут объективно отражать соотношение этих групп в популяции осетра на данной акватории моря.

В 2001 г. качественная структура популяции осетра на акватории Северного Каспия оказалась несколько лучше, чем в 2000 г., прежде всего по показателям абсолютной длины и массы (табл. 5.11).

Остальные показатели, кроме доли самок, тоже были несколько выше прошлогодних летних значений, но в пределах среднемноголетних по Северному Каспию. 

Доля самок в августе 2001 г. оказалась на уровне летних значений 1998 г. (58,7%), но меньше таковых прошлого года  (64,8%), значение этого показателя зависит, видимо, от уровня браконьерского изъятия в море в разные годы и численности рыб, мигрирующих на нагул в Северный Каспий.
Таблица 5.11
Качественный состав осетра в уловах Северном Каспии в летний период

Показатели
1999 г.
2000 г.
2001 г.

Длина, см
107,1
97,6
101,1

Масса, кг
7,7
7,0
7,3

Коэффициент упитанности по Фультону
0,54
0,52
0,53

ГСИ, %
1,68
1,29
1,48

Доля самок, %
55,2
64,8
58,5

Возраст, лет
9,6
10,0
9,1

Доля зрелых, %
2,8
0,99
1,2

Увеличение же абсолютной длины и массы осетра связано с большим количеством особей промысловой длины по сравнению с летом прошлого года. Аналогичная ситуация просматривалась с коэффициентом упитанности по Фультону и ГСИ.

В Среднем и Южном Каспии, как и в северной части моря, качественные показатели осетра, за исключением доли самок, также были выше, чем в 1999 г. (табл. 5.12).
Таблица 5.12

Динамика качественных показателей русского осетра
в Среднем и Южном Каспии по данным летних траловых съемок
Годы
Длина, см
Масса, кг
Коэффици-ент упитаннос-ти по Фультону 
Коэффици-ент зрелости, %
Доля самок, %

1998
89,3
5,1
0,46
1,16
51,4

1999
73,7
3,0
0,45
1,24
46,3

2001
76,9
4,6
0,47
1,22
25,0

2001, Иран
61,9
3,25
0,40
1,33
100,0

Линейно-весовые показатели осетра, выловленного у иранского побережья, были значительно меньше, чем у осетра, выловленного на остальной акватории Среднего и Южного Каспия (табл. 5.12) а также по сравнению  с осетром, нагуливающимся в Северном Каспии в это время года (табл. 5.11). К тому же во всех частях моря, включая иранское побережье, качественные показатели русского осетра существенно выше, чем у персидского (табл. 5.11; 5.12; 5.16).

Возрастная структура осетра (табл. 5.13), выловленного на акватории Северного Каспия в конце календарного лета, была представлена особями в возрасте от сеголетка (1,25%) до 19 лет (1,25%). Преобладали 8-10-летки (51,25%), т.е. поколения 1991-1993 гг. рождения, а из них особи в возрасте 10 лет (18,75%). Это – особи впервые созревшие и достигшие, как правило, промысловой длины. Другая группа (30,0%) осетра представлена особями в возрасте 11-19 лет, среди которых находятся и повторно созревающие рыбы (примерно 7,0%). Самая малочисленная группа (18,75%) состоит из особей в возрасте от сеголетка до семи лет включительно, среди которых доминируют 4-летки – 7,5%, т.е. поколение 1997 г. Это группа в основном состоит из особей непромысловых размеров и молоди.  Средний возраст осетра составил 9,5 лет, причем у самок – 10,48 лет, у самцов 8,9 лет. Средний возраст русского осетра в Среднем и Южном Каспии составил 6 лет, у иранского побережья – 5 лет.
Таблица 5.13

Возрастная структура русского осетра в Северном Каспии в августе 2001 г.

Поколения
Возраст
Самки
Самцы
Без пола
Популяция



экз.
%
экз.
%
экз.
%
экз.
%

2001
-




1
25,0
1
1,25

2000
1




2
50,0
2
2,5

1999
2




1
25,0
1
1,25

1998
3









1997
4
3
6,82
3
9,38


6
7,5

1996
5


2
6,25


2
2,5

1995
6


1
3,12


1
1,25

1994
7
1
2,27
1
3,12


2
2,5

1993
8
7
15,93
5
15,63


12
15,0

1992
9
8
18,18
6
18,75


14
17,5

1991
10
8
18,18
7
21,88


15
18,75

1990
11
2
4,54
2
6,25


4
5,0

1989
12
4
9,09
3
9,38


7
8,75

1988
13
3
6,82
1
3,12


4
5,0

1987
14
3
6,82




3
3,75

1986
15
2
4,54
1
3,12


3
3,75

1985
16









1984
17
2
4,54




2
2,5

1983
18









1982
19
1
2,27




1
1,25

Всего

44
100
32
100
4
100
80
100

Средний возраст
10,48
8,9
1,125
9,51

В популяции русского осетра в северной части моря, в отличие от персидского, присутствовали, хотя и в небольшом количестве, зрелые особи, в  IV-III СЗГ которые потенциально могут зайти в реки и составить нерестовую популяцию, что особенно важно для естественного и заводского воспроизводства. В последние два года доля нерестовой части популяции осетра снизилась практически до 1%, хотя в недалеком прошлом она была значительно больше: в 1994 г. – 7,3%, 1997 г. – 3,5%, 1999 г. – 2,8%. Остальные особи осетра находились преимущественно на II СЗГ  (97,6%) и совсем мало на VI-II СЗГ, то есть «покатные», отнерестовавшие в этом году и «скатившиеся» из реки в море.

Таким образом, анализ результатов летней (августовской) траловой съемки, проведенной в Северном Каспии, показал, что популяция русского осетра в биологическом плане в настоящем времени находится в удовлетворительном состоянии, чего нельзя сказать о его численности, которая продолжает сохранять тенденцию снижения по причине сокращающихся масштабов пополнения от естественного и заводского воспроизводства на фоне резко возросшего нелегального (браконьерского) промыслового изъятия этого вида осетровых в последнее десятилетие в море и впадающих в него реках.

Тем не менее, общий запас осетра в Северном Каспии пока еще достаточно велик и оценивается величиной в 94,6 тыс. т, а промысловый в 69,9 тыс. т (табл. 5.14). Однако промысловый запас нерестовой части его популяции, которая потенциально может зайти в реки на данный момент времени (лето 2001 г.), составляет лишь 0,84 тыс. т.

В Среднем и Южном Каспии численность русского осетра на обследованной акватории находится на уровне 0,718 млн. экз., общий запас – 

3, 29 тыс. т, промысловый запас – 1,095 тыс. т. В связи с малым количеством тралений оценка численности осетра в Среднем и Южном Каспии (без иранской зоны) была проведена расчетным методом, в отличие от летней траловой съемки 1998 г.
Таблица 5.14

Численность и запасы русского осетра в Северном Каспии

по данным летних траловых съемок

Годы
Численность, млн. экз.
Общий запас, тыс. т
Промысловый запас, тыс. т
Нерестовый промзапас, тыс.т

1999
16,0
123,2
93,5
1,035

2001
13,0
94,6
69,9
0,84

Поскольку в этих частях моря раньше выполнялось до 120 траловых станций, т.е. обследовалась значительно большая площадь акватории и вылавливалось соответственно большее количество осетра, указанные выше величины численности, общего и промыслового запаса в порядке экспертной оценки этих величин в 2001 г. необходимо увеличить в 2,1 раза и приплюсовать к северокаспийским величинам (основание – летняя траловая съемка в море в 1998 г., выбранного в качестве года аналога). В результате численность осетра в море (без иранской зоны) составит 24,4 млн. экз, общий запас будет равен 97,11 тыс. т, промысловый запас 72,7 тыс. т, промысловый запас нерестового стада – 0,84 тыс. т (табл. 5.15).
Таблица 5.15

Численность и запасы русского осетра в Каспийском море

по данным  летних траловых съемок

Годы
Численность, млн.экз.
Общий запас, тыс.т
Промысловый запас, тыс.т
Нерестовый промзапас, тыс.т

1998
23,0
126,5
69,1
1,1

1999
29,2
143,1
104,0
1,54

2001
24,4
115,3
72,7
0,87

2001, 

Иран
9,4
12,9
0,22
-

Численность русского осетра на обследованной акватории у иранского побережья составила 0,64 млн. экз., общий запас – 2,074 тыс.т., промысловый запас – 0,223 тыс. т (табл. 5.15).
Персидский осетр Acipenser persicus Borodin

Численность персидского осетра в Северном Каспии в сравнении с русским значительно ниже. В августе 2001 г. средний улов за траление составил всего лишь 0,07 экз. В связи с такой малой численностью при многолетней оценке он практически не учитывался. Тем не менее, персидский осетр, как и русский, встречался преимущественно в западной части Северного Каспия, где было выловлено 8 экз. этого вида (рис. 5.4).

В восточной части моря выловлен только 1 экземпляр на границе Уральской бороздины и восточных мелководий (кв. 100).

В Среднем и Южном Каспии персидский осетр встречался в уловах у казахского побережья (4 экз./трал), примерно в 8 милях южнее мыса «Песчаный», а также в большом количестве на туркменском шельфе (1-33 экз./трал.), (рис. 5.5).

Относительный улов персидского осетра на обследованной акватории в Среднем и Южном Каспии составил в среднем 3,69 экз./трал, численность – 4,707 млн. экз. Увеличение численности этого вида на акватории этих частей моря есть следствие работы иранских осетровых рыбоводных заводов. В последние годы персидский осетр начал занимать нагульный ареал русского осетра в связи с резким сокращением его численности. В начале 90-х годов у западного побережья Дагестана и Азербайджана в Среднем и Южном Каспии, где традиционно (особенно на дагестанской акватории от о. Чечень до акватории г. Махачкалы на глубинах до 20-метровой изобаты) были достаточно высокие уловы на усилие, преимущественно крупных особей русского осетра (до 40-86 экз./трал.) на глубине 18-20 м  было выловлено всего 7 экз./трал. Уловы осетра, преимущественно персидского, были отмечены на глубинах 22,1-24,0  и 33,1-37,0 м на акватории туркменского шельфа.

У иранского побережья персидский осетр практически повсеместно встречался на акватории с глубинами от 19,1-20,0  до 38,1-39,0 м, где были выловлены все 110 экз. В западной части, где велико влияние пресного материкового стока большими и многочисленными малыми реками горного происхождения, улов на усилие был значительно больше (14,2 экз./трал.), чем в восточной (6,7 экз./трал.). В западную часть иранской морской акватории впадает самая крупная река Сефидруд и несколько мелких (в восточной половине объем пресного стока, видимо, меньше),  здесь же отмечен максимальный улов особей непромысловой длины и молоди 57,0 экз./ трал.  В целом на обследованной акватории относительный улов персидского осетра составил 9,17 экз./трал., что в пересчете на численность дает 8,775 млн. экз. 

Качественная структура популяции персидского осетра совершенно иная, чем у русского, т.е. из 9 экз., выловленных в Северном Каспии, только 1 экз. имел  промысловую длину, что составило 11,1%, а непромысловые и молодь – 88,9%. В то же время в Северном Каспии доля особей промысловой длины русского осетра составляла 73,9%, а непромысловой – 26,1%, что свидетельствует о большом значении  этой части  моря для нагула и формирования промыслового запаса этих рыб.

В Среднем и Южном Каспии (без Ирана) доля неполовозрелых особей в популяции персидского осетра возросла до 96,6%. На побережье Ирана весь персидский осетр (110 экз.) представлен особями непромысловой длины и молодью. Таким образом, доля «мелких» рыб в популяции персидского осетра  у иранского побережья оказалась даже больше, чем на акватории туркменского шельфа. Средние размеры персидского осетра в Среднем и Южном Каспии приводятся на рис. 5.5а.

У персидского осетра, выловленного на акватории Северного Каспия, все показатели были выше, чем в других частях моря, но значительно ниже, кроме доли самок (66,7%), чем у русского (табл. 5.11, 5.16).

Таблица 5.16

Качественный состав персидского осетра в уловах в Каспийском море летом 2001 г.

Показатели
Северный Каспий
Средний и Южный Каспий
Побережье Ирана

Длина, см
72,2
62,4
52,2

Масса, кг
3,3
1,4
1,23

Коэффициент упитанности по Фультону
0,46
0,40
0,38

ГСИ, %
0,76
0,99
0,82

Доля самок, %
66,7
33,3
50,0

Возраст, лет
5,9
4,0
3,0

Доля зрелых, %
-
-
-

Складывается впечатление, что весь крупный (промысловой длины) осетр, прежде всего персидский, уходит на нагул в другие части моря и в Северный Каспий, в частности. Но доля его там невелика – всего 5-6% (преимущественно взрослых особей).

Численность персидского осетра в Каспийском море (без Ирана), рассчитанная по аналогии с русским, оценивается в 11,18 млн. экз., общий запас – в 18,14 тыс. т, промысловый – 0,96 тыс. т. На обследованной акватории иранской зоны численность персидского осетра составляет 8,775 млн. экз., общий запас – 10,794 тыс.т.

Севрюга Acipenser stellatus Pallas

В Каспийском море севрюга Ac. stellatus Pallas представлена тремя популяциями: волжской, уральской и куринской (Переварюха, 1989; 1997).

Ареал  севрюги включает Каспийское море с низовьями впадающих в него рек. Практически весь ее жизненный цикл протекает в море и только незначительный период при размножении в реках. Севрюга заходит на нерест в Волгу, Урал, Терек, Сулак, Самур, Сумгаит, Ленкоранку, Сефидруд. Куру и реки южного берега до Горгана.

В пределах ареала осваивает богатые кормами свалы глубин и шельфовую зону моря, предпочитая илистые и песчано-илистые грунты, богатые гаммаридами и корофиидами (Легеза, 1972). Общая площадь ее распространения в зависимости от сезона и уровня моря колеблется от 10,3 до 16,0 тыс. км2 (Беляева, Иванов, Зиланов, 1998). Основные места обитания в море приурочены к местам выноса пресных вод: западная часть Северного Каспия, дагестанское побережье Среднего Каспия и туркменский шельф в районе банок Ульского и Грязный Вулкан, имеющих вулканическое происхождение (Каспийское море…, 1989). По данным траловой съемки 2001 г., в иранских водах севрюга наиболее многочисленна у юго-восточного побережья, в предустьевой зоне р.Горган.

Уральская севрюга зимует в Уральской и Мангышлакской бороздинах, волжская - у дагестанского и азербайджанского побережий. Неполовозрелые особи избирают более прогретый в зимнее время туркменский шельф. Куринская севрюга по причине большей теплолюбивости зимует исключительно в Южном Каспии (Каспийское море…, 1989; Научные основы…,1998).

Весной, при прогреве водных масс до 70С, севрюга совершает нерестовые миграции из Среднего и Южного Каспия в Северный, откуда половозрелые особи заходят на нерест в Волгу, Урал и реки дагестанского побережья. Неполовозрелые особи и молодь нагуливаются на пастбищах Северного Каспия. По окончании нереста производители также скатываются из рек в Северный Каспий для нагула. Здесь же проходят начальные этапы формирования структуры популяций.

Северный Каспий с его слабосолоноватыми водами, хорошо прогреваемыми в летний период, богатой кормовой базой является основным местом обитания севрюги в течение всего года. Подъем и снижение его уровня определяют площади откорма, степень минерализации вод и зарастаемости мелководий жесткой и мягкой водной растительностью, что отражается на распределении молоди взрослой части популяции (Пироговский, 1981). В годы падения уровня Каспия молодь севрюги, как и других осетровых. скатывающаяся из  Волги и Урала, не задерживаясь в северной части моря, мигрировала на западный шельф Среднего Каспия. Снижение уровня моря в 1977 г. до минимальной отметки минус 29,04 м БС привело к сокращению площади нагула осетровых в Северном Каспии на 10 тыс. км2. В настоящий период трансгрессии уровня Каспийского моря ее нагульный ареал в северной части увеличился более чем на 40 тыс. км2, что положительно сказалось на заходе севрюги в Северный Каспий в летний период. Так, повышение в 1983 г. уровня моря на 89 см по сравнению с 1978 г. привело к увеличению более чем в три раза численности осетровых на акватории Северного Каспия, в том числе севрюги до 68,8% (Пальгуй, 1984). По данным последних лет, биомасса севрюги, нагуливающейся в Северном Каспии, составляет 69,6% (Научные основы…, 1998).

Летом 2001 г. доля севрюги в  траловых уловах в  северной части моря составляла 29,4% при среднемноголетней ее величине 30,4%, в Среднем и Южном Каспии - 26,4%, в том числе в иранской зоне – 25,9%.

Согласно многолетним данным, летнее распределение севрюги в Северном Каспии характеризуется устойчивыми скоплениями на всей его акватории: от банки Тюленьей до свала о.Укатный на западе и в районе Уральской бороздины вдоль Кулалинского порога на востоке (Чуканов и др., 2000).

В годы с высоким прогревом водных масс, что мы и наблюдаем в современный период (1999-2001), в западной части моря образуются обширные зоны гипоксии, поэтому севрюга предпочитает восточную часть Северного Каспия (Сливка и др., 1999, 2000). Летнее распределение севрюги в августе 2001г. не отличалось от прошлогоднего и характеризовалось увеличением плотности концентраций в западной части Северного Каспия и незначительным их снижением в восточной (рис. 5.6).

В пределах западной половины Северного Каспия севрюга встречалась преимущественно на свалах Кировского, Белинского, Сухо-Белинского, Хохлатского банков и о.Укатный. На выходе Главного банка (в традиционных районах распределения у Жемчужных и других банок и островов) севрюги в уловах не было, за исключением трех особей, выловленных у Чистой банки и одной молодой особи, учтенной в 404 кв. Максимальные относительные уловы севрюги в западной части Северного Каспия, как и в прошлом году, не превышали 3 экз./трал. Отмечались они на свале Сухо-Белинского банка и у южной оконечности о.Чистая Банка (кв. 322). Концентрации севрюги в 2 экз./трал. наблюдались на свале Хохлатского банка, в 1 экз./трал. преимущественно в центральной части Северного Каспия. Средний относительный улов повысился здесь по сравнению с прошлым годом с 0,16 до 0,242 экз./трал., в 1999 г. плотность концентраций севрюги в этом районе моря в среднем не превышала 0,10 экз./трал. (табл. 5.17).
Таблица 5.17

Динамика относительной численности севрюги в Северном Каспии, экз./трал.

Годы
Запад
Восток
Северный Каспий


Взр.
Н/з.
∑
Взр.
Н/з.
∑
Взр.
Н/з.
∑

1999
0,08
0,016
0,10
0,51
0,04
0,55
0,31
0,03
0,34

2000
-
-
0,16
-
-
0,50
0,25
0,08
0,33

2001
0,136
0,106
0,242
0,354
0,138
0,492
0,244
0,122
0,366

В восточной половине Северного Каспия севрюга держалась более разреженно, чем в прошлом году, предпочитая свалы о.Укатный и Новинского банка и акваторию Гурьевской бороздины. Именно в этих районах отмечены наиболее плотные концентрации вида, составляющие всего 2 экз./трал, тогда как в 2000 г. довольно часто встречались концентрации в 3 экз./ трал, а максимальный улов достигал 8 экз./трал. Такие же и менее плотные концентрации севрюги, не превышающие 1 экз./трал, встречались летом этого года и за пределами Гурьевской бороздины, преимущественно вблизи ее северной и отчасти восточной границ, на свалах Новинской и Трехбратинской кос и у о.Бороздинный. Средняя относительная численность севрюги на востоке Северного Каспия была на уровне прошлогодней (0,50 экз./трал.) и составляла 0,492 экз./трал. В целом по Северному Каспию этот показатель по сравнению с 1999-2000 гг. (0,34-0,33 экз./трал) несколько возрос (0,366 экз./трал.). При этом частота встречаемости севрюги на акватории Северного Каспия по сравнению с прошлым годом  увеличилась с 19,4 до 21,2%, а средний относительный улов севрюги на одну результативную станцию уменьшился с 1,71 до 1,43 экз./трал., что определяется закономерностями миграций вида и является естественным результатом снижения плотности концентраций и общей численности вида.

В Среднем и Южном Каспии наиболее продуктивными по севрюге районами являются западное, преимущественно дагестанское, побережье Среднего Каспия и юго-восточный шельф Южного Каспия, включая туркменскую и иранскую прибрежные зоны с глубинами до 30 м.

В августе-сентябре 2001 г. у дагестанского побережья Среднего Каспия выполнено всего три траления, в одном из которых (кв. 521) выловлено 9 экз. севрюги (2 взрослых и 7 особей непромысловой длины), (рис. 5.7). По данным прошлых лет в соседнем кв. 520 уловы севрюги в 1991 г. составляли 12 экз., в 1994 г. – 11 экз., в том числе по 1 экз. молодых непромысловых размеров рыб (Красиков, Федин, 1996). В 1998 г. здесь же за траление было выловлено 11 взрослых особей севрюги, в 1999 г. только одна взрослая особь севрюги (Сливка и др., 1999, 2000). Средний относительный улов севрюги у побережья Дагестана составил 3,0 экз./трал. (табл. 5.18), что сравнимо с зимовальными концентрациями 1989 г., составляющими 3,03 экз./трал (Пальгуй, 1992).
Таблица 5.18

Относительные уловы севрюги в Среднем и Южном Каспии, экз./трал.

Годы
Россия (Дагестан)
Казахстан
Азербайджан
Туркмения
Средний и Южный Каспий*
Иран

1998
0,73
-
0,16
1,29
0,88
-

1999
0,05
-
-
0,98
0,69
-

2001
3,0
0
0
3,25
1,47
3,46

*- без Ирана

В казахстанских водах Среднего Каспия было проведено 4 контрольных траления. Севрюги в уловах не отмечено. Не было ее в этом районе и в 12 тралениях летней съемки 1991 г. (Красиков, Федин, 1996), что можно объяснить отсутствием на этой части побережья Каспийского моря пресного стока.

По данным траловой съемки 2001 г. в трех тралениях в азербайджанских водах севрюга в уловах отсутствовала. По данным прошлых лет из них продуктивной была станция, выполненная в кв.1005. В 1991 г. здесь была выловлена 1 молодая особь севрюги, в 1998 г. – 1 взрослая (Красиков, Федин, 1996; Сливка и др., 1999).

В четырех контрольных тралениях на туркменском шельфе относительный улов севрюги составил 13 экз., в том числе 9 взрослых и 4 молодых особи. Во время траловой съемки 1991 и 1998 гг. наиболее продуктивной из четырех была станция, выполненная в кв.1256 , здесь было выловлено 5 и 2 взрослых особи  соответственно (Красиков, Федин, 1996; Сливка и др., 1999). Средний относительный улов севрюги у побережья Туркмении в августе-сентябре 2001 г. составил 3,25 экз./трал, что сравнимо с показателями летней съемки 1991 г.

В целом по Среднему и Южному Каспию (без учета иранской зоны) средний относительный улов севрюги в августе-сентябре 2001 г. также оказался близким к таковому в 1991 г. (1,67 экз./трал) и составил 1,47 экз./трал.

В иранской зоне наиболее плотные скопления севрюги наблюдались у юго-восточной части побережья (в предустьевой зоне р.Горган). Максимальные уловы (кв. 1466) достигали здесь 26 экз./ трал., в том числе 24 экз. взрослые особи, минимальные уловы составляли 3 экз./трал. Вдоль центральной части южного побережья Ирана (кв.1483,1491) относительные уловы севрюги не превышали 1-2 экз./трал., на западном они увеличивались до 4 экз./трал (кв. 1349), но были представлены  исключительно особями непромысловой длины и молодью. Средний относительный улов севрюги у иранского побережья оказался близким к таковому у Туркменского шельфа (3,25 экз./трал), составив 3,46 экз./трал.

Севрюга – эвритермный и наиболее теплолюбивый среди осетровых вид. Ее ареал ограничен температурой воды от 2,4 до 29,50 С (Каспийское море…, 1989). Зимует севрюга в водах с придонной температурой воды 6-80С. С прогревом поверхностных вод до 70С мигрирует в Северный Каспий. Во время нагула предпочитает участки с температурой более 220С. При осеннем охлаждении воды до 18-200С образует предзимовальные скопления (Легеза, 1968, 1972).

Летнее распределение севрюги по глубинам и температуре воды было близко к среднемноголетнему. В Северном Каспии севрюга встречалась на глубинах от 2,1 до 11,0 м в диапазоне температур от 23,1 до 27,00С и прозрачности воды от 0,1 до 3,0 м. Наибольшей плотности концентрации вида достигали на изобатах 5-6 м (0,7 экз./трал) в районах с поверхностной температурой воды 24,1-25,0С и прозрачностью более 1,0 м.

В Среднем и Южном Каспии севрюга встречалась на глубинах от 20 до 40 м в интервале температур от 19 до 290С. Молодые особи предпочитали интервал глубин от 20 до 30 м (2,13 экз./трал) с температурой воды в Среднем Каспии 21-220С, в Южном – 28-290С. Взрослые особи избирали 30-40 - метровые изобаты (2,91 экз./трал) с тем же интервалом температур, что и молодь.

Севрюга является солоноватоводным, наиболее эвригалинным среди осетровых видом. Молодь севрюги менее солеустойчива, чем взрослые особи, предпочитает соленость 5-60/00 (Левин, 2001). Ранний скат уральской севрюги в море в маловодные годы обуславливает к низкую выживаемость потомства. Соленость 80/00 является летальной для личинок ранних стадий развития (Песериди и др., 1972). Взрослые особи и крупная молодь по Каспию осваивают воды с соленостью от 0 до 14,340/00 (Легеза, 1968, 1972).

В августе 2001 г. в Северном Каспии севрюга нагуливалась в водах соленостью от 0 до 90/00. На западных акваториях северной части моря сравнительно плотные скопления севрюги (0,64 экз./трал) наблюдались при солености воды 4-50/00. На более глубоководных восточных акваториях она избирала участки с соленостью от 6 до 90/00.

В Среднем и Южном Каспии севрюга встречалась в довольно узком диапазоне солености - от 12 до 140/00, образуя наиболее плотные скопления при  12-130/00.

Ежегодное нарастание браконьерского промысла в Каспийском море и реках бассейна привело к значительному сокращению доли пополнения в популяции севрюги (табл. 5.19). Под влиянием браконьерского промысла численность ее снизилась в последнее пятилетие по сравнению с предыдущим практически в 2 раза. Увеличение доли пополнения в 2000 г., с одной стороны, связано с перераспределением молодых генераций в Северный Каспий с акватории Туркменского шельфа, с другой -  с еще большим снижением доли производителей под влиянием незаконного вылова. Снижение численности взрослой части популяции севрюги идет более быстрыми темпами по сравнению с другими видами осетровых. Вследствие специфического строения рыла она лучше удерживается сетными орудиями лова.
Таблица 5.19

Относительная численность неполовозрелых особей и молоди севрюги 

в Северном Каспии, %

Годы
Доля незрелых рыб, %
Годы
Доля незрелых рыб, %

1991-1995
34,0
1998
16,7

1996-2000
18,0
1999
8,3

1996
23,1
2000
25,0

1997
16,7
2001
33,3

Летом 2001 г. в Северном Каспии сохранилась тенденция увеличения в популяции доли молоди, которая возросла по сравнению с прошлым годом с 25 до 33,3%.

В Среднем и Южном Каспии в августе-сентябре 2001 г. особи непромысловой длины и молодь составляли 35,8%, что соответствует уровню 1994 г. (Красиков, Федин, 1994). Такое увеличение удельного веса пополнения во всех традиционных районах наблюдения, по-видимому, обусловлено браконьерским промыслом, получившим наиболее широкое развитие у дагестанского и азербайджанского побережий (Беляева, Иванов, Зиланов, 1998). В целом по морю эта величина была равна 34,8% (табл. 5.20).
Таблица 5.20

Относительная численность неполовозрелых особей и молоди севрюги 

в Среднем и Южном Каспии, %

Годы
Россия (Дагестан)
Казахстан
Азербайджан
Туркмения
Средний и Южный Каспий*
Иран

1998
4,5
-
0
13,8
10,8
-

1999
0
-
-
27,3
26,7
-

2001
77,8
0
0
30,8
50,0
28,9

*- без Ирана

Линейно-весовые показатели севрюги находятся в полном соответствии с изменением доли неполовозрелых рыб и молоди (табл. 5.21, 5.22). 
Таблица 5.21

Динамика качественных показателей севрюги в Северном Каспии

по данным летних траловых съемок

Показатели
Пол
1999
2000
2001





Сев. Каспий 
Запад
Восток

Длина, см
самки
130,1
130,5
126,0
123,6
127,3


самцы
123,9
120,8
120,2
125,5
116,7


популяция
120,4
110,7
106,1
101,8
108,5

Масса, кг
самки
7,6
7,2
6,9
6,2
7,3


самцы
7,1
5,6
5,8
7,4
4,7


популяция
6,2
5,5
5,0
4,5
5,3

Коэффициент упитанности по Фультону
самки
0,32
0,30
0,33
0,30
0,35


самцы
0,35
0,28
0,32
0,36
0,29


популяция
0,31
0,31
0,30
0,28
0,30

Коэффициент зрелости, %
самки
1,43
1,53
2,41
1,51
2,92


самцы
1,14
1,10
1,38
1,63
1,21


популяция
1,13
1,34
2,17
1,53
2,52

Доля самок, %
популяция
57,7
55,5
83,3
81,8
84,2

Средний возраст, лет
популяция
9,37
8,11
6,36
6,06
6,54

В целом по Северному Каспию они снизились с 120,4 см и 6,2 кг в 1999 г. до 106,1 см и 5,0 кг в 2001 г. Длина самок составила 126,0 см, масса - 6,9 кг,  самцов – 120,2 и 5,8 кг соответственно. Ювенальные особи севрюги имели длину 52,4 см и массу тела – 0,282 кг. На восточных акваториях Северного Каспия самки были крупнее, а самцы мельче, чем на западных.

        В Среднем и Южном Каспии средние размеры севрюги из-за преобладания молоди уменьшились еще больше, чем в северной части моря и составили 98,7 см и 4,44 кг (табл. 5.22).  Самки имели длину тела 134,4 см,  самцы - 121,5, особи
непромысловой длины и молодь – 83,8 см. Масса  самок севрюги составляла 7,9 кг,  самцов – 5,4 кг и  подрастающих особей – 3,1 кг.

Таблица 5.22

Динамика качественных показателей севрюги

в Среднем и Южном Каспии по данным летних траловых съемок

Годы
Длина, см
Масса, кг
Коэффициентупитанности по Фультону
Коэффици-ент зрелости, %
Доля самок, %

1998
118,1
5,0
0,27
1,57
60,2

1999
111,8
4,82
0,31
2,35
61,0

2001
98,7
4,44
0,27
3,38
76,2

2001, Иран
108,7
5,77
0,24
-
50,0

На иранской акватории размеры особей севрюги были близки к таковым по Северному Каспию (табл. 5.21, 5.22).

В северной части моря коэффициенты упитанности по Фультону в среднем в популяции севрюги составляли 0,30, причем самок – 0,33,  самцов – 0,32, молоди – 0,19. Упитанность самок на востоке Северного Каспия была достоверно выше, чем у самцов, на западных акваториях упитанность самок значительно уступала таковой у самцов.

В Среднем и Южном Каспии средняя упитанность севрюги была ниже, чем в Северном, и составляла 0,27, что свидетельствует о большой значимости последнего как нагульного ареала и выростного водоема для новых генераций. У самок она была равна 0,31, у самцов – 0,30, у молодых особей – 0,26 (табл. 5.22). Очень низкой упитанностью (0,24) отличалась южнокаспийская популяция севрюги в иранских водах (табл. 5.22).

Коэффициенты зрелости севрюги в Северном Каспии в августе 2001 г. за счет значительного преобладания в популяции самок были выше, чем в предыдущие годы (табл. 5.17). Удельный вес половозрелых особей, способных зайти на нерест в реки, остался на уровне прошлого года (2,4%) и составил 2,2%. В 1999 г. таких особей было 4,9%.

В Среднем и Южном Каспии доля половозрелых рыб составляла среди самок 31,3%, среди самцов - 20%, в целом в популяции – 28,6% и 18,2% без учета иранской зоны. В иранской зоне количество зрелых особей не превышало 6,7%.

Средний коэффициент зрелости был довольно высоким и составлял 3,38%, у самок он был равен 3,76%, у самцов – 2,19%(табл. 5.18).

Половая структура популяции севрюги в море характеризуется многолетним доминированием самок, составляющих в Северном Каспии от 55,6 до 70,8%, по Среднему и Южному Каспию - от 54,8 до 69,9%, в целом по морю-  от 57,9 до 65,2% (Каспийское море…, 1989; Сливка и др., 2000). В августе 2001 г. в Северном Каспии доля самок в популяции севрюги возросла до 83,3%. На западе самки составляли 81,8%, на востоке – 84,2%. Такое преобладание самок свидетельствует о неблагополучном состоянии популяции и очень слабом ее пополнении молодыми генерациями.

В Среднем и Южном Каспии удельный вес самок также заметно возрос по сравнению с предыдущими годами и составил 76,2% (табл. 5.22). Не исключено также, что такое преобладание самок связано с малым количеством материала, взятого на биологический анализ. На иранском побережье соотношение полов в популяции севрюги было равным 1:1.
Популяция севрюги в море имеет многовозрастную структуру. До конца 80-х годов в морских уловах встречались особи в возрасте от 1 до 18-20 лет (Павлов, Захаров, 1967; Каспийское море…, 1989). С развитием в 90-х годах массового браконьерского промысла возрастная структура популяции претерпела существенные изменения. Возрастной ряд севрюги в траловых уловах уменьшился до 14-16 лет (Красиков, Федин, 1996; Сливка и др., 2000). Максимальный возраст куринской севрюги в уловах ставных неводов у азербайджанского побережья Каспия снизился с 19 лет в 1989 г. до 14 лет в 1995 (Кулиев, Зарбалиева, 2000).

По данным 2001 г., возрастной ряд севрюги в Северном Каспии не превышал 12 лет, средний возраст снизился до 6,4 года (табл. 5.23). Среди взрослых рыб преобладали поколения 1990-1994 гг. (57%), из которых наиболее многочисленной была генерация 1993 года рождения (19,05%). В пополнении преобладали годовики, поколение 2000 г. рождения (21,43%). Средний возраст самок был равен – 8,5 года, самцов – 7,8 года, ювенальных особей – 1,25 года.
Таблица 5.23

Возрастная структура популяции севрюги в Каспийском море

Поколения
Возраст
Северный Каспий
Средний и Южный Каспий



шт.
%
шт.
%

2000
1
9
21,43
-
-

1999
2
4
9,52
-
-

1998
3
-
-
-
-

1997
4
-
-
-
-

1996
5
1
2,38
1
4,76

1995
6
2
4,76
2
9,52

1994
7
5
11,91
-
-

1993
8
8
19,05
2
9,52

1992
9
3
7,14
5
23,82

1991
10
5
11,91
4
19,05

1990
11
3
7,14
1
4,76

1989
12
2
4,76
3
14,29

1988
13
-
-
1
4,76

1987
14
-
-
2
9,52

N

42
100
21
100

Средний возраст
6,36
9,81

В Среднем и Южном Каспии возрастной ряд севрюги ограничивался 14 годами, преобладали генерации 1991-1992 гг. рождения (42,86%). Средний возраст самок составлял 10,2 года, самцов – 8,6 лет, всей популяции – 9,81 года. Средний возраст самок севрюги в иранских водах не превышал 5 лет, у самцов он был вдвое выше (10 лет).

Численность севрюги в Северном Каспии и в целом по морю испытывает значительные колебания, вызванные изменением большого количества абиотических, биотических и антропогенных факторов (Красиков, Федин, 1996; Кашенцева, 1997; Научные основы…, 1998; Сливка и др., 1999; Зыкова и др., 2000). В последние годы вследствие высокого прогрева водных масс в летнее время и отсутствия ледяного покрова зимой происходит заметное накопление ее численности в Северном Каспии за счет соответствующего ее снижения у дагестанского побережья Среднего Каспия (Сливка и др., 2000).

Несмотря на сравнительно высокую численность севрюги в Северном Каспии в последние годы, ее запасы, особенно нерестовая часть, постоянно снижаются за счет сокращения численности крупных, повторно нерестующих особей (табл. 5.24).
Таблица 5.24

Численность и запасы севрюги в Северном Каспии

 по данным летних траловых съемок

Годы
Численность, млн.экз.
Общий запас, тыс.т
Промысловый запас, тыс.т
Нерестовый промзапас, тыс.т

1999
10,1
62,6
57,7
2,70

2000
10,4
57,2
41,8
1,20

2001
9,9
49,5
33,0
0,93

Общий запас севрюги за последние три года снизился с 62,6 тыс. т (1999 г.) до 49,5 тыс. т (2001 г.), а промысловый запас с 57,7 до 33,0 тыс. т соответственно. Нерестовые стада севрюги в Северном Каспии и других районах моря состоят в основном из впервые нерестующих особей, имеющих меньшие навески и плодовитость, что, в свою очередь, отражается на величине, качестве и выживаемости потомства.

Из-за малого количества тралений оценка численности севрюги в Среднем и Южном Каспии (без иранской зоны) была проведена расчетными методами. Для контроля в качестве года - аналога избран 1999 г. (табл. 5.25).

Таблица 5.25

Численность и запасы севрюги в Каспийском море по данным летних траловых съемок

Годы
Численность, млн. экз.
Общий запас, тыс. т
Промысловый запас, тыс. т
Нерестовый промзапас, тыс. т

1998
11,6
58,1
51,9
1,0

1999
13,8
75,9
62,8
3,7

2001
14,76
71,1
43,8
3,76

2001, Иран
3,2
18,5
13,1
0,88

По результатам траловой съемки было определено, что общий запас севрюги в Северном Каспии в августе 2001 г. составлял 49,5 тыс. т. (табл. 5.24). Известно также (Научные основы…, 1998), что эта величина соответствует 69,6% общей биомассы севрюги в Каспийском море. Отсюда следует, что общий запас севрюги в целом по морю можно оценить в 71,1 тыс. т, в Среднем и Южном Каспии – в 21,6 тыс. т. При средней навеске вида в этом районе моря, равной 4,44 кг, его численность составит здесь 4,86 млн. экз., а в целом по морю (без иранской зоны) – 14,76 млн. экз., что вполне соответствует году - аналогу (1999 г. – 13,8 млн. шт.). Промысловый запас севрюги в этом районе моря оценивается в 10,8 тыс.т, нерестовый при доле половозрелых рыб 18,2% и средней навеске 6,4 кг – 2,83 тыс. т.
В иранской зоне траловая съемка осетровых рыб проводится впервые. 

Ввиду недостаточного количества тралений численность севрюги в этом районе моря определена лишь для обследованной части его акватории. Исходя из имеющихся данных , ее можно оценить в размере 3,2 млн. экз., что при навеске 5,77 кг составит 18,5 тыс. т, в том числе промысловый запас – 13,1 тыс.т, нерестовый при средней навеске 5,77 и доле половозрелых рыб 6,7% – 0,88 тыс. т.

Заключение
Состояние запасов каспийских осетровых рыб определяется сложным комплексом природных и антропогенных факторов, действующих разнонаправлено. Из первой группы наиболее важными являются объем пресноводного стока, уровень моря, состояние кормовой базы и эффективность естественного воспроизводства; из второй – гидростроительство, регулирование промысла, искусственное воспроизводство, загрязнение, добыча нефтеуглеводородного сырья. В последнее десятилетие добавился такой мощный антропогенный фактор, как нелегальный лов в море, приведший к резкому снижению запасов и уловов осетровых, несмотря на относительно благоприятные условия их размножения и нагула.

Формирование промысловых запасов осетровых в Каспийском море осуществляется за счет естественного и искусственного воспроизводства. Результаты Всекаспийской морской экспедиции показывают, что распределение осетровых в море не претерпело существенных изменений. Основные места нагула находятся в Северном, западной части Среднего, восточной и южной частях Южного Каспия. В то же время произошли значительные изменения в распределении рыб по отдельным районам моря и видам осетровых рыб. Белуга встречалась только на акватории Северного Каспия. Русский осетр слабо осваивал восточные мелководья Среднего Каспия. Персидский осетр занимал большой нагульный ареал вдоль западного, восточного и южного побережий Среднего и Южного Каспия. Наиболее высокие концентрации осетровых отмечались в прибрежных водах Ирана и туркменском шельфе Южного Каспия.

На местах нагула в Северном Каспии из всех видов осетровых наибольшую численность в траловых уловах имеет русский осетр, севрюга занимает второе место, в Южном Каспии преобладает персидский осетр (64,8%). Шип в уловах не встречался, что свидетельствует о низкой его численности в море и слабом пополнении промыслового стада в последние годы.

В северной части моря  белуга нагуливалась на глубинах от 2,1 до 13 м при прозрачности воды от 0,1 до 7 м, осетр – 2,5-11,0 м и 0,5-6,0 м, севрюга – 2,1-11,0 м и 0,1-3,0 м соответственно. В Среднем Каспии осетр встречался на глубинах 22,1-24,0 м, в Южном – 33,1-37,0 м; севрюга осваивала глубины от 20 до 40 м, в интервале температур от 19 до 290С.

Неравномерное распределение осетровых на нагульных площадях Каспийского моря обусловливается не столько изменением температуры и солености, сколько глубиной и распределением кормовых организмов.

В целом по Северному Каспию доля незрелой белуги составила 85,2%. Средние показатели длины и массы увеличились с 133,1 (2000 г.) до 140,9 см и с 21 до 23,3 кг.

В популяции русского осетра в северной части моря доминировали взрослые особи (73,9%), в Среднем и Южном Каспии – молодь и особи непромысловой длины (66,7%). Средняя популяционная масса русского осетра в Северном Каспии составила 7,3 кг, длина - 101,1 см, в южной части моря – 4,6 кг и 76,9 см. В популяции севрюги доля незрелых рыб в целом по морю составила 33,3-35,8%. Близки показатели качественной структуры популяции севрюги в северной и южной частях моря: длина – 106,1 и 98,7 см, масса – 5,0 и 4,44 кг соответственно.

В прибрежных водах Ирана популяция персидского осетра была представлена только незрелыми рыбами. Средняя длина  особей составляла 52,2 см , масса -  1,23 кг.

Многолетние исследования, проводимые КаспНИРХом показывают, что за последние четыре года (1998-2001 гг.) наметилась тенденция стабилизации численности осетровых в Каспийском море (без Ирана). Она находится на уровне: белуги – 9,35 млн. экз., осетра – 24,39 млн. экз., севрюги – 14,76 млн. экз. Однако в качественной структуре популяции осетровых продолжается снижение возрастных и весовых показателей. Средняя масса  севрюги в Северном Каспии уменьшилась с 6,2 кг (1999 г.) до 5,0 кг (2001 г.), возраст - с 9,37 до 6,36 лет;  осетра - с 7,7 кг до 7,26 кг и с 9,6 до 9,07 лет. За этот же период промысловый запас севрюги снизился с 57,7 до 33,0 тыс. т; осетра – с 93,5 до 69,9 тыс. т. Промысловый запас нерестовой части популяции осетра за последние 4 года находился на уровне 1,1 тыс. т (1998 г.) и 0,87 тыс. т (2001 г.); у севрюги отмечается увеличение биомассы зрелых рыб с 1,0 до 3,76 тыс. т соответственно. Промысловый запас нерестовой части популяции белуги, по экспертной оценке, составляет 0,262 тыс. т. По многолетним данным, нерестовые популяции осетровых, мигрирующих в реки, составляли 8-10% от промыслового запаса, в 1998-2001 гг. эта величина снизилась по разным видам до 0,3-4,9%.

В настоящее время состояние запасов осетровых в море  следует считать напряженным и близким к минимуму. Основной причиной снижения запасов осетровых является браконьерство как в море, так и в реках, резко возросшее после распада Советского Союза и образования независимых прикаспийских государств. При сохранении негативных факторов - бесконтрольного вылова осетровых, сокращения естественного и заводского воспроизводства и ухудшения общей экологической обстановки на водоеме – в ближайшее время будут потеряны ценнейшие реликтовые стада осетровых в Каспийском море.

Неотложными мерами по сохранению осетровых являются: 

· пресечение браконьерства и пропуск осетровых на нерестилища;      

· увеличение масштабов искусственного разведения молоди; 

· строительство живорыбных судов для ее транспортировки в море и места, благоприятные для нагула; 

· мелиорация естественных нерестилищ; 

· предотвращение загрязнения рек и моря.

       Назрела острая необходимость в подготовке и принятии единого нормативного документа законодательного уровня, обеспечивающего сохранение, воспроизводство и рациональное использование запасов осетровых в Каспийском бассейне.

6. Физиологическое состояние осетровых рыб

Первая реакция осетровых на загрязнение среды обитания проявилась в начале 80-х годов у производителей, мигрирующих на нерест, в частичном изменении их физиолого-биохимического статуса, не связанного с половым циклом, у рыб в море – в снижении запасов гликогена в печени и концентрации гемоглобина в крови. Интегральным выражением начинающихся изменений в физиологическом статусе осетровых стало периодически возникающее явление ослабления оболочек икры и дегенеративные изменения в икре у небольшой части самок. На популяционном уровне первая реакция оказалась малозаметной, т.к. касалась малого числа особей и обусловила небольшие изменения в физиолого-биохимических параметрах.

Наиболее сильное влияние новых экологических условий сказалось во второй половине 80-х годов, когда у некоторой части особей осетровых возник феномен «расслоения» мышечной ткани и ослабления оболочек икры, которые явились результатом возникшего у осетровых токсикоза, и в частности гепатотоксической гипоксии (Гераскин, 1989), которая характеризуется существенными нарушениями как на функциональном, так и на морфологическом уровнях. Возникший у осетровых токсикоз далее перешел в хронический с обострениями в 1991 и 1992 гг. и ремиссиями в 1990 и 1993 гг. С 1994 г. физиологическому состоянию осетровых стало свойственно неустойчивое функционирование физиологических систем (неустойчивое функциональное равновесие), т. е. колебания между относительной нормой и отклонениями в физиологических системах, наблюдаемые при обострениях токсикоза, но не достигающие их уровня. При этом наблюдались как межгодовые, так и сезонные колебания изучаемых физиолого-биохимических и морфофункциональных показателей. Дальнейшие наблюдения за физиологическим состоянием осетровых предусматривали изучение изменений исследуемых показателей физиологических систем в условиях продолжающейся хронической интоксикации осетровых.

Оценка физиологического состояния осетровых велась, как и прежде, согласно полифункциональному принципу, т.е. состояние физиологических систем оценивались по комплексу показателей разработанной ранее методологии такой оценки (Гераскин, 1991, 1994, 1997). Изучались следующие физиологические системы: регуляторно-гомеостатическая, дыхательная, защитная, а также морфофункциональное состояние печени и гонад. Кроме того, исследовался уровень перекисного окисления липидов, как индикатора воздействия на рыб неблагоприятных факторов внешней среды.

Действенность регуляторно-гомеостатической системы оценивалась по уровню обмена белка, углеводов и липидов,  концентрации белка, (-липопротеидов, холестерина в крови, а также содержания гликогена в печени.

Эффективность функционирования защитной функции организма осетровых определяли исходя из общей антиоксидантной активности, с учетом скоростей перекисного окисления липидов в печени и мышцах.

О состоянии дыхательной системы судили по содержанию в крови гемоглобина и морфофункциональному состоянию жабр.

Оценивалось также морфофункциональное состояние печени и гонад. Физиолого-биохимические и гистофизиологические показатели определяли по стандартным методам исследований.
Скорость перекисного окисления липидов (уровень ПОЛ) определяли по метододу, в основе которого лежит реакция конечного продукта пероксидного окисления липидов – малонового диальдегида с тиобарбитуровой кислотой. (Строев, Макарова, 1986). Антиоксидантная активность (АОА) выявлялась в гомогенатах мышц и печени с применением желточных липопротеидов (Клебанов и др., 1988).

Общий белок определяли рефрактометрически (Филиппович и др., 1982),  Содержание (-липопротеидов - по методике Бурштейна и Самай (Тодоров, 1993), общий холестерин – прямым методом по Ильку (Меньшиков, 1987), общий гемоглобин -  колориметрически по методу Кушаковского (1968).

Для определения уровня гликогена в печени его осаждали и очищали по Бренду (Brandt, 1936), а анализ заканчивали реакцией с антроновым реактивом (Seift et al., 1950).

Для  гистологического анализа пробы органов и тканей рыб проводили через серию спиртов возрастающей крепости с последующей заливкой в целлоидин-парафиновые блоки. Изготовленные срезы толщиной 5-7 мм окрашивали азокармином с докраской по Маллори, фуксином и гематоксилином или гематоксилин-эозином по Ромейсу (1953) или Меркулову (1969). Отклонения от нормы гонадо- и гаметогенеза оценивали по Т.И. Фалеевой (1965) и Н.Н. Шевелевой, А.А. Романову. (1989), нарушения в морфологии печени по Л.А. Лесникову и И.Д. Чинаревой. (1987). Состояние жаберного эпителия оценивалось в баллах, исходя из степени тяжести наблюдаемых изменений: 2 балла – легкие изменения, 3 балла – средние изменения, 4 балла – тяжелые нарушения. Для их характеристики использовалась шкала, разработанная Л.А. Лесниковым и И.Д. Чинаревой. (1987).
Обработка материала по дифференциации осетровых велась с использованием стандартного метода анализа антигенного состава сывороточных белков – реакции двойной иммунодиффузии в агаровом геле. Антисыворотки получали от кроликов, иммунизируя их небольшими, но постепенно возрастающими дозами белка в смеси с адъювантом Фрейнда по разработанной нами схеме (Переварюха, 1996), после 3-4 кратных иммунизаций от 2-4 животных на каждый вид или популяцию. Кровь у кроликов отбирали прижизненно из краевой вены уха по 40-50 мл за один прием.

Популяционную принадлежность рыб определяли с помощью серологических тест-систем узкой специфичности, полученных путем абсорбции антисывороток (Каратаева, 1977; Лукьяненко, 1971; Лукьяненко, Каратаева, Камшилин, 1988). Двойную иммунодиффузию ставили в 1,0%-м агаре «Дифко, США», приготовленном на 0,9%-м растворе хлористого натрия (Гусев, 1968, Храмкова, 1968).

Пробы для биохимического, гистологического и иммунохимического анализов брались у рыб, пойманных во время летней стандартной траловой съемки по оценке запасов осетровых в Каспийском море. Пробы для изучения физиологического состояния рыб собирали только у рыб, с гонадами на II стадии зрелости.

Для биохимических, иммунохимических анализов брали пробы крови с целью получения сывороточных препаратов, для гематологических исследований – цельную кровь, стабилизированную гепарином, а также пробы тканей мышц и печени. Содержание в крови гемоглобина и (-липопротеидов определялось в течение 24 часов на судне. Остальные пробы замораживались и хранились до их обработки при температуре 240С. Для гистологических исследований отбирались пробы печени и гонад и фиксировались в жидкости Буэна.

Всего для гистологических анализов зафиксированы пробы органов и тканей от 19 осетровых, в том числе от 5 самцов и 5 самок русского осетра,  от 3 самцов и 5 самок севрюги, а также от 1 самца белуги. Для биохимических анализов собраны пробы от 24 экз. осетровых, из которых 8 экз. русского осетра, 12 экз. севрюги и 4 экз. белуги.

6.1. Уровень стрессовой нагрузки и состояние защитной системы осетровых в морской период жизни

В современный период водная среда подвергается массированному антропогенному прессу, что приводит к повышенному содержанию в ней веществ, опасных для нормальной жизнедеятельности гидробионтов. Устойчивость водных организмов к стрессам во многом зависит от сбалансированного функционирования защитных систем. Повреждающее воздействие как физических, так и химических факторов внешней среды на организм животных всегда сопровождается усилением скорости перекисного окисления липидов (Чернышов, Теличенко, 1973; Котельцев, Стволинский, Бейм, 1986). Или иначе, усиление интенсивности перекисного окисления липидов, особенно в печени, является вполне обоснованным признаком воздействия на рыб негативных факторов внешней среды.

В нормальных условиях антиоксидантная система функционирует таким образом, что степень ее активности соответствует уровню перекисного окисления липидов. Снижение ее активности свидетельствует об ослаблении защитной функции рыб, а в некоторых случаях – при чрезвычайно низких уровнях-  о срывах в функционировании этой системы. 

Исследование скоростей перекисного окисления липидов, индикатора стрессовой нагрузки на организм рыб, показало, что в целом их уровень в мышцах и печени осетровых невысок (табл. 6.1) и оценивается или как низкий (менее 50 нмоль/ч), или как умеренный (более 50, но менее 100 нмоль/ч). В мышцах самок и самцов русского осетра интенсивность ферментзависимого спонтанного перекисного окисления (СпПОЛ) была примерно одинакова – около 8нмоль/ч, в печени – в 6-8 раз больше при этом у самок она составила 48, у самцов – 69нмоль/ч. Скорости этой реакции, протекаеющей по аскорбатзависимому (АсПОЛ) типу, в мышцах были в 5-7 раз больше, чем при фермензависимой, в печени – на 30-35% выше. К этому необходимо добавить, что у 40% исследованных рыб в печени наблюдались высокие скорости (более 100 нмоль/ч) реакции переокисления липидов, идущей как по аскорбатзависимому, так и ферментзависимому типу. При этом разброс индивидуальных значений был достаточно большим - от 18,7 до 172,6нмоль/ч. Соответственно и накопление малонового диальдегида (МДА), конечного продукта реакции переокисления в печени, было больше –14,6нмоль у самок и 10,24 у самцов против примерно 1,3нмоль в мышцах у обоих полов. Общая активность антиоксидантов (АОА) при этом была умеренной: в мышцах 10,6% активности ионола у самок и около 19,6% у самцов, в печени 16,0 и 17,0% соответственно.
Таблица 6.1
Параметры перекисного окисления липидов и антиоксидантной активности

у русского осетра летом 2001г.

Пол, СЗГ
Статистич. величины
А О А, %
СпПОЛ, нмоль/час
АсПОЛ, нмоль/час
М Д А, нмоль



мышцы
печень
мышцы
Печень
мышцы
печень
мышцы
печень

II
Мср.
10,56
19,62
7,63
48,07
39,80
61,93
1,30
14,60


σ
6,03
2,25
3,74
49,14
10,38
79,82
0,52
11,28


υ
57,12
11,48
49,04
102,2
26,08
128,89
40,05
77,24


m
3,48
1,30
2,16
28,37
5,99
46,08
0,30
6,51


n
3
3
3
3
3
3
3
3

II
Мср.
15,95
17,02
7,96
69,31
52,99
93,89
1,35
10,24


σ
3,81
2,95
2,75
45,04
15,12
60,19
0,41
6,69


υ
23,88
17,34
34,58
64,98
28,54
64,11
30,36
65,27


m
1,44
1,12
1,04
17,02
5,72
22,75
0,16
2,53


n
7
7
7
7
7
7
7
7

У севрюги, отличающейся, как правило, более «бурной» реакцией на стресс-фактор, в сравнении с русским осетром, на этот раз скорости ПОЛ практически не отличались от таковых у осетра (табл. 6.2). При этом половых отличий не наблюдалось. В мышцах скорости СпПОЛ в среднем составляли около 7-9 нмоль/ч, в печени – примерно 41. Интенсивность АсПОЛ соответственно равнялась 42-43 и 61-65 нмоль/ч. К тому же и доля рыб с высокими скоростями ПОЛ в печени была меньше, чем у осетра. Рыб с высоким уровнем АсПОЛ было почти в 2 раза меньше, т.е. примерно 21%. Еще меньше обнаружено рыб (10%),  имеющих высокую интенсивность СпПОЛ. При этом в мышцах накопление МДА было примерно таким же, как у русского осетра, т.е. около 1,5 нмоль, в то время как в печени севрюги его содержание оказалось в 1,6-2,4 раза меньше. Не отличалась существенным образом у севрюги по сравнению с русским осетром и активность антиоксидантов: 10-13% активности ионола в мышцах и 13-14% в печени.
Таблица 6.2
Параметры перекисного окисления липидов и антиоксидантной активности
у севрюги летом 2001г.

Пол, СЗГ
Статистич. величины
А О А, %
СпПОЛ, нмоль/час
АсПОЛ, нмоль/час
М Д А, нмоль



мышцы
печень
Мышцы
печень
мышцы
печень
мышцы
печень

II
Мср.
10,07
14,11
8,97
40,56
43,49
65,39
1,67
5,98


σ
4,79
6,76
3,74
23,52
8,47
43,70
0,79
4,02


υ
47,52
47,92
41,7
57,98
19,47
66,84
46,92
67,12


m
1,28
1,81
1,04
6,29
2,26
11,68
0,21
1,07


n
14
14
14
14
14
14
14
14

II
Мср.
13,38
13,31
6,87
41,02
41,55
60,57
1,42
6,47


σ
8,94
6,56
2,63
38,19
13,95
61,75
0,49
6,18


υ
66,82
49,31
38,30
93,1
33,59
101,96
34,55
95,49


m
4,0
2,93
1,18
17,08
6,24
27,62
0,22
2,76


n
5
5
5
5
5
5
5
5

У белуги среди исследованных рыб вообще не было особей с высокими скоростями ПОЛ (табл. 6.3). Лишь у одного самца обнаружена умеренная интенсивность протекания этой реакции как по СпПОЛ, так и по АсПОЛ.
В среднем скорости АсПОЛ в мышцах и печени составляли у самок соответственно около 45 и 30нмоль/ч, у самцов – 8 и 56. Уровень фермензависимой ПОЛ в мышцах самок и самцов был очень низким: 6-7 нмоль, а в печени – больше у самцов (40,2) и меньше  у самок (21,2). Содержание МДА ни в мышцах (около 1,5нмоль), ни в печени (3-8 нмоль) также не отличалось высокими величинами.

Характеризуя общую активность антиоксидантов, отметим в первую очередь низкий уровень ее в мышцах самцов белуги  (7,4%) и в печени самок (10,4%) , хотя в то же время в печени самцов и мышцах самок он не отличался от такового у других исследованных видов осетровых (13-15%).

При сравнении с аналогичным периодом прошлого года в 2001 г. четко прослеживается увеличение уровня ПОЛ, особенно в печени у всех исследованных видов осетровых.

Таблица 6.3

Параметры перекисного окисления липидов и антиоксидантной активности

у белуги летом 2001г.

Пол, СЗГ
Статистич. величины
А О А, %
СпПОЛ, нмоль/час
АсПОЛ, нмоль/час
М Д А, нмоль



мышцы
печень
мышцы
печень
мышцы
печень
мышцы
печень

II
Мср.
13,12
10,42
6,24
21,18
44,92
28,32
1,67
3,21


σ
4,95
7,77
2,41
9,58
14,67
15,09
1,27
1,29


υ
37,72
74,61
38,65
45,23
32,67
53,28
76,01
40,12


m
2,47
3,89
1,21
4,79
7,34
7,54
0,64
0,64


n
4
4
4
4
4
4
4
4

II
Мср.
7,36
15,47
7,38
40,17
7,63
56,41
1,41
7,99


σ
0,21
3,61
0,88
45,71
4,53
57,81
0,55
9,79


υ
2,88
23,36
11,98
113,8
59,44
102,5
39,12
122,5


m
0,15
2,56
0,63
32,32
3,21
40,88
0,39
6,92


n
2
2
2
2
2
2
2
2

Летом 2000 г. скорости ПОЛ как по ферментзависимому, так и по аскорбатзависимому типу у русского осетра, севрюги и белуги были меньше 50 нмоль/ч, т.е. оценивались как низкие (табл. 6.4, 6.5, 6.6). Особенно четко проявилось снижение скоростей АсПОЛ в печени, где их уровень снизился у исследованных видов рыб в 1,5-2 раза. Из этого следует, что летом 2001 г. в сравнении с этим же периодом 2000 г. увеличилась степень воздействия негативных факторов внешней среды на осетровых. При этом, судя по уровню ПОЛ, действовал стресс-фактор умеренной активности причем достаточно длительно.

Вследствие этого активность антиоксидантной системы снизилась по сравнению с прошлым годом почти в два раза. Если ее уровень в 2000 г. соответствовал 19-28% активности ионола, то летом 2001 г. в мышцах -  7-16%, в печени - 10-20%.

Таблица 6.4

Параметры перекисного окисления липидов и антиоксидантной активности

у русского осетра летом 2000г.

Пол, СЗГ
Статистич. величины
А О А, %
СпПОЛ, нмоль/час
АсПОЛ, нмоль/час
М Д А, нмоль



мышцы
печень
мышцы
Печень
мышцы
печень
мышцы
печень

II
Мср.
22,54
25,96
5,66
24,19
46,11
37,3
1,54
4,18


σ
11,1
7,43
4,40
18,81
19,85
29,43
0,96
3,19


υ
49,23
28,64
77,6
77,76
43,04
78,9
62,61
76,25


m
2,48
1,66
1,01
4,11
4,33
6,42
0,21
0,73


n
20
20
19
21
21
21
21
19

II
Мср.
26,04
28,48
6,40
21,97
41,05
38,52
1,45
3,74


σ
12,36
8,25
3,85
13,57
18,15
26,34
1,09
2,16


υ
47,45
28,98
60,11
61,77
44,21
68,39
75,39
57,78


m
3,73
2,49
1,16
4,09
5,47
7,94
0,33
0,65


n
11
11
11
11
11
11
11
11

Таблица 6.5

Параметры перекисного окисления липидов и антиоксидантной активности

у севрюги летом 2000г.

Пол, СЗГ
Статистич. величины
А О А, %
СпПОЛ, нмоль/час
АсПОЛ, нмоль/час
М Д А, нмоль



мышцы
печень
мышцы
печень
мышцы
печень
мышцы
печень

I-II
Мср.
18,93
13,48
6,99
18,28
48,57
41,34
1,11
2,96


σ
8,20
9,62
4,77
8,10
0,33
17,86
0,57
1,25


υ
43,33
71,34
68,33
44,33
0,68
43,21
5,10
42,35


m
5,8
6,80
3,38
5,73
0,23
12,63
0,04
0,89


n
2
2
2
2
2
2
2
2

Таблица 6.6

Параметры перекисного окисления липидов и антиоксидантной активности у белуги летом 2000г.

Пол, СЗГ
Статистич. величины
А О А, %
СпПОЛ, нмоль/час
АсПОЛ, нмоль/час
М Д А, нмоль



мышцы
печень
мышцы
печень
мышцы
печень
мышцы
печень

II
Мср.
22,09
24,78
5,81
23,60
39,28
38,89
1,72
3,82


σ
12,37
8,22
5,07
26,31
11,72
44,64
1,07
3,83


υ
56,01
33,24
87,42
111,5
29,85
114,8
62,45
100,9


m
5,05
3,36
2,07
11,76
4,79
19,96
0,44
1,56


n
6
6
6
6
6
6
6
6

II
Мср.
19,97
21,86
5,45
5,34
47,19
20,98
1,26
2,36


σ
9,85
17,59
3,64
4,43
12,08
17,42
3,37
1,44


υ
49,32
80,44
66,69
83,10
25,60
83,02
26,81
61,11


m
4,92
8,79
1,82
3,14
6,04
8,71
0,17
0,72


n
4
4
4
4
4
4
4
4

Таким образом, в летний период 2001 г., вследствие повышения степени воздействия негативных факторов внешней среды, наблюдалось снижение защитных сил организма осетровых.
Это соответственно сказалось и на параметрах регуляторно-гомеостатической системы.
6.2. Оценка состояния регуляторно-гомеостатической системы

Анализ показателей, характеризующих работу регуляторно-гомеостатической системы, свидетельствует о наличии заметных изменений в функционировании ее элементов.

При оценке реакции рыб на токсические вещества особый интерес представляют показатели углеводного обмена, и в частности изменения содержания гликогена в печени. Этот полисахарид используется в качестве энергетического субстрата для обеспечения энергией организма рыб при возникновении различного рода стрессовых ситуаций.

Ранее при изучении состояния русского осетра в Северном Каспии в период обострения экологической обстановки (1988-1989 гг.) нами было выявлено значительное снижение содержания гликогена в печени в сравнении с предшествующими годами (Шелухин и др., 1989, 1990, 1991). Можно считать, что зафиксированный в 1988-1989 гг. уровень гликогена может служить показателем адаптивной реакции русского осетра на ухудшение экологической обстановки. В летние месяцы 1990 г. концентрация гликогена возросла, отражая снижение пресса неблагоприятных внешних воздействий. С этих позиций приведенные в табл. 6.7 данные свидетельствуют о том, что в последующие годы (1997 и 1998) углеводные резервы в период летнего нагула в Северном Каспии находились на низком уровне. Такое же явление имело место и в летний период 2001 г., причем уровень гликогена у русского осетра оказался самым низким за последние годы.

У севрюги, в отличие от русского осетра, содержание гликогена в печени на протяжении всех лет наблюдений характеризовалось относительной стабильностью и продолжало оставаться на сравнительно высоком уровне, за исключением лета 2001 г.

Динамика содержания гликогена у белуги имела сходные с таковой черты у русского осетра (табл. 6.7). Так, у этого вида наблюдалось повышение содержания гликогена в печени в 1990 г. по сравнению с 1988-1989 гг. В последующие годы, включая и летний сезон 2001 г., его уровень приблизился к таковому, характерному для рыб в 1988-1989 гг.
Таблица 6.7

Г Содержание ликогена в печени осетровых в Северном Каспии (лето)

Период
Русский осетр ()
Севрюга ()
Белуга ()


n
М±m
V, %
n
M±m
V, %
n
M±m
V, %

1988-1989
32
2502±301
68,0
28
3045±204
34,9
22
2814±329
53,6

1997
10
2174±661
91,2
3
3010±674
31,7
2
4085±2065
-

1998
13
2183±381
60,4
13
3114±475
48,2
-
-
-

2001
6
1723±292
41,6
8
2358±262
31,4
8
2222±388
49,4

Анализ индивидуальных значений содержания гликогена в печени осетровых показал, что доля рыб с особо низким уровнем этого полисахарида (менее 1000 мг%) была в 2001 г. достаточно большой: у осетра -16% (31% в 1988-1989 гг.), у белуги - 25% (18% в 1988-1989 гг.).

Все сказанное свидетельствует об интенсивном использовании углеводного энергетического субстрата в печени у части стада русского осетра и белуги в июле 2001 г. на акватории Северного Каспия.

Одним из важнейших индикаторов функционального состояния организма как в норме, так и при токсическом воздействии различных веществ являются изменения в составе сывороточных белков, а также концентрация общего сывороточного белка (ОСБ). Установлено, в частности, что в годы обострения экологической обстановки в Каспийском бассейне в 1988-1989 гг. у русского осетра, обследуемого в Северном Каспии, заметно снижалась в сравнении с данными более ранних наблюдений концентрация ОСБ (Шелухин, 1989, 1990, 1991). Однонаправленные изменения в эти же временные периоды в белковой системе крови, как следует из табл. 6.8, происходили и у севрюги.

По аналогии с содержанием гликогена в печени, уровень ОСБ у осетровых, зафиксированный в 1988-1989 гг., можно считать отражением реакции организма рыб на комплекс неблагоприятных внешних воздействий.

На протяжении 1997-2000 гг. содержание ОСБ снижалось у отдельных особей русского осетра и севрюги до 10-12 г/л. В среднем по выборке концентрация ОСБ в период 1997-2000 гг. составила у осетра 25,3 г/л (уровень 1988-1989 гг.), у севрюги - 30,8 г/л.

В летний сезон 2001 г. уровень ОСБ у русского осетра (табл. 6.8) можно оценить как соответствующий норме. Особи осетра с особо низкими величинами ОСБ в анализируемой выборке отсутствовали.
Таблица 6.8

Содержание общего сывороточного белока у осетровых в Северном Каспии (лето)

Период
Русский осетр ()
Севрюга ()
Белуга ()


n
М±m
V,%
n
M±m
V,%
n
M±m
V,%

1988-1989
27
28,0±1,6
30,7
17
24,7±1,7
28,3
10
23,0±1,8
23,3

1997
12
26,0±1,8
22,9
3
40,9±4,1
14,2
3
16,6±4,3
36,1

1999
8
34,0±2,3
17,9
-
-
-
5
18,2±1,5
19,0

2000
16
28,0±2,1
29,8
6
30,1±4,4
32,7
6
19,4±2,3
28,7

2001
8
33,5±7,8
20,1
12
24,8±1,5
21,8
4
14,7±2,3
30,8

У севрюги в июле 2001 г. концентрация ОСБ заметно снизилась – до уровня 1988-1989 гг. (табл. 6.8), а количество рыб с отклонениями ОСБ от расчетной нормы составило 25% от числа обследуемых рыб.

За последние годы у белуги фиксировались стабильно низкие уровни ОСБ (табл. 6.8). Однако даже на этом неблагополучном фоне, отражающем резко выраженное снижение транспорта сывороточных белков через кровеносную систему, состояние белкового обмена у этого вида осетровых в июле 2001 г. заметно ухудшилось.

В целом по состоянию на июль 2001 г. система транспорта сывороточных белков кровью у севрюги и белуги функционировала в напряженном режиме.

Поскольку многие химические вещества, находящиеся в водоеме, обладают гепатотропным действием, изменения содержания в крови (-липопротеидов и холестерина в значительной мере зависят от состояния печени и ее способности поддерживать необходимый уровень переносимых кровью метаболитов липидной природы.

В табл. 6.9 представлены данные, характеризующие в многолетнем аспекте изменчивость уровня сывороточных (-липопротеидов.

Установлено, что в летний период 2001 г. содержание (-липопротеидов в крови у всех особей русского осетра, севрюги и белуги находилось в границах  нормы. Данные по севрюге и белуге, свидетельствуют об удовлетворительном состоянии транспорта липидов в составе сывороточных (-липопротеидов, как и в предыдущие годы (1997-2000 гг.). В этом отношении стабильность физиологического благополучия с обменом липидов, транспортируемых (-липопротеидами, у русского осетра является не столь очевидной. На протяжении 1997-2000 гг. в популяции осетра ежегодно фиксировались случаи встречаемости рыб с аномально низкими концентрациями (менее 10 мг/дл) (-липопротеидов в крови. В целом у осетра среднемноголетняя величина концентрации (-липопротеидов за период 1997-2000 гг. составила всего 172 мг/дл, то есть соответствовала неблагоприятному физиологическому состоянию осетра, характерному для периода 1988-1989 гг.
Таблица 6.9

Содержание сывороточных (-липопротеидов у осетровых в Северном Каспии (лето)

Период
Русский осетр ()
Севрюга ()
Белуга ()


n
М±m
V,%
n
M±m
V,%
n
M±m
V,%

1988-1989
27
175±12,3
35,9
17
181±14,5
32,6
10
166±14,6
26,3

1997
12
211±14
22,0
3
322±37
16,2
-
-
-

1999
8
251±21,5
22,6
3
267±18
9,5
5
248±37,6
33,9

2000
16
173±18,8
43,5
6
394±76
43,1
-
-
-

2001
6
325±24,2
18,3
12
373±33,6
31,2
4
232±33
28,3

Ухудшение физиологического состояния осетровых рыб в результате влияния токсических веществ, как это имело место в 1988-1989 гг., может приводить к заметному снижению концентрации общего сывороточного холестерина (Шелухин и др., 1989, 1990, 1991 гг.), что подтвердилось при анализе характера индивидуальной изменчивости значений этого параметра (табл. 6.10).
Таблица 6.10
Содержание общего холестерина в сыворотке крови у осетровых

в Северном Каспии (лето)

Период
Русский осетр ()
Севрюга ()
Белуга ()


n
М±m
V,%
n
M±m
V,%
n
M±m
V,%

1988-1989
27
43,3±7,6
38,8
15
123±16,8
51,2
8
111±17,4
41,4

1997
10
72±8,0
33,3
3
147±16,6
16,0
3
77,6±11,4
20,8

1999
8
71±8,2
30,5
3
96±12
17,7
5
129,6±16
27,6

2001
6
96±17,6
36,8
11
111±8,8
26,5
4
57±9,5
33,3

Ввиду того что интервал индивидуальной изменчивости содержания холестерина (ХС) довольно широк  - от 20 до 360 мг/дл, то средние величины, как выяснилось, далеко не всегда отражают истинное положение с обменом холестерина. Поэтому основное внимание при анализе полученного при исследованиях материала уделено такой характеристике, как количество рыб с отклонениями от диапазона нормальной изменчивости в сторону снижения уровня общего сывороточного ХС (состояние гипохолестеринемии).

Частота встречаемости рыб с аномально низким для летнего сезона уровнем ХС достигала в период 1988-1989 гг. у русского осетра 46%. У других видов осетровых подобного массового снижения концентрации ХС не выявлено. У севрюги частота встречаемости рыб с признаками гипо-ХС составили в этот период 7%, а у белуги - 12%. В последующие годы случаи встречаемости рыб с аномально низкими величинами содержания отмечались чаще всего также у осетра. В период 1997-2000 гг. количество таких рыб, обследуемых на акватории Северного Каспия, составило у осетра 14%,  севрюги - 2%,  белуги - 6,6%.

В летний сезон 2001 г. низкие значения концентрации ХС отмечены только у белуги (12%) и не выявлялись у осетра и севрюги.

6.3. Состояние дыхательной системы осетровых

Концентрация гемоглобина (Нb) в крови, как один из элементов системы обеспечения организма кислородом, также является значимым индикатором физиологического состояния организма.

В табл. 6.11 свидетельствуют о том, что минимальные концентрации Нb у русского осетра обнаружены в 1988-1989 гг. и 1997-2000 гг., а у севрюги и белуги - только в 1988-1989 гг. Аномально низкие концентрации Нb в  1997-2000 гг. отмечались у 24% русского осетра,  17% севрюги и 23% белуги.
Таблица 6.11

Концентрация гемоглобина в крови у осетровых в Северном Каспии (лето)

Период
Русский осетр ()
Севрюга ()
Белуга ()


n
М±m
V, %
n
M±m
V, %
n
M±m
V, %

1988-1989
29
51,5±2,7
27,7
28
51,5±2,6
26,8
25
48,8±2,7
27,3

1997
8
58±3,1
14,1
4
74,2±7,5
17,7
3
68±10
20,8

1999
16
67±6,1
35,2
4
59,2±4,2
12,2
11
59±4,1
15,5

2000
12
53±3,2
20,0
8
62±8,2
34,9
-
-
-

2001
12
80,6±5,6
24,1
17
87,2±6,2
29,2
8
69±5,4
22,3

В июле 2001 г. частота встречаемости рыб с низким содержанием Нb снизилась до минимума у всех видов осетровых. Вместе с тем на фоне уменьшения доли рыб с низким уровнем содержания в крови Нb увеличилась частота встречаемости особей с нехарактерными для морского периода жизни осетровых высокими концентрациями Нb в крови. Удельный вес таких рыб в общем количестве проанализированного материала составил: у осетра - 40%,  севрюги - 31%,  белуги - 12%. Это явление мы рассматриваем как проявление нормальной адаптивной реакции организма  на усиление напряженности в функционировании системы обеспечения тканей кислородом, вследствие нарушений различного характера морфофункционального состояния жаберного аппарата.

Являясь органом, пограничным с внешней средой, жабры чутко реагируют на ее влияние и легко повреждаются веществами, находящимися в воде даже в незначительных концентрациях (Андронников и др., 1987; Матей; 1988, Матей, 1990).

Наши наблюдения на протяжении ряда лет (1996-2001 гг.) показывают, что жабры русского осетра, севрюги и белуги в различной степени изменены вне зависимости от пола, стадии зрелости и видовой принадлежности. Оценивая состояние жаберного эпителия осетровых по  степени тяжести наблюдаемых изменений (на основании шкалы Л.А. Лесникова и И.Д.Чинаревой, 1987), можно отметить, что в ежегодных выборках очень невелика доля рыб с легкими изменениями в жабрах. В летний период 2000 г. в районе Северного Каспия число таких особей максимально достигало 9%. Однако в летней выборке 2001 г. такие рыбы отсутствовали совсем. В этот период наблюдавшиеся изменения в большинстве случаев характеризовались как повреждения средней тяжести и пограничные с тяжелыми.

Анализ гистологической структуры жабр осетровых выявил ряд серьезных нарушений, одним из которых является гипертрофия и значительная деформация части филаментов, имеющих расширенные дистальные участки, нередко слившиеся друг с другом.

Подобные преобразования в жабрах обычно связаны с морфофункциональной адаптацией данного органа к изменению ионного состава среды и направлены на ослабление прямого воздействия токсикантов (Матей, 1990). С этим же связано и появление у большинства исследованных рыб значительного числа гиперемированных слизистых клеток, отмеченных не только в составе эпителия филамента, но и в респираторном эпителии.

Слизистое покрытие жабр защищает организм рыбы от токсического воздействия, но, с другой стороны, в связи с изменением поверхности газообмена повышенное слизеотделение является одной из причин гипоксии.

Нормальное кровообращение, как известно, является необходимым условием жизнедеятельности как всего организма, так и отдельных органов и тканей (Ярыгин, Серов, 1977). Гистологический анализ состояния жаберного эпителия осетровых Северного Каспия выявил в жабрах всех особей сосудистые расстройства различного рода, выразившиеся в неравномерном расширении сосудов филаментов и капилляров ламелл, наличии стазов, а также разрывов, вызывающих кровоизлияние. Отмеченные в жабрах нарушения гемодинамики, вызванные неблагоприятным воздействием факторов внешней среды, снижают работоспособность данного органа, ухудшая тем самым состояние организма в целом.

Наряду с сосудистыми изменениями, в жаберном эпителии отмечены усиленные пролиферативные процессы, проявляющиеся в гиперплазии как осморегуляторного, так и респираторного эпителия. Их разрастания имеют различную величину и форму с преобладанием гиперплазии эпителия филамента. Необходимо отметить, что одна часть филамента часто бывает изменена, в то время как другая, сохраняет близкую к первоначальной форму. Однако усиление пролиферативных процессов приводит к тому, что в жабрах осетровых появляются филаменты, превращенные в сплошные эпителиальные выросты, с полным отсутствием респираторных ламелл, к тому же нередко с большим количеством слизистых клеток. И 2001 г. не является исключением. Развитие данного явления снижает газообмен и способствует также, на наш взгляд, развитию гипоксии.

В отдельных случаях морфологические изменения в жабрах становятся необратимыми. Оно приводит к гибели как отдельных клеток, так и к появлению в эпителии жабр очагов некроза.

Таким образом, результаты наблюдений 2001 г. свидетельствуют о том, что состояние жаберного эпителия осетровых Северного Каспия по-прежнему остается достаточно напряженным. По большинству показателей полученные результаты наиболее близки к результатам наблюдений аналогичного периода 1998 г.

Наблюдаемые картины морфофункциональных изменений в жабрах свидетельствуют о неблагоприятном воздействии факторов внешней среды на этот орган.

Таблица 6.11

Концентрация гемоглобина в крови у осетровых в Северном Каспии (лето)

Период
Русский осетр ()
Севрюга ()
Белуга ()


n
М±m
V, %
n
M±m
V, %
n
M±m
V, %

1988-1989
29
51,5±2,7
27,7
28
51,5±2,6
26,8
25
48,8±2,7
27,3

1997
8
58±3,1
14,1
4
74,2±7,5
17,7
3
68±10
20,8

1999
16
67±6,1
35,2
4
59,2±4,2
12,2
11
59±4,1
15,5

2000
12
53±3,2
20,0
8
62±8,2
34,9
-
-
-

2001
12
80,6±5,6
24,1
17
87,2±6,2
29,2
8
69±5,4
22,3

6.4. Морфофункциональное состояние печени
Исследования печени обусловлены ее детоксикационной функцией, поэтому токсиканты, поступающие в организм с водой и пищей, напрямую влияют на ее морфофункциональное состояние.

У осетровых рыб, выловленных в Северном Каспии в летний период 2001 г., выявленные нарушения морфологической структуры печени носили умеренный характер. В целом по трем исследованным видам средний уровень патологии печени оценивался в 2,95 балла. Наиболее часто встречающими видами нарушений морфофункционального состояния печени являлись: белковая и жировая дистрофия, нарушение пигментного обмена, явление моноцеллюлярного некроза, перипортального и портального фиброза. Сильно выраженная патология, проявляющаяся в массивном разрастании соединительной ткани, наличии очагов некроза, выявлена примерно у 5% рыб. Патологические изменения в печени большей части исследованных особей носили умеренный характер (47%), а также пограничный -  между слабо выраженной и умеренной патологией (16%). Остальные, примерно 32% особей характеризовались патологией, граничащей между умеренной и сильно выраженной. Половые и видовые отличия по уровню патологических изменений в печени в большинстве случаев не выявляются.

Общая тенденция многолетней динамики степени поражения гепатопанкреаса всех 3 видов осетровых характеризуется плавным подъемом этого показателя с 1991 по 1995 гг. (Алтуфьев и др., 1999), затем отмечается стабилизация и даже улучшение состояния этого органа. Однако в последние годы степень поражения печени начинает возрастать. Подтверждением тому служит появление особей с сильно выраженной патологией печени. В настоящее время рыбы с нормальным состоянием этого органа встречаются в единичных случаях, так как те из них, которые условно приняты за норму, как правило, характеризуются репарационными процессами.

6.4. Морфофункциональное состояние гонад
Исследование половых желез самок и самцов осетровых показало, что все особи имели II либо II жировую стадию зрелости, а 1 самец севрюги – IV незавершенную стадию гонад (СЗГ).

Основным показателем отклонений в развитии ооцитов в период протоплазматического роста явились патологические изменения в состоянии ядра (кариопикноз). В 1995-2000 гг. при относительно высокой частоте встречаемости самок (60-70%) количество ооцитов с данным нарушением в среднем не превышало 3-5% с индивидуальными показателями от 1 до 15-20%. В 2001 г. явление кариопикноза отмечено только у одной самки осетра и севрюги, а удельный вес таких ооцитов при этом составил 4 и 14% соответственно. Отсутствие каких-либо других нарушений в состоянии ооцитов самок осетровых свидетельствует о значительном снижении необратимых морфофункциональных нарушений в развитии половых клеток, особенно у самок на II СЗГ. Примером тому может служить отмечаемая ранее фрагментация цитоплазмы в ооцитах. Данный вид нарушений чаще всего встречался у самок в конце 80-х -  начале 90-х годов, затем число особей с такими ооцитами заметно снизилось. В 1996 г. явление фрагментации цитоплазмы вновь стало выявляться в ооцитах, что свидетельствовало об ухудшении условий обитания и обострении хронической интоксикации (Алтуфьев и др., 1999). К 1999 г. частота встречаемости самок с подобным нарушением возросло до 16% у осетра и 3% у севрюги при удельном весе таких ооцитов соответственно 11 и 8%, что соответствовало уровню патологии, выявляемой у самок в 1987-1988 гг.

В 2000 г. число ооцитов с фрагментированной цитоплазмой и последующим некрозом снизилось до 0,5-0,8%, а в 2001 г. вообще не отмечалось. Другие виды нарушений, такие как деформированные оболочки, отслоение желточных гранул, изменение окраски ооцита и т.д., в последние годы встречаются у самок реже при снижении доли таких ооцитов. Соотношение самок с нормальным состоянием половых клеток и самок, имеющих те или иные отклонения в развитии, характеризуется превышением количества первых. Особенно четко это проявилось в 2000 г.: осетр – 55,3 и 44,7%; севрюга – 36,7 и 43,3%; белуга – 52,1 и 47,9%.

У самцов нарушения процесса сперматогенеза в морской период, особенно у особей на II СЗГ, ранее не выявлялись. В основном патология в развитии гонад имела место у особей на III и IV СЗГ в речной период жизни осетровых. Однако в 2001 г. у части самцов на II СЗГ отмечались очаговые и точечные кровоизлияния в межканальцевых пространствах. Кроме того, имело место жировое перерождение, охватывающее не весь семенник, а некоторое его участки, при этом семенные канальцы частично были замещены жировой тканью. Несмотря на наличие патологических изменений в семенниках, в 2001 г. не обнаружено особей с морфозами ооцитов, присутствием мышечной ткани в семенниках и яичниках, опухолями и другими новообразованиями.

Таким образом, в целом физиологическое состояние осетровых рыб можно оценить как удовлетворительное. При этом характерным для осетровых остается неустойчивое функционирование физиологических систем вследствие хронического токсикоза. Наибольшие нарушения зафиксированы в органах, которые либо непосредственно соприкасаются с негативными факторами внешней среды (жабры), либо выполняют детоксикационные функции (печень). В репродуктивной системе выявленные нарушения несущественны и не смогут повлиять на воспроизводительную функцию осетровых.

6.6. Соотношение популяций севрюги и белуги волжского и уральского происхождения, а также персидского и русского осетров

Вторая часть исследований выполнена на основе анализа антигенного состава сывороточных белков путем выделения специфичных для данного вида или популяции антигенных компонентов, по которым  проводили дифференцирование осетра на русского и персидского и выделяли среди общего количества севрюг и белуг особей волжского или уральского происхождения.

Были проанализированы сывороточные препараты, полученные от 76 рыб, из которых 52,6% осетра, 34,2%  севрюги и 13,2% белуги (табл. 6.12).
Таблица 6.12

Объем и процентное соотношение собранного материала

Всего рыб, шт.
Процентное соотношение


Осетр
Севрюга
Белуга

76
52,6
34,2
13,2

Как известно, в Каспийском море обитает два близких вида – русский осетр (Acipensеr gueldenstaedtii Brandt) и персидский осетр (Ac. persicus Borodin), весьма сходных морфологически, но имеющих существенные биологические различия (Казанчеев, 1981). Анализ антигенного состава сывороточных белков у осетра выловленного в Северном Каспии, показал, что в представленной выборке примерно 88,0% составляет русский осетр и около 12,0% приходится на долю персидского осетра (табл. 6.13). Иными словами, из каждых 10 осетров, отловленных в море, 9 относятся к русскому осетру, и только один является персидским осетром.
Таблица 6.13

Соотношение русского и персидского осетров ,%

Годы
Русский осетр
Персидский осетр

1998
94,0
6,0

2001
88,0
12,0

Сравнение полученных данных с материалами 1998 г., когда последний раз проводились такого рода исследования, показало, что за истекший период доля персидского увеличилась в 2 раза.

Исследованиями В.С. Лагуновой (1979, 1984, 2001) показано, что молодь волжской популяции персидского осетра ежегодно встречается в р. Волге. Численность молоди находится в прямой коррелятивной зависимости от водности года и продолжительности паводка и в последние 20 лет постепенно увеличивается. Это объясняется существующим на Волге режимом промысла с продолжительным летним запретом. Такой режим оказался весьма благоприятным для персидского осетра, который, как  известно, является летненерестящимся видом и сроки его нереста  совпадают с летним запретом промысла.

Анализ соотношения популяций у севрюги (Ac. stellatus Pallas) нагуливающейся в Северном Каспии показал, что около 54,% рыб имеют волжское происхождение, а примерно 46,0% - к уральская популяция (табл. 6.14).
Таблица 6.14

Соотношение волжской и уральской популяций каспийской севрюги, %

Годы исследований
Волжская популяция
Уральская популяция

1998
53,0
47,0

2001
54,0
46,0

Сравнивая полученные данные с результатами 1998 г., важно отметить, что за истекший период существенных изменений в процентном соотношении этих популяций не произошло. В 1998 г. доля рыб волжской популяции составила примерно 53,0% стада, а уральской -  около 47,0%. По нашему мнению, это обусловлено следующими причинами. С одной стороны, на Волге сохраняется  относительно высокая численность волжской севрюги за счет заводского воспроизводства, с другой - на Урале еще существуют значительные естественные нерестилища севрюги, и постепенное обмеление его устья пока еще позволяет севрюге проходить на эти нерестилища.

Анализ антигенных компонентов сывороточных белков у каспийской белуги (Huso huso Linnaeus) показал, что на акватории Северного Каспия нагуливается примерно 70,0% рыб волжской популяции и около 30,0% рыб уральской популяции (табл. 6.15).
Таблица 6.15

Соотношение волжской и уральской популяций каспийской белуги,  %

Годы исследований
Волжская популяция
Уральская популяция

1998
59,0
41,0

2001
70,0
30,0

По сравнению с 1998 г. имеет место некоторое увеличение численности  рыб волжской популяции. В 1998 г. волжская белуга составляла только около 59,0% стада в море. Соответственно снизилась доля уральской белуги с примерно 41,0% в 1998 г до 30,0% в 2001 г.

Сложившееся положение с соотношением популяций белуги объясняется, по нашему мнению, все еще сохраняющимся, довольно высоким уровнем заводского воспроизводства ее волжской популяции.

Обобщение полученных данных показывает, что с 1998 по 2001 гг. в море в осетровом стаде отмечается следующее:

· примерно в два раза возросла доля волжской популяции персидского осетра, что связано с благоприятным режимом промысла с длительным летним запретом;

· соотношение волжской и уральской популяций севрюги практически не изменилось;

· несколько увеличилась доля волжской популяции белуги, прежде всего за счет искусственного воспроизводства, и соответственно уменьшилась доля уральской белуги.

7. Биомасса, численность, распределение килек и других пелагических рыб в Среднем и Южном Каспии

Биомасса и численность килек в Среднем и Южном Каспии определялись гидроакустическим методом с использованием траловых работ для идентификации видов.

Тралово-гидроакустическая съёмка в Среднем и Южном Каспии выполнялась по всей акватории моря, включая иранскую зону (рис. 1.4). За период рейса выполнено 54 траления, в т.ч. 24 – разноглубинным тралом и 30 – донным тралом.  Всего было сделано 80 биологических анализов и промеров рыб. 

 Объём собранного материала по каждому виду килек был репрезентативным для последующего анализа. Наиболее полно материал был собран по анчоусовидной кильке – основному объекту морского промысла (табл. 7.1)

 Таблица  7.1

  Объём собранного и обработанного биологического материала 


Анчоусовидная килька
Большеглазая килька
Обыкновенная килька
Итого по всем видам

Выполнено ловов разноглубинным тралом
-
-
-
24

Выполнено ловов донным тралом
-
-
-
30

Измерено и взвешено рыб, экз.
2986
673
1956
5615

Взято на  полный биолог. анализ,  экз.
1826
436
715
2977

Исследовано на возраст, экз.
606
381
306
1293

7.1 Общая оценка биомассы пелагических рыб гидроакустическим методом.

7.1.1  Распределение биомассы

По результатам гидроакустической съёмки с использованием методов, описанных в главе 1, получена карта распределения биомассы пелагических рыб в Среднем и Южном Каспии (рис.6.1). Для лучшего представления результатов были введены 6 категорий, характеризующих плотность распределения (табл. 7.1.1).

Таблица 7.1.1

Классификационные характеристики плотности распределения биомассы

Категории
Описание
Количественные классификации



Sa (м2/миля2)
Плотность (т/миля2)

1
Очень рассеянное
1-250
0.12-30

2
Средне рассеянное
250-500
30-60

3
Рассеянное
500-750
60-90

4
Средне плотное
750-1000
90-120

5
Плотное
1000-1250
120-150

6
Очень плотное
1250-4000
150-480

Наиболее плотные концентрации  наблюдались в северо-западной части Среднего Каспия. В этом районе зафиксировано самое высокое среднее значение плотности, измеренное на 5 мильной дистанции (408 т/миля2). Особенностью распределения рыбных скоплений в Среднем Каспии является то, что более плотные концентрации в восточной части удалены от берега на 20-40 миль, тогда как на западе они обнаружены в прибрежной зоне.

В Южном Каспии наблюдались относительно низкие концентрации по сравнению со Средним Каспием: плотности на большей части колебались от 30 до 60 т/миля2. Сравнительно высокие плотности отмечены в шельфовой зоне Ирана. 

6.1.2 Расчет биомассы

Для того, чтобы извлечь максимальную информацию из полученных данных, обследованный район был определенным образом разбит на подрайоны. Для каждого подрайона вычислена биомасса пелагических рыб по методике, описанной в главе  … этого отчета, затем суммированием была найдена общая биомасса пелагических рыб,  которая по предварительным расчетам составила 3,98 млн. т при общей обследованной площади 53647 квадратных морских миль. Если судить по контрольным траловым ловам, подавляющая доля этой биомассы приходится на килек, т.к. улов других видов рыб в основном (68% тралений) не превышает 1% (табл.7.1.2). 

Таблица 7.1.2
Видовой состав контрольных пелагических тралений  в Среднем и Южном Каспии (август – сентябрь 2001г.)

Номер траления
Анчоусовидная килька,%
Большеглазая килька, %
Обыкновенная килька, %
Другие виды, %

1
92.2
7.3
0.0
0.5

2
91.0
0.0
2.8
6.2

3
90.5
6.0
0.0
3.5

4
100.0
0.0
0.0
0.0

5
34.2
65.0
0.4
0.4

6
22.8
0.0
76.1
1.1

7
98.0
0.0
1.0
1.0

8
68.2
31.8
0.0
0.0

9
100.0
0.0
0.0
0.0

10
0.0
0.0
70.2
29.8

11
90.8
0.0
8.3
0.9

12
45.9
6.0
45.3
2.8

13
100.0
0.0
0.0
0.0

14
1.8
1.8
94.0
2.4

15
94.1
0.9
4.5
0.5

16
73.5
23.3
0.0
3.2

17
100.0
0.0
0.0
0.0

18
73.3
26.7
0.0
0.0

19
99.3
0.0
0.0
0.7

20
70.6
24.4
3.6
1.4

21
49.6
48.0
0.8
1.6

22
84.4
0.0
2.5
13.1

Однако надо отметить, что применяемое при контрольных тралениях орудие лова (трал с вертикальным раскрытием  6-8 м  и горизонтальным – 15м, скорость траления 3-4 узла) не может облавливать сельдей и кефалей, поэтому доля  других рыб в некоторых районах  может быть выше. 

6.1.3 Описание подрайонов

Прежде всего,  акватория Среднего и Южного Каспия была разбита на две части – шельфовую и глубоководную. Общая биомасса пелагических рыб в шельфовой зоне составила 2,28 млн. т на обследованной площади 30421 морская миля2, а в глубоководной - 1,7 млн. т на площади 23227 морских миль2. Это означает, что не менее 43% общей биомассы располагается в глубоководной части моря и недоступно для промысла по техническим причинам (невозможность стояния на якоре для выполнения работ).

Обе зоны – шельфовая, и глубоководная – были разбиты на подрайоны (табл. 7.1.3). Так, в глубоководной части выделено  два района: северный (номер в таблице 8), расположенный в Среднем Каспии, и южный (9), находящемся в Южном Каспии. Заметим, что в северном подрайоне средняя плотность (87 т/миля2) выше, чем в южном (67 т/миля2). В контрольных ловах присутствовало три вида килек и атерина. Судя по траловым ловам,  70-80% биомассы килек в этих районах составляет анчоусовидная, высока доля  большеглазой кильки – 20-30%.  

Таблица 7.1.3

Биомасса пелагических рыб в различных районах
Среднего и Южного Каспия 
Номер района
Номера галсов
Биомасса,

тыс. тонн
Площадь,

миля2
Плотность,

т/миля2

1
1-8
428,03
5850,00
73,17

2
9-18
532,7
6793,41
78,41

3
19-29
218,8
6161,71
35,51

4
30-65
192,6
2863,10
67,26

5
66-76
78,3
1541,11
50,81

6
77-83
116,6
1462,22
79,73

7
84-101
714,3
5749,33
124,24

8
5 – 15, 76 – 92 и 101
610,2
7009,78
87,05

9
20 – 30 и 39 – 75
1089,4
16216,57
67,17

Всего

3980,93
53647,23


В шельфовой зоне было выделено семь подрайонов (номера в таблице 7.1.4 с 1 по 7). Оказалось, что в традиционных промысловых районах килек, расположенных на северо-западе (подрайон 5)  и юго-востоке (подрайон  3) Южного Каспия, самая низкая плотность, равная 50 и 35,5 т/миля2  соответственно.  Надо заметить, что только в третьем подрайоне в контрольных ловах преобладала обыкновенная килька (свыше 70%), но это наблюдалось до изобаты 50 м, за 50 м изобатой большую долю составляла анчоусовидная  (90%). 

Самым продуктивным подрайоном оказался 7, расположенный на северо-западе Среднего Каспия (средняя плотность - 124 т/миля2). Следующим по значимости можно отметить подрайон 6, находящийся на юго-западе Среднего Каспия  (средняя плотность – 79.7 т/миля2). На юге этого района в настоящее время ведется промысел килек, однако, более плотные концентрации наблюдались на севере. Судя по контрольным ловам, большую долю биомассы в этом районе составляет анчоусовидная килька (80%), незначительную часть обыкновенная и больше, чем в других районах атерина (свыше 13%). Относительно высокой средней плотностью (78т/миля2) характеризуется подрайон 2, находящийся на юго-востоке Среднего Каспия, причем более плотные концентрации наблюдались на западе этого района между изобатами 100 и 200м. В траловых ловах преобладала анчоусовидная килька (свыше 90% ) (табл.7.1.4)

Таблица 7.1.4

Биомасса килек и других видов рыб по результатам гидроакустической съемки

№

р-на
Расположение района
Биомасса
тыс. т
Анчоусовидная

килька, тыс. т
Болшеглазая

килька, тыс.т
Обыкновенная

килька, тыс. т
Другие виды,

тыс. т
Кильки
тыс. т

Шельфовая часть Каспия

1
Северо-восток Среднего Каспия
428,03
275,4
46,3
88,6
17,8
410,3

2
Юго-восток Среднего Каспия
532,7
397,7
132,6
0,9
1,5
531,2

3
Восток Южного Каспия 

 промысловый район
218,8
70,4
0,0
118,3
30,1
188,7

4
Шельфовая зона Ирана
192,6
82,2
3,4
104,6
2,5
190,1

5
Запад Южного Каспия

 промысловый район
78,3
50,4
8,5
16,2
3,2
75,1

6
Юго-запад Среднего Каспия
116,6
98,4
0,0
2,9
15,3
101,3

7
Северо-запад Среднего Каспия
714,3
459,6
77,2
147,8
29,6
684,7

Всего
2281,3
1434,2
267,9
479,3
100,0
2181,4

Глубоководная часть Каспия

8
Глубоководная часть Среднего Каспия
610,2
474,3
87,5
44,7
3,6
606,6

9
Глубоководная часть Южного Каспия
1089,4
846,8
156,3
79,8
6,5
1082,9

Всего
1699,6
1321,1
243,8
124,6
10,1
1689,5

Всего по морю
3980,9
2755,3
511,7
603,9
110,1
3870,9

Как видно из табл. 7.5, значительная часть килек (1082,9 тыс.т) обитает над большими глубинами и недоступна промыслу. Не ведётся их промысел и на большой акватории Среднего Каспия. В зоне интенсивного промысла (Восток и Запад Южного Каспия) находилось всего 263,8 тыс.т.

Заключение. Концентрации, наблюдаемые на большей части обследованной акватории, можно охарактеризовать как рассеянные. Больших скоплений с высокой плотностью отмечено не было, при этом следует помнить, что съемка была синоптической, а не поисковой. Самые низкие плотности наблюдались на востоке и западе Южного Каспия в традиционных промысловых районах, относительно высокие плотности - на востоке и западе Среднего Каспия. Для определения наличия промысловых скоплений  и их устойчивости необходимо  провести детальные сезонные съемки в этих районах. 

Для повышения качества собираемой информации подобные съемки желательно проводить двумя судами, так как одно судно могло бы проводить гидроакустическую съемку, а другое заниматься контрольными тралениями и сбором другой информации – гидрологической, гидробиологической и т.п. Кроме этого, на борту необходимо иметь орудие лова, способное в равной степени облавливать всех гидробионтов.

7.2 Биологическая характеристика и запасы рыб в Среднем и Южном Каспии

7.2.1. Видовой состав и концентрации морских рыб в уловах разноглубинного  трала.

Август и сентябрь характеризуются  максимальным прогревом вод и интенсивным развитием биопродукции Каспийского моря. В биологии килек  этот период является началом осенней миграции из Среднего Каспия с перераспределением их с западного шельфа Южного Каспия на восточный и  формирования осенне-зимних промысловых концентраций.

Видовой состав  в  уловах разноглубинного трала был представлен анчоусовидной, большеглазой и обыкновенной кильками, атериной, бычками, колюшкой, иглой-рыбой. Величина уловов  за час траления колебалась от 0,1 до 32,0 кг, составляя в среднем 8,9 кг. По  этому показателю концентрации морских рыб в Среднем Каспии оказались выше, чем в Южном - 16,2 кг против 6,4. Максимальные уловы наблюдались в юго-западной (банка Андриевского) и юго-восточной (мысы Куули и Карасенгир) частях Среднего Каспия -  22 – 32 кг за час траления. В Южном Каспии высокие уловы (до 20 кг) наблюдались в южной части, у устья Сефидруд. К сожалению, совершенно отсутствовали контрольные лова в северо-западной, северной, северо-восточной и центральной частях акватории Среднего Каспия. Судя по данным гидроакустической съемки, именно в этих районах  наблюдались наиболее плотные биомассы  рыб.

В видовом составе уловов разноглубинного трала представляли кильки (94,6%).  Атерина (5,1 %) и бычки, колюшка и игла-рыба (0,1 %) составляли незначительную часть (табл.7.2).

Таблица 7.2.1

Видовой состав морских рыб в разноглубинных тралах

Вид 
Средний Каспий
Южный

Каспий
Море в целом


экз. / час траления
%
экз. / час траления
%
экз. / час траления
%

Кильки
2831,0
95,5
1244,0
93,9
1658,0
94,6

Атерина
127,4
4,3
76,6
5,8
89,8
5,1

Бычки
1,4
0,1
0,2
0,1
0,6
0,1

Колюшка
0,6
0,1
1,0
0,1
1,0
0,1

Игла - рыба
-
-
1,8
0,1
1,4
0,1

Всего
2960,4
100
1323,8
100
1750,8
100

Среди килек самой многочисленной была анчоусовидная килька (69,4 %), далее обыкновенная (20,8 %), а большеглазая килька составляла лишь 9,8 %. Наибольшая доля анчоусовидной кильки (84,2%) была в уловах разноглубинного трала в Среднем Каспии. Наиболее плотные концентрации обыкновенной кильки (36,5%). обнаруживались в Южном Каспии. Максимальные концентрации большеглазой кильки (14,7%) отмечались в Среднем Каспии. Таким образом, в пелагиали Среднего и Южного Каспия наблюдается существенная неравномерность распределения трех видов килек.

В Южном Каспии, где ведется промысел, концентрации кильки разрежены и траловые уловы уступают среднекаспийским  более чем в три раза.

7.2.2. Видовой состав и концентрации морских рыб в уловах донного трала.

Средний улов донного трала в Среднем и Южном Каспии был выше разноглубинного в 10,1 раза и колебался от 0,1 до 444 кг, составляя в среднем 90,0 кг. Видовой состав рыб оказался значительно разнообразнее. Он представлен тремя видами килек, морскими сельдями, бычками, кефалями, белорыбицей, рыбцом, воблой, кутумом, шемаей (табл. 7.2.3), а также осетровые. 

Таблица 7.2.3

Видовой состав морских рыб в донных тралах

Вид 
Средн. Каспий
Южный Каспий
Море в целом


экз. / час траления
%
экз. / час траления
%
экз. / час траления
%

Кильки
215,0
15,6
1414,0
12,7
1028,6
12,8

Сельди
0,8
0,1
8,2
0,2
5,8
0,1

Атерина
455,4
33,1
913,2
8,2
778,2
9,7

Бычки
272,6
19,8
8699,6
77,7
5991,0
74,5

Кефаль
0,2
0,1
85,4
0,8
58,0
0,7

Белорыбица
0,4
0,1
-
-
0,2
0,1

Рыбец
28,0
2,0
17,4
0,2
20,8
0,3

Вобла
402,2
29,2
5,4
0,1
133,0
1,6

Кутум
-
-
13,4
0,1
9,2
0,1

Шемая
-
-
0,8
0,1
0,4
0,1

Всего
1374,8
100
11175,6
100
8025,2
100

Концентрации морских рыб в придонном слое шельфовой части Южного Каспия оказались выше, чем в Среднем в 4,8 раза и составили в среднем 120,8 кг. 

В донных тралениях доминировали 74,5 %, а на долю килек и атерины приходилось соответственно 12,8 и 9,7 %. Относительная доля  килек в Среднем и Южном Каспии было близким: 12,7 и 15,6 %, но по сравнению их концентрации были выше в 6,6 раз. Следует отметить существенные различия в концентрациях килек в пелагиали и в придонном слое в обеих частях моря. Так, уловы за час траления в Южном Каспии в донном и пелагическом тралах были близки (1244 – 1414 экз.), в то время как в Среднем Каспии уловы донного трала оказались ниже, чем разноглубинного, в 13,2 раза. 

В видовом составе килек в донных тралениях доминировала обыкновенная килька (95,2 %), ареал которой охватывает мелководные прибрежные районы шельфа. Анчоусовидная килька составила лишь 4,4 %, а глубоководная большеглазая килька всего 0,4 %. 

Характер распределения обыкновенной кильки в Среднем и Южном Каспии в донных и пелагических тралениях был примерно одинаковым. Наиболее плотные концентрации этого вида наблюдались в Южном Каспии. Уловы донного трала в Южном Каспии были выше, чем в Среднем в 11,2 раза и в три раза превышали средний улов разноглубинного трала в этой части моря. 

Анализ полученных данных показывает изменения традиционного характера распределения килек в Среднем и Южном Каспии. Относительная равномерность распределения биомассы трех видов килек по акватории Среднего и Южного Каспия в настоящее время нарушилась. Основная масса анчоусовидной кильки держится в Среднем Каспии, а концентрации её в южной части моря разрежены. Концентрации большеглазой кильки в Южном Каспии также разрежены и значительно уступают таковым, в Среднем Каспии. Скопления обыкновенной кильки широко распределены по акватории Южного Каспия.

7.2.3. Биологическая характеристика килек  в Среднем и Южном Каспии

7.2.3.1. Биологическая характеристика анчоусовидной кильки

В уловах донного и пелагического трала анчоусовидная килька имела длину от 6,5 до 10,5 см (в среднем 8,7 см) и массу от 2,0 до 7,2 г (в среднем 5,0 г). В структуре популяции этого вида  в 2001 г. самки составили 61,8 %, самцы – 37,9 %, а молодь - лишь 0,3 %. Такое соотношение указывает на нарушение в структуре популяции в сравнении с многолетними данными, по которым на долю молоди приходится в среднем 36,0 %. 

В текущем году «пополнение» анчоусовидной кильки практически отсутствовало, увеличилась доля самок.

Средние  линейно-весовые показатели взрослых рыб составляли 8,8 см и 5,1 г, что оказалось значительно ниже уровня средних многолетних значений (9,5 см и 6,5 г). и молоди эти показатели равнялись 6,8 см и 5,2 г и были близки к среднемноголетним значениям ( 6,7 см и 2,4 г). Это отражает относительно хорошую обеспеченность кормом молоди, обусловленную ее низкой численностью. 

Возрастная структура анчоусовидной кильки включала шесть возрастных групп поколений 1995 – 2000 гг. рождения (табл.7.2.4). Возрастной состав уловов кильки в Среднем и Южном Каспии был близок, а средний возраст составлял 3,1 года. В уловах преобладали три поколения в возрасте 1+, 2+, 3+  лет (98,4 %). Ведущая роль (52,1 %) принадлежало высокоурожайному поколению 1998 г. рождения  в возрасте 2+ лет (52,1 %).

Таблица 7.2.4

Возрастной состав килек в Среднем и Южном Каспии

Части моря
Виды килек
Возрастные группы, %
Средний возраст



0+
1+
2+
3+
4+
5+
6+


Средний Каспий
Анчоусовидная
0,4
20,6
52,0
26,3
0,7
-
-
3,1


Большеглазая
1,0
24,4
41,6
24,2
7,9
0,6
0,3
3,2


Обыкновенная
46.4
35.2
13.3
5.1
-
-
-
1.8

Южный Каспий
Анчоусовидная
0,2
20,5
52,6
24,5
2,1
0,1
-
3,1


Большеглазая
0,2
19,6
40,7
29,4
9,4
0,7
-
3,3


Обыкновенная
54.7
24.2
13.4
7.2
0.4
0.1
-
1.7

В целом по морю
Анчоусовидная
0,3
20,5
52,1
25,8
1,2
0,1
-
3,1


Большеглазая
0,8
23,1
41,3
25,7
8,2
0,7
0,2
3,2


Обыкновенная
54.6
24.4
13.4
7.1
0.4
0.1
-
1.7

В сравнении с многолетними данными возрастной состав в текущем году был нарушен: очень низкая доля рыб в возрасте 5+ лет, полное отсутствие рыб в возрасте 6+ лет и очень низкая численность  младшей возрастной генерации 0+ лет, что подтверждает неблагоприятные условия нагула и нереста популяции.

Таблица 7.2.5

Линейно весовые  характеристики килек  в Среднем и Южном Каспии 

Виды килек
Части

моря
Показатели
Возрастные группы
Средняя

длина,

см
Средняя

масса,

г




0+
1+
2+
3+
4+
5+
6+
7+



Анчоусовидная килька
Средний 

Каспий
Длина, см
7,3
8,4
8,5
8,8
9,7
-
-
-
8,6




масса, г
3,1
4,4
4,5
4,8
6,5
-
-
-

4,6


Южный

Каспий
Длина, см
7,2
8,6
8,8
8,9
9,6
10,2
-
-
8,8




масса, г
3,1
4,8
5,2
5,3
6,5
7,2
-
-

5,2


По морю
Длина, см
7,2
8,5
8,6
8,9
9,6
10,2
-
-
8,7




масса, г
3,1
4,7
5,0
5,2
6,5
7,2
-
-

5,0

Большеглазая килька
Средн. 

Каспий
Длина, см
6,0
8,4
9,3
9,9
10,5
10,6
13,1
-
9,3




масса, г
1,6
4,5
6,2
7,6
8,7
8,9
13,7
-

6,1


Южный

Каспий
Длина, см
5,3
8,5
9,4
10,1
10,4
11,1
-
-
9,5




масса, г
1,0
4,2
6,0
7,5
8,7
11,0
-
-

6,3


По

морю
Длина, см
5,9
8,4
9,3
10,0
10,5
10,6
13,1

9,4




масса, г
1,5
4,1
5,8
7,4
8,6
9,2
13,7


6,1

Обыкновенная килька
Средн. 

Каспий
Длина, см
6.7
7.7
8.3
8.7
-
-
-
-
7.5




масса, г
2.8
3.4
4.0
4.4
-
-
-
-

3.3


Южный

Каспий
Длина, см
6.7
7.6
8.4
8.8
9.4
9.8
-
-
7.3




масса, г
2.7
3.9
5.1
5.6
6.7
7.4
-
-

3.7


По морю
Длина, см
6.7
7.6
8.4
8.8
9.4
9.8
-
-
7.3




масса, г
2.7
3.8
5.1
5.6
6.8
7.6
-
-

3.7

Таблица 7.2.6

Развитие половых желез килек (самки) в августе – сентябре 2001 г.

Виды

Килек
Стадии зрелости, %
Средняя стадия зрелости
доля нерестующих рыб, %


II
III
IV
V
VI



Анчоусовидная
79,8
17,7
1,6
0,9
-
2,4
2,5

Большеглазая
89.0
8.0
3.0
-
-
2.1
3.0

Обыкновенная
99.8
0.2
-
-
-
2.0
-

По линейно-весовым характеристикам анчоусовидная килька в Среднем и Южном Каспии имела отличия (табл. 7.2.5). Темп весового роста основных возрастных групп (1+,2+,3+ лет) в Южном Каспии был выше, чем в Среднем, и превышал аналогичный показатель по Среднему Каспию на 11,5 %. В целом по Среднему и Южному Каспию темп весового роста анчоусовидной кильки в средних возрастных группах отставал от многолетних значений в возрасте 2+ лет на 25,4%, 3+ лет – на 38,1 %, 4+ лет - на 33 %.

Анализ развития половых желез анчоусовидной кильки (табл. 7.2.6) показал, что к августу-сентябрю текущего года основная часть популяции анчоусовидной кильки находилась на  II СЗГ (79,8 %). На стадии III СЗГ находилось всего 17,7 % популяции, и V – 2,5 %.

Такой темп созревания половых желез полностью противоречил многолетним данным о ведущей роли осенне-зимнего нереста в репродуктивном цикле анчоусовидной кильки, когда к августу-сентябрю созревание половых желез значительной части популяции завершалось и около 45 % популяции находилось на  III СЗГ, 30 % - в стадии IV и 5-6 % - на  V и VI. Данные подтверждают изменение ритмов размножения анчоусовидной кильки в современных экологических условиях.

Таким образом, анализ материалов экспедиции указывает на глубокие изменения, происходящие в популяции анчоусовидной кильки в пределах всего ее ареала. Они включают  перераспределение численности кильки в Среднем и Южном Каспии, нарушения в структуре популяции, снижение темпа линейно - весового роста возрастных групп, изменение динамики созревания половых желез и размножения популяции.

 7.2.3.2. Биологическая характеристика большеглазой кильки.

В уловах донного и пелагического трала большеглазая килька была представлена след. Линейно-весовыми группами: от 5,5 до 14,0 см (в среднем 9,4 см) и  от 1,0 до 14,5 г (в среднем 6,2 г).

Состав популяции кильки по данным траловых уловов в августе-сентябре 2001 г. был представлен молодью - 0,8 %, самками - 71,2 %, самцами – 28,0 %. Сравнительный анализ данных показывает, что в составе популяции большеглазой кильки в настоящее время также происходят изменения, но не столь глубокие, как у анчоусовидной кильки.

Так, согласно многолетним данным, в структуре популяции на долю первой возрастной группы приходится в среднем от 25 до 35 %, соотношение самок и самцов всегда близко 1:1 с небольшим преобладанием доли самок (56 %). В текущем году пополнение популяции было низким, а численность самок более чем в 2 раза превышала колличество самцов.

Возрастная структура большеглазой кильки, по данным траловых уловов, включала семь возрастных групп поколений 1994-2000 гг. рождения. Средний возраст большеглазой кильки составлял 3,2 года. Основную долю в уловах (90,1 %) имели три поколения в возрасте 1+, 2+, 3+ лет. Ведущая роль (41,5 %) принадлежала среднеурожайному поколению 1998 г. рождения в возрасте 2+ лет (табл. 7.2.4). 

В сравнении с многолетними данными по возрастной структуре уловов в текущем году была отмечена сравнительно низкая доля рыб старших возрастных групп (5+, 6+ лет),  низкая численность рыб первой возрастной группы (0+ лет), что указывает на происходящие изменения возрастного состава большеглазой кильки  в новых экологических условиях. 

Линейно-весовые характеристики большеглазой кильки в Среднем и Южном Каспии были различны (табл. 7.2.5). Темп весового роста основных возрастных групп (1+, 2+, 3+ лет) в Среднем Каспии был выше, чем в Южном. Упитанность по Фультону отдельных возрастных групп в Среднем Каспии также была выше, что указывало на более высокую кормовую обеспеченность большеглазой кильки в Среднем Каспии. В сравнении с многолетними данными, темп весового роста большеглазой кильки в текущем году оставался близким многолетнему уровню, что свидетельствовало о кормовой обеспеченности популяции до настоящего времени.

Анализ развития половых желез большеглазой кильки показал, что в августе-сентябре 2001 г. основная часть популяции находилась на  II СЗГ (89 %), на  III – 8 %, на IV – 3 %, что практически не противоречит многолетним данным динамике созревания половых желез большеглазой кильки в среднем (табл. 7.2.6).

Таким образом,  материалы проведенной съемки показывают, что происходящие в море процессы до настоящего времени мало затрагивают биологию большеглазой кильки. Наблюдаемые изменения в возрастной структуре уловов, темпе весового роста, динамике созревания половых желез находятся в пределах средних многолетних значений за многолетний период.

7.2.3.3. Биологическая характеристика обыкновенной кильки

В августе – сентябре 2001 г. популяция обыкновенной кильки на 88,0 % состояла из половозрелых рыб и лишь на 12,0 % из неполовозрелых рыб. Доля самок составляла 47,9 %, а самцов - 40,1 %, что было характерно для этого периода года. Средняя длина половозрелых рыб составляла 6,4 см, а масса  - 3,8 г. Средние линейно-весовые показатели молоди составляли 6,4 см и 2,3 г. Навески половозрелых рыб соответствовали уровню прошлого года, но были ниже уровня средних многолетних значений (4,6 г). Это могло свидетельствовать о снижении темпа весового роста кильки, отмеченного и у других видов рыб.

Средний возраст килек составлял 1,7 года, что было ниже прошлогоднего значения и связано с вступлением в популяцию высокой доли рыб первой возрастной группы 0+ лет. Размеры обыкновенной кильки в уловах колебались от 5,0 до 10,0 см, масса – от 1,0 до 7,6 г. Средняя длина кильки по морю составлял 7,3, масса - 3,5 г. Основная часть улова была представлена рыбами длиной от 6,0 до 9,0 см (93,5 %). На долю каждого из размерных классов приходилось около 10 % улова (табл. 7.2.5). 

Возрастная структура уловов обыкновенной кильки была представлена шестью возрастными группами от 0+ до 5+ лет (табл. 7.2.4). Основную часть уловов (54,6 %) составляли рыбы в возрасте до одного года. Следующей по численности группой (24,4 %) были рыбы предшествующей генерации в возрасте 1+ лет, на долю всех остальных возрастных групп в уловах приходилось 20,5 %. Столь существенное преобладание в возрастном составе обыкновенной кильки первой возрастной группы делает ее весьма зависимой от условий воспроизводства на нерестилищах, но в то же время это позволяет ей легко восстанавливать свою численность при наступлении благоприятных условий. 

Анализ размерно-возрастного состава позволил установить некоторые различия килек в отдельных частях моря. Так, длина размер килек в Среднем Каспии колебался от 6,0 до 9,5 см, а масса от 2,0 до 6,0 г при средних показателях 7,5 см и  3,3 г. Основу уловов (59,4 %) составляли рыбы длиной от 7,0 до 8,0 см и массой от 3,0 до 3,5 г. Таким образом, в уловах в Среднем Каспии практически отсутствовала неполовозрелая рыба и, в то же время, очень мала была и доля старших возрастных групп. Длина рыб в Южном Каспии колебались от 5,0 до 10,0 см при средней длине 7,3 см и средней массе 3,7 г. В уловах преобладали рыбы длиной от 6,5 до 7,5 см (44,8 %).  Это свидетельствовало о лучших условиях нагула обыкновенной кильки в Южном Каспии. 

Возрастная структура рыб из районов Среднего и Южного Каспия также имела различия. В Среднем Каспии обыкновенная килька была представлена четырьмя возрастными генерациями (от 0+ до 3+ лет), в Южном Каспии  - шестью (от 0+ до 5+ лет). В то же время средний возраст кильки в Среднем Каспии составлял 1,8 года, а в Южном – 1,7 года. Это объясняется тем, что доля старшевозрастных рыб, отмеченная в Южном Каспии и отсутствующая в Среднем Каспии, была крайне низка (0,5 %).

Темп линейного роста одновозрастных рыб в Среднем и Южном Каспии был практически одинаков, темп весового роста имел существенные отличия. В Южном Каспии масса одновозрастных рыб была существенно выше. Эти различия усиливались с увеличением возраста рыб (от 8 % в возрасте 1+ лет до 27 % в возрасте 3+ лет), что свидетельствует о разных условиях нагула в Среднем и Южном Каспии. 

Анализ  уловов донного и разноглубинного тралов показал, что в уловах первого обыкновенная килька была мельче: средняя длина ее составляла 7,2 см. В уловах разноглубинного трала средняя длина кильки составляла  8,0 см. В соответствии с этим и средний вес кильки из  уловов разноглубинного трала составлял 4,6 г, а из уловов донного трала – 3,5 г.

Анализ стадий зрелости половых желез обыкновенной кильки показал, что все выловленные рыбы находились на II СЗГ (табл. 7.2.6). Такое состояние зрелости половых желез для популяции обыкновенной кильки соответствовал данным многолетних наблюдений и было характерно для этого сезона года. 

Таким образом, собранные материалы показывают, что популяция обыкновенной кильки в  настоящее времени находится в относительно благоприятных экологических условиях и биология вида мало затронута происходящими в море процессами.

7.2.3.4. Биологическая характеристика бычков

За период съёмки в донных тралениях основная масса улова была представлена бычками. Общий улов всех видов рыб за время съёмки составил 1260,7 кг, из них бычков выловлено 962,4 кг, что составило 76,5 % от общего улова. Бычки представлены особями длиной 2,0 – 17,5 см ( в среднем – 7,7 см) и массой  0,3 – 75,3 г ( в среднем – 10,1 г).

Доля бычков в уловах варьировала в разных районах моря от 0,2 % на востоке Среднего Каспия до 42,0 % на востоке Южного Каспия (табл. 7.2.7). Большая часть бычков была выловлена в Южном Каспии – 950,9 кг, что составило 75,6 % от общего улова всех видов рыб. В Среднем Каспии прилов бычков незначительный – 0,9 % (11,7 кг).

Таблица 7.2.7

Район
Доля от общего улова, %

Среднего Каспия
Восток
0,2


Запад
0,7

Южного Каспия
Восток
42,0


Запад
33,6

В Среднем Каспии в уловах встречались десятки и сотни бычков, максимальное значение не превышало 400 экз./лов. 

В Южном Каспии количество бычков в уловах исчислялось тысячами экз./лов, особенно  высокие уловы отмечены у иранского побережья моря – до 18 000 экз./лов.

В Каспийском море обитает 36 видов и подвидов бычковых. В уловах бычки были представлены 21 видом. В Среднем Каспии встречались бычки 10 видов, в Южном Каспии –6 видов, и 5 видов отмечалось в уловах как в Среднем, так и в Южном Каспии. 

Всего за период съёмки выловлено 78798 экз. бычков разных видов. Из них основная доля в уловах (57,2 %) приходится на бычков трех видов: Песочник (Neogobius fluviatilis pallasi (Berg)), Кругляк (N. melanostomus (Pallas)) и Хвалынский (N. caspius). Меньшую часть (28,4 %) составили бычки: Ширман (N. syrman eurystomus), Глубоководный (N. bathybius), бычок Ильина (Knipowitschia iljini), пуголовка Бэра (Benthophilus baeri) и пуголовка Махмудбекова (B. Mahmudbejovi). Остальные 15 видов бычков встречались в незначительных количествах их доля в  улове варьировала от 0,1 до 2,5 %, и в общем составила 14,4 % (табл. 7.2.8).
Таблица 7.2.8

Видовой состав бычковых в уловах

Вид
Neogobius melanostomus (Pallas)
N. fluviatilis pallasi (Berg)
N. caspius
N. bathybius
N. syrman eurystomus
N. gymnotrachelus macrophthalmus
Knipowitschia iljini
K. longicaudata
Proterorhinus marmoratus
Mesogobius nonultimus
Caspiosoma caspium
Benthophilus baeri
B. mahmudbejovi
B. stellatus leobergius
B. leptocephalus
B. stellatus casachicus
B. kessleri
B. svetovidovi
B. grimmi
B. ctenolepidus 

ctenolepidus
B. granulosus
Всего

До-ля в улове %
22,5
20,3
14,7
9,6
4,2
2,8
4,2
1,1
2,6
0,9
0,2
6,7
3,7
2,5
1,4
1,0
0,8
0,5
0,1
0,1
0,1
100

7.2.3.5. Биологическая характеристика атерины

В период съёмки атерина (Atherina mochon pontica nation caspia Eichwald) встречалась в уловах как в Среднем, так и в Южном Каспии. В траловых уловах она была представлена  длины  от 5,0 до 12,5 см ( в среднем 8,6 см) и массой от 1,5 до 14,0 г ( в среднем 5,3 г). 

Прилов атерины в небольших количествах (от 2,0 до 9,0 %) отмечался как в пелагических, так в донных тралениях в прибрежной зоне моря над глубинами 20 – 40 м. 

Значительный прилов атерины, составлявший от 15 до 75 % улова, был отмечен  в трех тралениях в Среднем Каспии и в пяти тралениях в Южном Каспии.

По результатам проведенной съемки наиболее высокие концентрации атерины были обнаружены в Среднем Каспии  (от 41 до 75 % улова). В Южном Каспии прилов атерины не превышал 30 %. Проведенный анализ показывает, что уловы атерины возрастают прямо пропорционально с уменьшением глубины моря. При снижении глубины с 40 до 20 м прилов атерины возрастает от 10 до 75 % улова и достигает максимальных значений над глубинами 21-28 м. 

В целом за период съемки прилов атерины составлял 4,8 % от общего улова всех видов рыб. Уловы атерины варьировали от 0,01 до 20 кг, составляя в среднем 1,7 кг. Скопления атерины имели разреженный характер, плотных промысловых концентраций не наблюдалось.

7.2.3.6. Прочие морские виды рыб.

Среди прочих морских рыб в траловых уловах встречались сельди рода Alosa, кефаль Liza saliens, вобла Rutilus rutilus caspius, рыбец Vimba vimba persa, кутум Rutilus frisii kutum, шемая Chalcalburnus chalcoides.

Сельди. Уловы сельдей отмечались исключительно в уловах донного трала и были представлены шестью видами: каспийский пузанок (Alosa caspia caspia), большеглазый пузанок – (A. Saposhnikovi), черноспинка – (A. kessleri kessleri), долгинская сельдь – (A. brashnikovi brashnikovi), саринская сельдь (A. brashnikovi sarensis), белоголовая сельдь – (A. brashnikovi grimmi).

Уловы сельдей были чрезвычайно низки и составляли в Среднем Каспии 0,4 экз./час траления, в Южном Каспии 4,1 экз./час траления. Доля сельдей в общем улове всех видов морских рыб составляла около 0,1 %. Пойманные сельди были неполовозрелы, имели среднюю длину 15,3 см и среднюю массу вес 42,3 г.

Таблица 7.2.9

Первичные данные по каспийскому пузанку из уловов донным тралом в Среднем и Южном Каспии

в августе – сентябре 2001 г. (НИС «Исследователь Каспия»)

Дата
Квадрат
№ станции
Глубина, м
Улов, экз./час трал.
.Длина, см
Вес, г
% самок

28.08
1370
24
22
10
14,9
30,7
48,6

29.08
1422
25
21-19
2
15,7
34,6
68,2

29.08
1445
26
24-25
14
14,0
30,1
28,6

30.08
1466
28
32
34
13,7
24,6
88,2

30.08
1483
29
34-25
32
13,1
23,5
52,9

31.08
1491
31
27-34
8
14,3
28,7
57,3

1.09
1483
33
19
24
13,1
22,8
50,0

2.09
1469
35
40
4
17,5
56,8
100

3.09
1404
37
35
12
17,9
45,3
100

4.09
1349
39
29
2
16,5
41,8
79,2

17.09
766
52
26
2
18,4
67,2
36,5
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Среднее



13,1
15,4
36,9
66,5

Таблица 7.2.10

Видовой состав сельдей в Среднем и Южном Каспии на 1 час траления донным тралом

(август - сентябрь 2001 г., НИС «Исследователь Каспия»)

Дата
Квадрат
№ станции
Глубина, м
Больше-глазый пузанок
Долгин-ская сельдь
Каспий-ский. пузанок
Черно-спинка
Саринская сельдь
Белоголо-вая сельдь
(

12.08
451
3
33-34
2
-
-
-
-
-
2

28.08
1370
24
22
-
4
10
-
-
-
14

29.08
1422
25
21-19
-
-
2
-
-
-
2

29.08
1445
26
24-25
-
2
14
2
2
-
20

30.08
1466
28
32
-
-
34
-
-
2
36

30.08
1483
29
34-25
-
-
32
-
-
2
34

31.08
1491
31
27-34
-
-
8
-
-
-
8

1.09
1483
33
19
-
-
24
2
-
-
26

2.09
1469
35
40
-
-
4
-
-
-
4

3.09
1404
37
35
-
-
12
-
-
2
14

4.09
1349
39
29
-
-
2
-
-
-
2

17.09
766
52
26
-
-
2
-
-
-
2

(
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2
6
144
4
2
6
164

%



1,2
3,7
87,8
2,4
1,2
3,7
100

Каспийский пузанок. Биостатистический материал по каспийскому пузанку, собранный в Среднем и Южном Каспии в августе – сентябре, представлен в таблицах 7.2.9 и 7.2.10. Видовой состав траловых уловов сельдей в Среднем и Южном Каспии был довольно разнообразным (Табл. 7.2.9). В уловах (87,8 %) доминировал каспийский пузанок, вторыми по значению были белоголовая и долгинская сельди (по 3,7 %). Кроме этих видов встречались также саринская сельдь, большеглазый пузанок и черноспинка, но в незначительных количествах, составившие в общем 4,8 %.

В Среднем Каспии основными районами добычи каспийского пузанка были северо-восток (на глубине 34 м) и запад ( на глубине 26м). В Южном Каспии этот вид был зафиксирован в значительном количестве (до 30 экз./час трал.) у  восточного побережья, чуть южнее банки Грязный Вулкан и в районе Гасан–Кули, на глубинах от 19 до 32 м. У западного побережья Южного Каспия пузанок в большом количестве (до 34 экз./час траления) ловился в районе Астары, а также у самой южной оконечности в сентябре на глубинах от 19 до 40 м. 

Следует отметить, что в траловых уловах в основном преобладали самки (66,5 %), за исключением квадратов 766 и 1445, где в уловах доминировали самцы (около 70 %). Средний длина самок составила 15,1 см, навеска – 32,9 г. Самцы были мельче самок – 13,4 см и 22,5 г.

В Среднем и Южном Каспии основными возрастными группами пузанка были 1+ (37,9 %) и 2+ (46,9 %), вследствие чего средний возраст едва достигал 1,9 года.

Половые продукты самок и самцов каспийского пузанка в Среднем и Южном Каспии находились в основном на (( стадии зрелости (80 %), у 7 % рыб они были на ((( стадии зрелости. У нескольких самок в Южном Каспии была отмечена резорбция гонад.

Жирность у 70 % пузанка составила (-(( балла, а у 30 % - ((( балла. Упитанность рыб по Фультону была очень низкой, значения коэффициента колебались в пределах 1,2 – 0,8, составляя в среднем 0,9. 

Кефаль.  Уловы кефали присутствовали в уловах донного трала, были представлены одним видом – остронос. Средний улов кефали в Среднем Каспии составлял 0,1 экз./час траления, в Южном Каспии - 42,7 экз./час траления, в целом по морю 29,0 экз./час траления. Доля кефали от улова всех видов морских рыб составляла 0,7 %.

Размеры выловленной кефали варьировали от 12,5 до 26,0 см, при средней длине 18,3 см и средней массе 73,3 г.

Вобла. В целом по Среднему и Южному Каспию уловы воблы составляли 66,5 экз./час траления, а доля ее в общем составе уловов морских рыб – 1,6 %. В составе уловов максимальные концентрации воблы были отмечены в Среднем Каспии. В этой части моря доля ее в уловах всех видов морских рыб составляла 29,2 %. Абсолютная величина улова за один час траления составляла в среднем 201,1 экз./час траления. В Южном  Каспии прилов воблы был незначительный, доля ее составляла 0,1 % общего улова всех морских рыб, за один час траления прилавливалось в среднем 2,7 экз.

Размеры воблы варьировали от 5 до 21 см, составляя в среднем 12,8 см, средняя масса составляла 42,9 г.

Рыбец. В среднем по Среднему и Южному Каспию уловы рыбца составляли 10,4 экз./час траления, доля его в составе уловов всех видов морских рыб 0,3 %. В уловах донного трала рыбец встречался как в Среднем, так и в Южном Каспии. В Среднем Каспии прилов рыбца составлял 14 экз./час траления, его доля в общих уловах – 2,0 %. В Южном Каспии прилов рыбца составлял 8,7 экз./час траления, а доля его в составе улова – 0,2 %. 

Размеры рыбца варьировали от 8,5 до 24 см. Средняя длина составляла 14,5 см, средняя масса – 63,4 г.

Кутум. Встречался в уловах донным тралом исключительно в Южном Каспии. Средний улов кутума на один час траления составлял 6,7 экз. Доля его от уловов всех видов морских рыб составляла 0,1 %.

Размеры кутума варьировали от 9,5 до 44 см, при средней длине 21,3 см и средней массе - 181,7 г.

Шемая. Этот вид, как и кутум, присутствовала в составе уловов донного трала в Южном Каспии. Концентрации ее составляли в среднем 0,4 экз./час траления, доля в общем улове морских рыб была близка  к 0,1 %.

Длина шемаи варьировала от 14,5 до 18,0 см, в среднем длина составляла 16,6 см, средняя масса - 53,4 г.
Заключение. В последние 3-4 года экосистема Каспийского моря переживает сложный период, причинами проявления которого стало ослабление осенне-зимнего охлаждения его вод, сопровождаемое повышением прогревом в весенне-летний период и, наконец, повсеместное и бурное развитие азово-черноморского вселенца - гребневика мнемиопсиса. Снижение на 80-90% этим вселенцем биомассы зоопланктона - корма килек и других планктофагов -  обусловило глубокие негативные изменения в пространственно-временном распределении килек, их популяционно-структурных параметрах и функциональном состояние. Наиболее масштабные изменения произошли с ведущим объектом - анчоусовидной килькой. Полученные биологические и гидроакустические материалы в августе и сентябре 2001 года позволяют в достаточной мере оценить происходящие в экологии килек негативные процессы.

У анчоусовидной кильки в летне-осенний период в последние годы наблюдается задержка большей части ее популяции в Среднем Каспии, что объясняется достаточно высокой температурой в осенний период. Более интенсивное выедание зоопланктона гребневиком в Южном Каспии также обусловливает возникшие изменения в сроках и интенсивности осенней миграции анчоусовидной кильки на юг. Эти процессы сопровождаются ухудшением воспроизводительной функции этого вида: в отличие от прежних лет, в 2001 г. наблюдается задержка в развитии половых гонад. Сократился возрастной ряд популяции, минимальным оказалось пополнение 2000 г. Истощение организма килек, вызванное голоданием, обусловило сокращение воспроизводства. Следующим фактором, сократившим численность пополнения, могло быть выедание икринок и личинок мнемиопсисом в осенне-зимний период 2000 г.

На фоне катастрофической картины состояния анчоусовидной кильки ситуация с двумя другими видами килек – обыкновенной и большеглазой – выглядит менее драматичной. По обыкновенной кильке это обусловливается тем, что ее воспроизводство связано с Северным Каспием в весенний период, что обеспечивает полноценное формирование поколения. Длительная задержка молоди и взрослых рыб в Северном Каспии после нереста, а также на северо-западном и северо-восточном шельфе Среднего Каспия обеспечивает этому виду относительно благополучные условия нагула взрослых рыб и роста молоди. Напротив, у анчоусовидной кильки основной нерест происходит в Южном Каспии в осенний период, когда здесь наиболее интенсивно развивается гребневик, выедающий кормовую базу, икру и личинок. Эффективность воспроизводства этого вида усугубляется еще и тем, что основная часть популяции находится в Среднем Каспии.

Не исключено, что в складывающейся неблагоприятной экологической обстановке усилится роль весенне-летнего нереста анчоусовидной кильки, который в прежние годы значительно уступал осенне-зимнему. В последние годы уже отмечалась значительная биомасса молоди весенне-летнего нереста осенью в Среднем Каспии.

Удовлетворительное состояние большеглазой кильки,  глубоководного вида, вероятно, объясняется тем, что её кормовая база в меньшей степени подвержена выеданию гребневиком, чем у анчоусовидной кильки.

Вполне очевидно, что экосистема моря стоит на пороге в определенной мере необратимых изменений, неизбежным и постоянным компонентом которых становится еще один массовый потребитель зоопланктона - гребневик, а среди традиционных видов, особенно планктофагов, произойдет новое соотношение численности.

Материалы данный экспедиции, а также специального рейса по оценке запасов килек показывают, что концентрация их летом 2001 г. солставила всего 1466 экз. на один лов конусной сети, при среднем многолетнем показателе 4635 экз. Нарушилась возрастная структура: практически отсутствуют 5-6 годовики. Урожайность поколения 2000 г. составила 131 экз./лов при среднемноголетнем значении 1900 экз. Промысловый запас в 2001 г. оценивается в 687 тыс.т., в 2002 г. - 446 тыс.т. (в зоне возможного лова). Допустимый улов рекомендуется в объёме 107 тыс.т. (без Ирана).

Другие морские рыбы (сельди, бычки, кефали и пр.), судя по их ихтиологическим показателям, находятся в удовлетворительном состоянии и происходящие в экосистеме изменения на них заметного влияния не оказали. 

Заключение
Проведенная экспедиция подтвердила мнение о том, что учет биомассы водных гидробионтов гидроакустическими средствами является более современным методом и дает возможность более полно и объективно выполнять эту работу. Вместе с тем этот метод особенно эффективен при анализе состояния пелагических стайных рыб, представленных одним или несколькими видами. Использование его на Каспии показало, что он не всегда регистрирует осетровых (и других) рыб, находящихся у дна. Кроме того, пока не отработана методика идентификации видов рыб, особенно в Северном Каспии, при большом их разнообразии в видовом и размерном отношении. В таких районах при проведении гидроакустической съемки необходимо достаточно частое применение лова рыбы как тралами, так и сетями для определения видового соотношения в записях эхолота.

В связи с этим необходимо продолжить методическую работу по учету рыб Каспийского моря гидроакустическим методом и определить эффективные способы идентификации их видов. В ближайшей перспективе этот метод должен стать основным в экспедиционных ихтиологических рейсах на Каспии.

Изучение гидролого-гидрохимического режима Каспия показало, что в море происходят сложные процессы, обусловленные повысившимся в последние 20 лет уровнем моря, возросшим нефтяным загрязнением в связи с добычей углеводородного сырья в море и на прибрежье, разливы которого постоянно смываются при нагонных ветрах, а также вследствие метаболизма гребневика мнемиопсиса, проникшего в Каспий с баластными водами судов из Азово-Черноморского бассейна и достигавшего в августе 2001 г. численности в Среднем Каспии до 3408 экз./м2. 

В Северном Каспии практически повсеместно в поверхностных слоях воды отмечено активное развитие фотосинтеза с максимумом в зоне смещения речных и морских вод ((110% насыщения в районе Волго-Каспийского канала). Площади гипоксии были невелики и составили 6,8 тыс. км2. В целом гидролого-гидрохимический режим моря не отличался существенно от предшествующих лет и был относительно благоприятным для жизнедеятельности гидробионтов.

Как следует из анализа традиционных траловых уловов, численность полупроходных рыб в Северном Каспии увеличилась по сравнению с предыдущими годами. Наибольшие концентрации воблы, леща, судака находились в восточной части Северного Каспия, где относительно стабильнее гидролого-гидрологический режим. Исходя из этого, в 2002-2003 гг. возможно увеличение промышленного вылова на 10-15%. Эти материалы будут уточняться с последующими наблюдениями в море, дельте Волги и с учетом результатов промысла.

Численность осетровых, расчитанная по результатам траловых уловов в Северном, а также в Среднем и Южном Каспии, продолжает снижаться, особенно промысловая часть популяции. Основным районом их нагула остается Северный Каспий, где большую часть составляют осетры, не достигшие половой зрелости. При этом отмечено увеличение численности по сравнению с предшествующими годами. Это свидетельствует об эффективности  разведения осетровых на заводах дельты Волги, выпускающих около 60 млн. экз. в год,  а также на р. Урал, хотя масштабы выпуска молоди незначительны (5-7 млн. шт.). Отмечено почти полное отсутствие браконьерских сетей почти вдоль всего побережья моря на 5-6-метровых глубинах, кроме азербайджанских берегов, сплошь заполняемых орудиями лова, что не позволило даже проводить работу трала.

Физиологическое состояние осетровых в море продолжает оставаться напряженным. Отмечено неустойчивое функционирование жизненно важных систем вследствие хронического токсикоза. Наибольшие нарушения наблюдаются в жабрах и печени. В репродукционной системе отклонения от нормы несущественны. Анализ антигенных компонентов сывороточных белков показал, что волжская часть популяции осетровых превалирует над уральской, при этом заметно увеличилась доля белуги волжского происхождения (с 59,0 до 70,0 %).

Анализ состояния запасов килек показывает, что под воздействием гребневика больше всего снизилась биомасса анчоусовидной кильки, составляющей основу промышленного лова. Запасы и биологические характеристики обыкновенной и анчоусовидной килек в последние годы заметно не изменились. Популяция килек распределена по всей акватории Среднего и Южного Каспия, но больших концентраций их не наблюдалось. В зоне интенсивного промысла обитает около 1/10 части популяции. В удовлетворительном состоянии находятся другие морские рыбы (сельди, бычки и др.).

Основными факторами, определяющими состояние запасов промысловых рыб на Каспии в настоящее время являются:

· воздействие гребневика на кормовую базу, численность и биомассу килек, преимущественно анчоусовидной – наиболее массового объекта промысла;

· нелегальный вылов осетровых, главным образом в море;

· возобновившееся повышение степени загрязнения Каспийского моря вследствие добычи углеводородного сырья на побережье и в море: отмечено реальное ухудшение экологии и велика его потенциальная опасность при растущих масштабах поисковых работ.

Принятие эффективных мер по снижению отрицательного антропогенного влияния на экосистему возможно только при объединении усилий всех прикаспийских государств. В связи с этим создание правовой основы управления биологическими ресурсами становится все более актуальным и не терпящим отлагательства.  
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П Р И Л О Ж Е Н И Е

Приложение. Таблица 3.1

Видовое разнообразие фитопланктона Северного Каспия в августе 2001г.

Виды и группы водорослей
Экология
Районы моря



Запад
Восток

Синезеленые - Cyanophyta




Microcystis pulverea (Wood.)
п
+
+

M.p.var delicatisima W.et G.S.West.
п
+
+

M.p.var holsatica (Lemm.)Elenk.
п
+
+

M.p.var inserta (Lemm.) Elenk.
п
+
-

M.aeruginosa Rutz.
п
+
+

M.grevillei (Hass.)Elenk.
сп
+
-

M.marginata (Menegh.) Kutz.
п
+
+

Microcystis sp.
?
+
+

Aphanothece elabens (Breb.)Elenk.
сп
+
-

A.clathrata W.et G.S.West.
п
+
+

A.stagnina (Spreng.)Al.Braun.
сп
+
+

Gloeocapsa minima (Keissl.)Hollerb.
сп
+
+

G.turgida (Kutz.)Hollerb.
уб
+
-

G.minor (Kutz.)Hollerb.
сп
+
+

G.limnetica (Lemm.)Hollerb.
сп
+
+

G.minuta (Kutz.) Hollerb.
сп
+
+

G.cohaerens (Breb.)Hollerb.
сп
+
+

Gloeocapsa sp.
п
+
+

Merismopedia punctata Meyen.
п
+
+

M.tenuissima Lemm.
сп
+
-

M.minima G.Beck.
сп
+
+

Pseudoholopedia convoluta (Breb.)
п
+
-

Gomphosphaeria aponina Kutz.
уб
+
-

G.ap.var multiplex Nyg.
уб
+
+

G.ap.var delicatula (Vir.)
уб
+
+

G.lacustris Chodat.
п
+
+

Anabaena constricta (Szaf.)Geitl.
п
+
-

A.bergii Ostf.
с
+
+

A.aphanizomenoides Forti.
сп
+
+

A.solitaria 
п
+
-

A.spiroides f. constracta (Kleb.) Elenk. 
?
+
+

A.flos-aquae (Lyng.)Breb.
п
+
+

A.Scheremetievi Elenk.
?
+
+

A.kisselevii Pr.-Lavr.
с
+
+

A.reniformis Lemm. 
п
+
-

Anabaena sp.
?
+
+

Anabaenopsis nadsonii Woronich.
с
+
+

A.cunningtonii R.Taylor.
сп
+
+

A.elenkinii V.Mill.
сп
+
+

A.tanganyikae (G.S.West.)
сп
+
+

Aphanizomenon flos-aquae (L.)Ralfs.
сп
+
+

A.issatschenkoi (Ussaczev.) Pr.-Lavr.
сп
+
+

A.gracile Lemm..
сп
+
+

A.ussaczevii Pr.- Lavr.
?
+
+

Aphanizomenon sp.
?
+
+

Oscillatoria chalybea (Mert.) Gom.
сп
+
+

O.geminata Menegh. 
сп
+
+

Oscillatoria sp.
п
+
+

Spirulina laxissima G.S.West.
п
+
-

S.tenuissima  Kutz.
с
+
+

Lyngbya limnetica Lemm.
уб
+
-

Phormidium sp. 
?
+
+

Nostoc sp.
?
+
-

Золотистые – Chrysophyta




Dinobryon sertularia Ehr.
п
+
+

Диатомовые - Bacillariophyta




Melosira granulata (Ehr.)Ralfs.
п
+
+

M.italica (Ehr.)Kutz.
п
+
+

M.varians Ag.
п
+
-

Melosira sp.
?
+
-

Sceletonema costatum (Grev.)Cl.
м
+
+

S.subsalsum (A.Cl) Bethge
с
+
-

Cyclotella meneghiniana Kutz.
сп
+
+

C.caspia Grun.
м
+
+

C.c.var affinis Pr.- Lavr. et Makar.
м
+
+

Stephanodiscus astraea (Ehr.)Grun.
сп
+
+

S.as.var minutulus (Kutz.)Grun.
сп
+
-

S.hantzschii Grun.
сп
+
+

S.socialis Makar. et Pr.-Lavr.
с
+
+

S.binderanus (Kutz.) Krieger
п
+
-

Thalassiosira caspica Makar.
с
+
+

Actinocyclus ehrenbergii Ralfs
м
+
+

Rhizosolenia calcar-avis M.Schultze
м
+
+

Chaetoceros subtilis var.subtilis Cl.
м
+
+

C.wighamii Brigxtw.
м
+
+

C.rigidus Ostf.
м
+
-

Chaetoceros sp.
?
+
+

Thalassionema nitzschioides Grun.
м
+
-

Fragilaria virescens Ralfs
сп
+
+

F.capucina Desm.
сп
+
+

F.crotonensis Kitt.
сп
+
+

F.construens (Ehr.)Grun.
п
+
+

Fragilaria sp.
сп
+
+

Synedra ulna (Nitzsch.)Ehr.
сп
+
+

Rhoicosphaenia curvata (Kutz.)Grun.
сп
+
+

Navicula lanceolata (Ag.)Kutz.
сп
+
+

N.placentula (Ehr.)Grun.
сп
+
+

N.minima Grun.
п
+
+

N.cryptocephala Kutz.
сп
+
+

N.tuscula (Ehr.)Grun.
п
+
+

N.anglica Ralfs.
п
+
+

N.rhynchocephala Kutz.
сп
+
+

N.pupula var elliptica Hust.
сп
+
+

Navicula sp.
?
+
+

Pinnularia sp.
?
+
-

Gyrosigma acuminatum (Kutz.)Rabenh.
сп
+
+

G.attenuatum (Kutz.)Rabenh.
с
+
+

Pleurosigma elongata W.Sm.
м
+
+

Amphiprora paludosa W.Sm.
с
+
+

A.alata Kutz.
с
+
+

Amphora ovalis Kutz.
п
+
-

A.veneta Kutz.
п
+
+

A.commutata Grun.
с
+
+

A.holsatica Hust.
с
+
+

Cymbella affinis Kutz.
п
+
+

C.lanceolata (Ehr.) V.H.
п
+
+

C.tumidula Grun.
п
+
+

C.parva (W.Sm.) Cl
?
+
-

C.cymbiformis (Ag.Kutz.) V.H.
п
+
-

Rhopalodia musculus Kutz. O.Mull.
м
+
+

Rhopalodis sp.
?
+
+

Nitzschia acicularis W.Sm.
сп
+
+

N.distans Greg.
с
+
+

N.sigma (Kutz. W.Sm.)
сп
+
+

N.holsatica Hust.
п
+
-

N.tenuirostris Mer.
м
-
+

N.reversa W.Sm.
с
+
-

N.closterium (Ehr.)W.Sm.
с
-
+

N.vermicularis (Kutz.)Grun.
сп
+
+

N.macilenta Greg.
с
+
+

N.sublinearis Hust.
п
+
+

N.gracilis Hantzsch.
п
+
-

Nitzschia sp.
?
+
+

Cymatopleura solea (Breb.)W.Sm.
п
+
+

Surirella robusta var. splendida Ehr.
п
-
+

S.arcta var robusta A.S.
?
+
-

Gomphonema constrictum Ehr.
сп
+
+

Campylodiscus clupeus Ehr.
с
+
-

Пирофитовые - Pyrrophyta




Exuviaella cordata Ostf.
с
+
+

E.marina Clenk.
м
+
+

Prorocentrum scutellum Schrod.
м
+
+

P.proximum Makar.
с
+
-

Gymnodinium variabile Herdm.
м
+
+

Glenodinium caspicum (Ostf.)
с
+
+

G.lenticula f. lenticula (Berg.)Schiller
с
+
+

Peridinium latum var. latum Pauls.
сп
+
+

P.l.var halophila (Lind.)I.Kissel.
сп
+
-

P.achromaticum Levand.
с
+
+

Peridinium sp.
?
+
+

Goniaulax polyedra Stein
м
+
-

G.digitale (Pouch.)Kof.
м
+
+

G.spinifera (Clap et Lachm.)
м
+
-

Goniaulax sp.
?
+
+

Эвгленовые - Euglenophyta




Euglena acus Ehr.
п
+
+

Euglena sp.
п
+
-

Trachelomonas verrucosa 
п
+
+

Trachelomonas sp.
п
+
-

Зеленые - Chlorophyta




Schroderia setigera (Schroed.)
п
+
+

S.robusta Korschik
п
+
+

S.nitzschioides (G.S.West.)Korschik
п
+
+

Pediastrum boryanum (Turp.)Menegh.
п
+
+

P.b.var longicorne (Turp.)Menegh.
п
+
+

P.b.var perforatum Racib.
п
+
+

P.duplex Meyen.
п
+
+

P.d.var rugulosum Racib.
п
+
+

P.d.var setigera Meyen.
п
+
-

P. tetras var tetras Ehr.
п
+
-

P.t. var tetraodon (Corda)Rabh.
п
+
+

P. integrum Nag.
п
+
-

P.in.var scutum Racib.
п
+
-

Tetraedron minimum (A.Br.)Hansg.
п
+
+

T. caudatum (Corda)Hansg
п
+
+

Oocystis crassa Wittrock.
п
+
-

O. lacustris Chod.
п
+
+

O. borgei Snow.
п
+
+

O.composita Pr.-Lavr.
п
+
+

O. solitaria Wittrock.
п
+
+

Oocystis sp.
п
+
+

Ankistrodesmus convolutus Corda.
п
+
+

A. arcuatus Korschik
п
+
-

A. pseudomirabilis Korschik
п
+
+

A.p. var spiralis Korschik
п
+
+

A. acicularis (Al.Braun.)Korschik
п
+
-

Hyaloraphidium contortum Pasch.et Korsch
п
+
+

Kirchneriella lunaris (Kirchn.)Moeb.
п
+
-

K. gracillima Bohl.
п
+
-

Kirchneriella sp.
п
+
-

Coenolamellus botryoides Pr.-Lavr.
п
+
-

Coelastrum microporum Nag.
п
+
+

C.sphaericum Nag.
п
+
+

Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag.
п
+
+

D. pulchellum Wood.
п
+
+

Crucigenia lauterbornii (Schmidle)Korschik
п
+
-

C. rectangularis (A.Br.)Gay.
п
+
+

C. tetrapedia (Kirchn.)W.et G.S.West.
п
+
-

C. quadrata Morren.
п
+
+

Westella botryoides (W.West.)De Will.
п
+
-

Actinastrum hantzschii Lagerh.
п
+
-

A.h.var gracile Roll.
п
+
+

Scenedesmus quadricauda (Turp.)Breb.
п
+
+

S. bijugatus (Turp.)Kutz.
п
+
+

S. acuminatus (Lagerh.)Chodat.
п
+
+

S. ac.var biseriatus Reinh.
п
+
+

S. arcuatus Lemm.
п
+
+

Micractinium quadrisetum (Lemm.) G.M.
п
+
-

Binuclearia lauterbornii Schmidle
с-п
+
+

B.l.var crassa Pr.-Lave et Makar.
с-п
+
-

Mougeotia sp.
п
+
+

Spirogyra sp.
п
+
+

Cosmarium undulatum Corda.
п
+
+

C. meneghinii Breb.
п
-
+

Pandorina sp.
п
+
+

Chlamydomonas sp.
п
+
+

Примечание: м – морские; с – солоноватоводные; сп – солоноватоводно-пресноводные; п – пресноводные; уб, ? - прочие

Приложение. Таблица 3.2

Средняя биомасса (мг/м3) фитопланктона по экологическим группам

                    Отделы

Комплекс
Синезеленые
Диатомовые
Пирофитовые
Эвгленовые
Зеленые
Всего

Морской



453,23
43,82


497,05

Солоноватоводный


43,91
9,18
3,73


56,82

Солоноватоводно-

Пресноводный
45,58
122,81
24,44

0,85
193,68

Пресноводный


215,91
48,97

1,26
293,00
559,14

Прочие


230,00
0,23
0,03


230,26

Приложение. Таблица 3.3

Средняя численность (млн.экз./м3) фитопланктона по экологическим группам

              Отделы

Комплекс
Синезеленые
Диатомовые
Пирофитовые
Эвгленовые
Зеленые
Всего

Морской



15,5
1,9


17,4

Солоноватоводный


7,2
1,8
1,4


10,4

Солоноватоводно-

Пресноводный
153,6
36,8
0,8

41,6
235,8

Пресноводный


175,8
28,1

0,1
79,6
283,6

Прочие


33,3
0,1
0,003


33,403

Приложение. Таблица 3.4

Видовой состав зоопланктона Северного Каспия.

Видовой состав
Районы
Северный

Каспий


Западный
Восточный


Protozoa




Acinena sp.
+
+
+

Codonella relicta   Minkiewitsch.
-
+
+

Epistylis rotana
-
+
+

Epistylis sp.
+
+
+

Foraminifera sp.
+
+
+

Tintinopsis karajacensis  Brandt
+
-
+

Tintinopsis sp.
+
-
+

Vorticella sp.
+
+
+

Zoothamnium pelagicum  Samsonov
+
+
+

Tokopria sp.
+
+
+

Rotatoria




Asplanchna priodonta  Gosse
+
+
+

A. brightwelli  Gosse
+
-
+

Ascomorpha sp.
+
-
+

Bipalpus hudsoni  Imhof
+
+
+

Brachionus angularis  Gosse
+
+
+

B. calyciflorus  am.  Ehr.
+
-
+

B. diversicornis  Dadan – Sch. 
+
+
+

B. urceus Muller
+
+
+

B. plicatilis   Muller
+
+
+

B. forficula  Wiers
-
+
+

B.quadridentatus
+
+
+

B.quadridentatus hyphalmyros Tschug.
+
+
+

Collotheca sp.
+
+
+

Euchlanis dilatata  Ehreb.
+
+
+

Filinia longiseta Ehreb.
+
+
+

F. terminalis  Pllate
+
-
+

Hexarthra oxyuris   Zernov
+
+
+

Keratella quadrata  Muller
-
+
+

K. tropica  Arst.
+
+
+

K. cochlearis  Gosse
+
+
+

K. cochlearis tecta Cosse
+
+
+

Polyarthra vulgaris  Garlin
-
+
+

Polyarthra dolichoptera  Idels
-
+
+

Polyarthra sp.
+
+
+

Philodinidae
-
+
+

Rotifer citrinus   Ehrbg.
-
+
+

Synchaeta stylata Wiers
+
+
+

S. neapolitana (cecilia)  Rouss.
+
+
+

Synchaeta sp.  (S.sp.sp.)
+
+
+

Synchaeta sp.  (крупная, круглая)
+
+
+

Trichocerca caspica  Tschug.
+
+
+

T. longiseta  Schranke
-
+
+

Trichocerca sp.
+
+
+

Trichocerca heterodactyla Tschugunoff
+
+
+

Rotatoria sp.
+
+
+

Anuraeopsis fissa
+
-
+

Lecane sp.
+
-
+

Cladocera




Alona guadrangularis  (O.F.M.)
+
+
+

A. rectangula  Sars
+
-
+

Bosmina longirostris  Muller
+
+
+

Ceriodaphnia quadrangula  Muller
+
-
+

Chydorus sphaericus Muller
+
+
+

Cercopagis pengoi  Ostroum
+
+
+

C. gracillima  Sars
+
+
+

C. spinicaudata  Sars
+
-
+

C. micronyx   Sars
+
+
+

Cornigerius maeoticus ssp. hircus Zernov
+
-
+

Diaphonosoma brachyurum  Zevin
+
+
+

Evadne anonyx typica  Sars
+
-
+

Ev. an. deflexa  Sars
+
-
+

Leptodora kindtii  Focke
+
-
+

Moina rectirostris  Leydig
+
+
+

Moina sp.
-
+
+

Polyphemus exiguus  Sars
-
+
+

Pleopsis polyphemoides  Leukart  Mord.-Bolt.
+
+
+

Podon intermedius Lillijeborg
+
-
+

Podonevadne trigona typica Sars
+
+
+

P. t. trigonoides Sars
-
+
+

P. t. pussila Sars
+
+
+

P. t. rotundata Behn
+
-
+

Podonevadne camptonyx typica  Sars
+
+
+

P. c. similis Sars
-
+
+

P. c. hamulus Sars 
+
+
+

P. c. attenuata Sars
+
+
+

P. c. kajdakensis Tschug.
-
+
+

P. c. macronyx Sars
+
+
+

P. angusta Sars
+
+
+

Pleuroxus aduncus  Turina
-
+
+

Rhynchotalona rostrata  Koch
+
+
+

Simocerphalus vetulus (O.F.Miller)
+
-
+

Ephippium Cladocera
+
+
+

Ephippium Bosmina
+
-
+

Copepoda




Calanipeda aquae-dulcis  Kritsch.
+
+
+

Eurytemora affinis  Poppe
+
-
+

Eurytemora sp.
+
-
+

Heterocope caspia  Sars
+
+
+

Halicyclops sarsi  Acatova  
+
+
+

Paraergasilus rylovi
+
+
+

Cyclopoida
+
+
+

Ectinosoma concinnum
+
-
+

Harpacticoida
+
+
+

Ergasilus sieboldi Nordmann
+
+
+

Acartia clausi Giesbrecht
+
+
+

Nauplii Copepoda
+
+
+

Сirripedia




Balanus improvisus  Darvin  (nauplii)
+
+
+

Balanus improvisus  Darvin  (cypris)
+
+
+

Mollusca




Lamellibranchiata larvae
+
+
+

Ostracoda
+
+
+

Bryozoa (статобласты)
+
+
+

Coelenterata




Hydrozoa
+
+
+

Blackfordia virginica  Mayer
-
+
+

Medusa sp.
-
+
+

Ctenophora




Mnemiopsis sp. (ova)
+
+
+

Mnemiopsis sp. (larvae)
+
+
+

Kamptozoa




Barentsia benedeni  Foetinger
+
+
+

Decapoda




Rhithropanopeus harrisii (larvae)
+
+
+

Cumacea
+
+
+

Amphipoda




Gammaridae
+
+
+

Corophiidae
-
+
+

Прочие организмы




Личинки стрекоз
-
+
+

Nereis larvae
+
+
+

Chironomidae larvae
+
+
+

Chironomidae ova
+
+
+

Hydracorina
+
+
+

Clupeonella ova
+
+
+

Rotatoria ova
+
+
+

Euchlanis ova
+
+
+

Nematoda
+
+
+

Mollusca juvenis
+
+
+

Turbalaria sp.
-
+
+

Insecta
-
+
+

Oligochaeta
+
+
+

Приложение. Таблица 3.5

Численность и биомасса зоопланктона различных экологических комплексов в Северном Каспии*

Показатель
Численность, экз./м3
Биомасса, мг/м3

Состав
Комп

лексы
П
СП
Эв.
М
?
П
СП
Эв.
М
?

Protozoa
255



55
0.048



-

Ostracoda




24




0.425

Copepoda
3
2069
13667
30
203
0,103
14,536
60,989
0,199
0,500

Cladocera
32512
356
1299
38

454,495
11,241
26,930
2,179


Rotatoria
17298
7232
3057
1763
38
19,247
96,291
3,057
1,315
0,020

Cirripedia



545




1,226


Mollusca




2555




12,775

*)   П     -     пресноводный комплекс

      СП   -    слабосолоноватоводный комплекс

       Эв. -     эвригалинный комплекс

       М   -     морской комплекс

        ?     -    экология не ясна

Приложение. Таблица 3.6
Качественный состав зообентоса в Северном Каспии в августе 2001 г.

Виды и группы
Районы
Северный

Каспий


Западный
Восточный


Turbellaria
+
-
+

Nematodes
+
+
+

Polychaeta




Nereis diversicolor   Muller
+
+
+

Hypania invalida   Grube
+
+
+

Hypaniola kowalewskii  Grimm
+
+
+

Manayunkia caspica  Annenkova
+
+
+

Oligochaeta sp.
+
+
+

Hirudinea




Piscicola caspica  Salensky
-
+
+

Caspiobdella tuberculata Epstein
-
+
+

Archaeobdella esmonti  Grimm
+
+
+

Bivalvia




Mytilaster lineatus  Gmel.
+
-
+

Dreissena polymorpha polymorpha Pallas
+
-
+

D. p. andrusovi  Andrus
+
+
+

D. rostriformis  Desh.
+
-
+

Cerastoderma lamarcki  Reeve
+
+
+

Didacna trigonoides  Pallas
+
+
+

D. barbotdemarnyi  Grimm
+
-
+

D. protracta Eichwald
+
-
+

Hypanis plicata  Eichwald
-
+
+

H. caspia  Eichwald
-
+
+

H. angusticostata  Borcea
+
+
+

H. albida  Logv.et.Star.
+
-
+

H. vitrea  Eichwald
+
+
+

Abra ovata  Philippi
+
+
+

Mollusca ssp.
+
-
+

Crustacea




Cirripedia




Balanus improvisus  Darvin
+
+
+

Gammaridae




Amathillina cristata  Grimm
+
-
+

Dikerogammarus haemobaphes  Eichwald
+
+
+

Akerogammarus knipowitschi  Derz
+
-
+

Niphargoides corpulentus  Sars
-
+
+

N. caspius  Grimm
+
+
+

N. spinicaudatus  Car.
+
-
+

N. robustoides  Grimm
+
-
+

N. abbreviatus   Sars
+
+
+

N. carausui   Derz..et. Pjat.
-
+
+

N. compressus  Sars
+
+
+

N. macrurus   Sars
+
+
+

N. similis  Sars
+
+
+

N. aeguimanus  Sars
-
+
+

N. guadrimanua  Sars
+
+
+

Pandorites podoceroides   Grimm
-
+
+

P. platycheir  Sars
+
+
+

Gmelinopsis tuberculata  Sars
-
+
+

Gmelina costata  Sars
+
+
+

G. pusilla  Sars
+
+
+

Cardiophilus baeri  Sars
+
+
+

Zernovia volgensis  Derzhavin
+
-
+

Gammarus ischnus Stebbing
+
-
+

G. pauxillus  Grimm
+
+
+

G. warpachowskyi  Sars
+
+
+

Caspiocola knipovitschi  Derzhavin
+
+
+

Gammaridae sp.
+
+
+

Corophiidae




Corophium chelicorne  Sars
+
+
+

C. curvispinum  Sars
+
+
+

C. nobile  Sars
-
+
+

C. mucronatum  Sars
+
+
+

C. monodon  Sars
-
+
+

Cumacea




Schizorhynchus bilamellatus  Sars
+
+
+

S. eudorelloides  Sars
-
+
+

S. scabriusculus   Sars
+
+
+

Pterocuma rostrata  Sars
-
+
+

P. pectinata  Sowinskyi
+
+
+

P. sowinskyi  Sars
-
+
+

Volgocuma telmatophora  Derz.
+
+
+

Pseudocuma cercaroides  Sars
+
+
+

Stenocuma tenuicauda  Sars
-
+
+

S. gracilis  Sars
+
+
+

S. graciloides  Sars
+
+
+

Caspiocuma campylaspoides  Sars
+
+
+

Mysidae




Paramysis baeri  Czerniavsky
-
+
+

P. ullskyi  Czerniavsky
+
+
+

P. intermedia Czerniavsky
+
-
+

Caspiomysis knipowitschi  Sars
+
-
+

Isopoda




Jaera sarsi caspica  Kesselyaka
+
-
+

Decapoda




Rhithropanopeus harrisii  Gould
+
+
+

Insecta




Chironomidae sp.
+
+
+

Insecta sp.
+
+
+

Приложение. Таблица 3.7

Количественные показатели развития зообентоса в Северном Каспии 
в августе 2001 г.
Показатель
Численность, экз./м2
Биомасса, г/м2

Название видов и групп
районы
Запад-ный
Восточ-ный
Северный Каспий
Запад-ный
Восточ-ный
Северный Каспий

Nereidae
165
604
394
1,19
2,96
2,11

Ampharetidae
3151
7688
5519
1,00
0,24
0,61

Oligochaeta
6963
2749
4763
5,13
1,92
3,45

Nematodes, Hirudinea, Turbellaria
146
81
113
0,03
0,04
0,04

Vermes
10425
11122
10789
7,35
5,16
6,21

Dreissena polymorpha polymorpha
20
-
10
0,45
-
0,21

D. p. andrusovi
32
32
32
0,45
0,34
0,39

Cerastoderma lamarcki
4

2
1,05
0,06
0,53

Mytilaster lineatus
24
-
11
1,18
-
0,56

Abra ovata
13
51
33
1,53
2,12
1,84

Dreissena rostriformis

-

0,04
-
0,02

Hypania vitrea
25
46
36
1,68
0,47
1,05

H. angusticostata
71
10
39
9,39
1,71
5,38

Didacna trigonoides
2
5
4
3,28
10,64
7,12

D. barbotdemarnyi
4
-
2
2,81
-
1,34

H. albida, H. caspia, H. plicata
2
1
1
4,47
0,11
2,19

Mollusca
197
145
170
26,32
15,46
20,65

Gammaridae
1464
1475
1468
0,96
0,81
0,88

Corophiidae
116
1369
770
0,10
2,05
1,12

Pseudocumidae
828
1034
935
0,39
0,28
0,33

Mysidae
3
1
1
0,01
0,01
0,01

Crustacea
2411
3879
3174
1,46
3,15
2,34

Insecta : chironomidae
305
23
158
0,53
0,02
0,26

В с е г о , 
13338
15169
14291
35,66
23,79
29,46

в т.ч. кормовой бентос



19,6
12,2
15,9

Приложение. Таблица 3.8

Питание разноразмерного осетра в разных районах Северного Каспия

 в августе 2001 г.

Район
Запад
Восток
Северный Каспий

Размер осетра (l) см

Состав пищи
до

40
41 –

80
81-

120
   >

120
до

40
41 –

80
81-

120
   >

120
до

40
41 –

80
81-

120
   >

120

Mollusca:
-
53.4
57.5
56.2
-
21.4
64.0
89.7
-
49.3
59.5
61.5

Hypanis vitrea
-

4.8
-
-
-
-
-
-
-
3.3
-

H. angusticostata
-
38.2
13.1
51.4
-
-
8.9
16.3
-
33.3
11.8
45.9

Didacna trigonoides
-
-
0.8
-
-
0.1
-
-
-
0.0
0.6
-

Cerastoderma lamarcki
-
-
3.0
-
-
-
-
-
-

2.0
-

Abra ovata
-
15.2
35.8
4.8
-
21.3
55.1
73.4
-
16.0
41.8
15.6

Crustacea:
98,6
24,7
1,9
-
87,4
3,9
13,5
2,0
97,2
22,4
5,6
0,3

Gammaridae:
13,5
-
-
-
-
1,0
-
-
11,8
0,1
-
-

Pontogammarus abbreviatus 
13,5
-
-
-
-
1,0
-
-
11,8
0,1
-
-

Corophiidae:
-
-
-
-
84,8
-
10,7
1,7
10,9
-
3,3
0,3

Corophium nobile
-
-
-
-
84,8
-
4,3
1,7
10,9
-
1,3
0,3

C. chelicorne
-
-
-
-
-
-
6,4
-
-
-
2,0
-

Pseudocumidae:
29,8
-
-
-
2,6
1,0
-
-
26,3
0,1
-
-

Pterocuma pectinata
12,7
-
-
-
2,6
1,0
-
-
11,4
0,1
-
-

Schyzorhynchus bilamellatus
17,1
-
-
-
-
-
-
-
14,9
-
-
-

-
11,3
-
-
6,2
-
1,9
2,8
0,3
48,2
22,2
2,2
0,0

Rhithropanopeus harrisii
55,3
24,7
1,9
-
-
1,9
2,8
0,3
48,2
22,2
2,2
0,0

Vermes:
1,4
19,2
16,6
43,8
12,6
1,5
1,2
8,3
2,8
17,0
11,9
38,2

Nereis diversicolor
-
19,2
16,6
43,8
12,6
1,5
1,2
8,3
1,6
17,0
11,9
38,2

Oligochaeta sp.
1,3
-
-
-
-
-
-
-
1,1


-

Hirudinea sp.
0,1
-
-
-
-
-
-
-
0,1


-

Insecta:
-
-
8,0
-
-
-
-
-
-

5,5
-

Chironomidae
-
-
8,0
-
-
-
-
-
-

5,5
-

Pisces:
-
2,0
6,5
-
-
69,1
14,3
-
-
10,5
8,9
-

Benthophilus sp.
-
-
1,7
-
-
-
-
-
-

0,9
-

Clupeonella delicatula
-
-
3,8
-
-
-
-
-
-

2,6
-

Gobiidae sp.
-
2,0

-
-
69,1
14,3
-
-
10,5
4,7
-

Atherina boyeri
-

1,0
-
-
-
-
-
-

0,7
-

Грунт
-
0,7
9,5
-
-
4,1
7,0
-
-
0,8
8,6
-

Общий инд. наполн. желудков 0/000
28,4
52,6
13,8
12,2
11,1
15,4
12,3
3,7
23,7
40,2
13,3
8,9

Средняя масса рыб, кг
0,2
2,3
7,7
19,8
0,3
1,6
10,1
18,3
0,2
2,0
8,4
19,2

Приложение. Таблица 3.9

Питание осетра на разных глубинах в разных районах Северного Каспия 

в августе 2001 г. (в % по массе)
Район
Запад
Восток
Северный Каспий

Глубина, м

Состав пищи
  3,1 -6.0
 6,1- 

9,0 
>

9.0
  3,1 -6.0
 6,1- 

9,0 
>

9.0
  3,1 -6.0
 6,1- 

9,0 
>

9.0

Mollusca:
57.4
13.4
65.4
61.6
67.4

58.4
49.7
65.4

Hypanis vitrea
1.9
-
9.6
-
-

1.5
-
9.6

H. angusticostata
30.5
13.4
-
6.1
15.8

24.9
20.0
-

Didacna trigonoides
0.6
-
-
<0.1
-

0.5
-
-

Cerastoderma lamarcki
2.2
-
-
-
-

1.7
-
-

Abra ovata
22.2
-
55.9
55.5
51.6

29.8
29.7
55.9

Crustacea:
0.1
38.2
6.2
12.6
8.8

3.0
36.3
6.2

Gammaridae:
0.1
-
-
-
0.3

0.1
0.2
-

Pontogammarus abbreviatus 
0.1
-
-
-
0.3

0.1
0.2
-

Corophiidae:
-
-
-
12.6
-

2.9

-

Corophium nobile
-
-
-
5.6
-

1.3

-

C. chelicorne
-
-
-
7.0
-

1.6

-

Pseudocumidae:
-
-
0.7
сл.
0,3

<0.1
0.2
0.7

Pterocuma pectinata
-
-
0.3
сл.
0,3

<0.1
0.2
0.3

Schyzorhynchus bilamellatus
-
-
0.4
-
-

-

0.4

Xanthidae:
-
38.2
5.5
-
8.2

-
35.9
5.5

Rhithropanopeus harrisii
-
38.2
5.5
-
8.2

-
35.9
5.5

Vermes:
27.4
-
8.6
2.5
1.2

21.7
0.7
8.6

Nereis diversicolor
27.4
-
8.6
2.5
1.2

21.7
0.7
8.6

Oligochaeta sp.
-
-
<0.1
-


-
-
<0.1

Hirudinea sp.
-
-
<0.1
-


-
-
<0.1

Insecta:
6.0
-
-
-


4.7
-


Chironomidae
6.0
-
-
-


4.7
-


Pisces:

0.3
19.8
15.4
21.6

5.0
12.7
19.8

Benthophilus sp.
1.0
-
-
-
-

0.8

-

Clupeonella delicatula
0.1
-
15.6
-
-

0.1

15.6

Gobiidae sp.
0.8
0.3
-
15.4
21.6

4.1
12.7
-

Atherina boyeri
-
-
4.2
-
-

-

4.2

Грунт
7.2
-
-
7.9
1.0

7.2
0.7
-

Общий инд. наполн. желудков, 0/000
14.5
15.3
28.1
11.2
7.8
0.0
13.6
9.8
26.6

Средняя масса рыб, кг
8.0
6.8
2.7
9.1
9.1
2.0
8.3
8.3
3.7

Приложение. Таблица 3.10

Питание разноразмерной севрюги в разных районах Северного Каспия 

в августе 2001 г. (в % по массе)
Район
Запад
Восток
Северный Каспий

                                 Длина (l), см
Состав пищи
до

40
   41 –

80
81 –

  160
до

40
   41 –

80
81 –

  160
до

40
   41 –

80
81 –

  160

Mollusca:
-
-
-
-
-
8,7

-
5,3

Abra ovata
-
-
-
-
-
8,7

-
5,3

Crustacea:
10,6
-
16,6
99,0
75,8
34,9
47,8
25,3
27,8

Gammaridae:
10,6
-
-
-
-
0,1
6,1
-
0,1

Pontogammarus abbreviatus
10,6
-
-
-
-
0,1
6,1
-
0,1

Corophiidae:
-
-
-
90,1
15,3
34,5
-
5,1
21,3

Corophium nobile
-
-
-
-
15,3
28,2
-
5,1
17,4

C. chelicorne
-
-
-
90,1
-
6,3
37,9
-
3,9

Pseudocumidae:
-
-
-
8,9
60,5
0,1
3,8
20,2
0,1

Schizorhynckus scabriusculus
-
-
-
-
16,3
-
-
5,4
-

Sch. bilamellatus
-
-
-
8,9
20,4
-
3,8
6,8
-

Stenocuma graciloides
-
-
-
-
23,8
0,1
-
8,0
0,1

Mysidae:
-
-
-
-
-
0,1
-
-
1,7

Paramysis baeri
-
-
4,4
-
-
-
-
-
1,6

P. ullskyi
-
-
-
-
-
0,1
-
-
0,1

Xanthidae:
-
-
12,2
-
-
0,1
-
-
4,6

Rhithropanopeus harrisii trident.
-
-
12,2
-
-
0,1
-
-
4,6

Vermes:
89,4
24,5
69,3
1,0
24,2
55,4
52,2
8,1
60,6

Nereis diversicolor
89,4
24,5
69,3
1,0
24,2
55,4
52,2
8,1
60,6

Insecta:
-
75,5
0,1
-
-
-
-
66,6
0,1

Chironomidae
-
75,5
0,1
-
-
-
-
66,6
0,1

Pisces:
-
-
14,0
-
-
-
-
-
5,4

Clupeonella delicatula
-
-
4,9
-
-
-
-
-
1,9

Gobiidae sp.
-
-
9,1
-
-
-
-
-
3,5

Ракуша
-
-

-
-
1,0
-
-
0,8

Общий инд. наполн. желудков, 0/000
10,3
17,0
3,9
15,8
22,0
3,5
12,0
18,4
3,6

Средняя масса рыб, кг
0,3
2,4
6,8
0,1
0,3
7,7
0,2
4,7
6,9

Приложение. Таблица 3.11

Локальная изменчивость питания севрюги в Северном Каспии в августе 2001 г.

 (в % по массе)

Район


Запад
Восток
Северный

Каспий

Глубина, м

Состав пищи
до

3,0
  3,1 –

6,0
  3,1 –

6,0
  6,1 – 

9,0
  3,1 –

6,0

Mollusca:
-
-
-
16,4
-

Abra ovata
-
-
-
16,4
-

Crustacea:
31,4
11,9
35,9
38,0
22,7

Gammaridae:
-
-
-
0,1
0,1

Pontogammarus abbreviatus
-
0,1
-
0,1
0,1

Corophiidae:
-
-
30,1
37,6
13,5

Corophium nobile
-
-
27,9
27,0
12,5

C. chelicorne
-
-
2,2
10,6
1,0

Pseudocumidae:
-
-
5,8
0,1
2,6

Schizorhynckus scabriusculus
-
-
1,5
-
0,7

Sch. bilamellatus
-
-
1,9
0,1
0,8

Stenocuma graciloides
-
-
2,4
-
1,1

Mysidae:
31,4
-
-
0,1
-

Paramysis baeri
31,4
-
-
-
-

P. ullskyi
-
-
-
0,1
-

X anthidae:
-
11,8
-
0,1
6,5

Rhithropanopeus harrisii trident.
-
11,8
-
0,1
6,5

Vermes:
-
72,0
62,2
45,6
67,6

Nereis diversicolor
-
72,0
62,2
45,6
67,6

Insecta:
-
11,3
-
-
6,2

Chironomidae
-
11,3
-
-
6,2

Pisces:
68,4
7,1
-
-
2,6

Clupeonella delicatula
-
7,1
-
-
2,6

Gobiidae sp.
68,4
-
-
-
-

Грунт. Ракуша
-
-
1,9
-
0,9

Общ. инд. наполн. желудков, 0/000
13,2
4,0
3,7
3,5
3,8

Средняя масса рыб, кг
2,7
4,9
4,6
5,0
5,6

Приложение. Таблица 3.12

Питание разноразмерной белуги в Северном Каспии в августе 2001 г., в % по массе

Район
Запад
Восток
Северный

Каспий

Длина(l), см

Состав пищи
  89 –

140
  141 –

171
  85 –

140
  141 –

161
  85 –

140
  141 –

171

Clupeonella delicatula
3,5
1,2
5,7

5,0
0,7

Neogobius sp.
94,6

53,6
17,1
66,5
6,3

Benthophilus sp.
-

4,2

2,9


Rutilus rutilus caspius
-
98,7
30,8
80,1
21,1
91,9

Syngnathus nigrolineatus casp.
1,9



0,6


Pisces
100
99,9
94,3
97,2
96,1
98,9

Hypanis angusticostata
-

0,9

0,6


Cerastoderma lamarcki
-

4,2

2,9


Mollusca
-

5,1

3,5


Прочие
-
0,1
0,6
2,8
0,4
1,1

Общ.инд. напол. желуд. 0/000
16,2
7,3
8,7
5,2
10,1
6,4

Средняя масса рыб, кг
8,7
36,2
15,3
36,5
13,3
36,4

Приложение. Таблица 3.13

Локальная изменчивость питания белуги в Северном Каспии 

в августе 2001 г., в % по массе

Район
Запад
Восток
Северный

Каспий

Глубина ,м

Состав пищи
  3,1 –

6,0
  6,1 –

8,5
  3,1 –

6,0
  6,1 –

8,5
  3,1 –

6,0
  6,1 –

8,5

Clupeonella delicatula
1,7
-
5,8

3,1


Neogobius sp.
23,0
-
12,5
65,1
19,4
65,1

Benthophilus sp.

-
4,3

1,6


Rutilus rutilus caspius
74,7
-
73,3
30,1
74,2
30,1

Syngnathus nigrolineatus casp.
0,5
-


0,3


Pisces
99,9
-
95,9
95,2
98,6
95,2

Hypanis angusticostata

-
0,9

0,3


Cerastoderma lamarcki

-
3,0
1,5
1,0
1,5

Mollusca

-
3,9
1,5
1,3
1,5

Прочие
0,1
-
0,2
3,3
0,1
3,3

Общ.инд. напол. желуд. 0/000
8,4
-
16,7
7,5
7,5
7,5

Средняя масса рыб, кг
25,9
-
24,7
21,0
25,4
21,0
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_1067867161.xls
Диаграмма1

		Пресноводный

		Слабосолоноватый

		Морской

		Эвригалинный

		Экология не ясна



50067.8

9656

2611.1

18022.7

2876.2



Диаграмма2

		Пресноводный

		Слабосолоноватый

		Морской

		Эвригалинный

		Экология не ясна



Бимасса зоопланктона Северного Каспия (мг/куб.м) по комплексам

473.9

122.1

4.9

91

13.7



Лист1

		Пресноводный		50067.8

		Слабосолоноватый		9656

		Морской		2611.1

		Эвригалинный		18022.7

		Экология не ясна		2876.2

		Пресноводный		473.9

		Слабосолоноватый		122.1

		Морской		4.9

		Эвригалинный		91

		Экология не ясна		13.7





Лист2

		





Лист3

		






_1067867149.xls
Диаграмма1

		Пресноводный

		Слабосолоноватый

		Морской

		Эвригалинный

		Экология не ясна



Численность зоопланктона Северного Каспия (экз.куб.м) по комплексам

50067.8

9656

2611.1

18022.7

2876.2



Диаграмма2

		Пресноводный

		Слабосолоноватый

		Морской

		Эвригалинный

		Экология не ясна



473.9

122.1

4.9

91

13.7



Лист1

		Пресноводный		50067.8

		Слабосолоноватый		9656

		Морской		2611.1

		Эвригалинный		18022.7

		Экология не ясна		2876.2

		Пресноводный		473.9

		Слабосолоноватый		122.1

		Морской		4.9

		Эвригалинный		91

		Экология не ясна		13.7





Лист2

		





Лист3

		






_1067839690.xls
Диаграмма1

		0

		диатомовые

		зеленые

		синезеленые

		пирофитовые

		пирофитовые



Количество видов фитопланктона в Северном Каспии в августе 2001г.

53

1

69

15

4



Диаграмма2

		диатомовые

		зеленые

		синезеленые

		пирофитовые

		пирофитовые

		золотистые



запад

72

56

53

15

4

1



Диаграмма3

		диатомовые

		зеленые

		синезеленые

		пирофитовые

		пирофитовые

		золотистые



Количество видов фитопланктона в августе 2001г. в Северном Каспии

72

56

53

15

4

1



Диаграмма4

		



запад

восток

Количество видов фитопланктона по районам Северного Каспия в августе 2001г.



Диаграмма5

		синезеленые		синезеленые

		диатомовые		диатомовые

		пирофитовые		пирофитовые

		эвгленовые		эвгленовые

		зеленые		зеленые



запад

восток

Средняя биомасса фитопланктона по районам Северного Каспия

613

469

1024

278

116

31

1

1

254

324



Диаграмма6

		морской

		солоноватоводный

		солоноватоводно-пресноводный

		пресноводный



Средняя биомасса фитопланктона по экологическим группам

497

56

193

559



Диаграмма7

		морской

		солоноватоводный

		солоноватоводно-пресноводный

		пресноводный



Средняя численность (млн.экз/м) фитопланктона по экологическим группам

497

56

193

559



Диаграмма8

		синезеленые		синезеленые

		диатомовые		диатомовые

		пирофитовые		пирофитовые

		эвгленовые		эвгленовые

		зеленые		зеленые



запад

восток

Средняя биомасса (мг/м) фитопланктона по районам Северного Каспия

613

469

1024

278

116

31

1

1

254

324



Диаграмма9

		морской

		солоноватоводный

		солоноватоводно-пресноводный

		пресноводный



497

56

193

559



Лист1

		синезеленые		53		53		40

		золотистые		1		1		1

		диатомовые		72		69		56

		пирофитовые		15		15		11

		эвгленовые		4		4		2

		зеленые		56		55		39

						197		149

												запад		восток

		морской		497						синезеленые		613		469

		солоноватоводный		56						диатомовые		1024		278

		солоноватоводно-пресноводный		193						пирофитовые		116		31

		пресноводный		559						эвгленовые		1		1

										зеленые		254		324
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