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общая характеристика работы
Актуальность работы. Вторая половина XX века и начало XXI века характеризуется все более возрастающим воздействием человека на природу морей и океанов, принявшим глобальный масштаб. Балтийское море – одно из самых загрязненных морей в мире. Промышленные, коммунальные и сельскохозяйственные стоки, содержащие тяжелые металлы, нефтепродукты, детергенты, биогенные вещества и другие химические агенты, меняют облик моря, его флору и фауну. Глобальные изменения климата, происходящие в последние десятилетия, являются причиной многих кардинальных изменений среды обитания рыб. Все более актуальной становится проблема восстановления уровня воспроизводства биологических ресурсов, особенно в прибрежной зоне Балтийского моря, наиболее загрязняемой в результате производственной деятельности человека (HELCOM, 2006).

Рыболовство в Литве, как и в других прибалтийских странах, имеет давние традиции и занимает значительное место в ее экономике. Одной из основных промысловых рыб для литовской рыбной помышленности является  балтийская сельдь или салака (Clupea harengus membras L.), уловы которой с 1991 г. до настоящего времени колебались в диапазоне 0,7 – 6,5 тыс. т. в год (ICES, 1996-2008; Максимов, Статкус, Федотова, 2001; Maksimov, Statkus, Fedotova, Balciunas, 2002).
Начиная с 1984 г. общий улов и общий запас сельди в Балтийском море постоянно сокращаются. По мнению Международного совета по исследованию моря (ICES), основными причинами снижения запаса сельди в Балтике являются глобальные изменения гидрологического режима в целом в регионе Северо-Восточной Атлантики и связанные с этим глубокие изменения в структуре экосистемы Балтийского моря (ICES, 2008). Постоянно снижающийся запас сельди заставил уделить более серьезное внимание исследованию этого промыслового вида в зоне Литвы на всех этапах жизненного цикла сельди, поскольку в зоне Литвы происходит не только нагул молоди и взрослых рыб, но и воспроизводство части общего запаса.
Цель и задачи исследования. Цель работы – оценить состояние запасов и условия воспроизводства балтийской сельди (Clupea harengus membras L.) в исключительной экономической зоне Литовской республики. Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи:
1) Изучить популяционную структуру балтийской сельди в зоне Литвы в открытом море и на местах нереста;
2) Проанализировать рост сельди в многолетнем аспекте;
3) Оценить современное состояние нерестилищ сельди и условий ее нереста;
4) Дать характеристику современного промысла сельди в зоне Литвы;
5) Оценить запас балтийской сельди в зоне Литвы и разработать предложения по ее хозяйственному использованию.
Научная новизна и теоретическая значимость работы. Проведен анализ результатов многолетних исследований по биологии сельди, обитающей в литовской части Юго-Восточной Балтики. Впервые показано существование в зоне Литвы двух популяций весенне-нерестующей сельди (прибрежная и морская) не только в открытой части моря, но и непосредственно на местах нереста. Изучены основные биологические характеристики, возрастная структура и темп роста балтийской сельди в современных условиях. Выявлены и оценены изменения биологических показателей сельди литовской зоны, произошедшие за последние 20 лет. 
Практическая значимость работы. Данные по размерно-возрастному составу и численности балтийской сельди, полученные при проведении гидроакустических съемок, регулярно используются Рабочей группой ICES по оценке запасов основных промысловых рыб Балтийского моря, а также при распределении национальных квот по вылову сельди на ежегодных сессиях Международной комиссии по рыболовству. Материалы по биологии сельди, обитающей в зоне Литвы, имеют общебиологическое значение, углубляют знания об экосистеме Балтийского моря и могут служить для разработки практических мер по управлению запасами сельди и регулированию национального промысла. Полученные результаты по размерно-возрастному составу и динамике численности балтийской сельди могут быть использованы при чтении курсов по общей и прикладной ихтиологии в ВУЗах.
Защищаемые положения:
1. Изменение популяционной структуры балтийской сельди у берегов Литвы в последние десятилетия обусловлены активизацией миграций морской сельди в южном направлении в связи с низкой кормовой обеспеченностью в местах постоянного обитания, а также снижением численности местной прибрежной сельди.

2. Различия в характере роста балтийской сельди за последние десятилетия обусловлены тремя периодами состояния экосистемы Балтийского моря связанными с климатическими и гидрологическими изменениями, а также сменой в составе пищевого рациона сельди основного компонента питания Pseudocalanus acuspes мелкими тепловодными зоопланктонными организмами.
3. Увеличение в последние десятилетия общего количества икры сельди у берегов Литвы и плотности заселения ею нерестового субстрата связано с увеличением общей биомассы водоросли фурцеллярии.
4. Численность и биомасса сельди в зоне Литвы составляют в среднем 4% от общей численности и 7,6% от общей биомассы сельди в Балтийском море.
Апробация работы. Результаты научных исследований и отдельные положения работы, составляющие основу диссертации, докладывались на VIII (Светлогорск, 2001), IX (Тольятти, 2006) и X (Владивосток, 2009) съездах Гидробиологического общества РАН, на XIII и XIV Международных конференциях по промысловой океанологии (Светлогорск, 2005, 2008), на Международной научно-практической конференции «Повышение эффективности использования водных биологических ресурсов Мирового океана» (Москва, 2005), на Международных научных конференциях «Инновации в науке и образовании – 2005-2008» (Калининград, 2005-2008), на Международной конференции студентов и молодых ученых «Развитие научно-технической поддержки воспроизводства рыбных запасов в трансграничных водоемах» (Вильнюс, 2007), на Международном симпозиуме «Эстуарные экосистемы: структура, функции и управление» (Светлогорск, 2007), на Международной научно-практической конференции «Исследование моря и побережья» (Паланга, Литва, 2008), на Международной конференции «Комплексное управление, индикаторы развития, пространственное планирование и мониторинг прибрежных регионов Юго-Восточной Балтики» (Калининград, 2008).
Декларация личного участия. С 1996 г. автор принимал непосредственное участие в сборе и обработке биологических материалов в международных научно-исследовательских и гидроакустических рейсах. Автор лично участвовал в сборе и обработке материалов из промысловых и экспериментальных траловых уловов в 1996–2008 гг. Сбор гонад сельди и определение плодовитости также проведены лично автором. Обработку биологических материалов и просмотр возрастных проб проводил непосредственно автор (с 1995 г. автор является членом рабочей группы ICES по определению возраста балтийской сельди). Также им были обобщены многолетние (с 1978 г.) фондовые материалы БалтНИИРХ. Автором самостоятельно разработаны идеи, поставлены задачи исследований, сделаны выводы и даны практические рекомендации.

Публикации. Основные научные результаты диссертации опубликованы в 3 научных журналах и сборниках, в материалах Международных научных конференций и Съездов Гидробиологического общества РАН (17 публикаций), в том числе 1 статья в журнале, рекомендованном ВАК.
Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 152 печатных страницах, состоит из введения, 6 разделов, выводов, практических рекомендаций, списка литературы, содержит 60 рисунков и 39 таблиц. Список литературы включает 227 источников, в том числе 125 на иностранных языках.
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

1  Материал и методика

Представляемая работа выполнена на основе многолетних материалов, включающих: биологический анализ и массовые промеры сельди из промысловых, экспериментальных траловых и сетных уловов за период 1996-2005 гг.; материалы по плодовитости сельди за 2005 гг.; индексы численности и биомассы по тралово-акустическим съемкам 1996-2008 гг. Массовые промеры проведены для 55494 экз. Общее количество рыб, подвергнутых биологическому анализу, составило 41271 экз., в том числе нерестовой сельди 15123 экз. Стадии зрелости гонад определены у  29823 экз. рыб. Пробы для изучения абсолютной индивидуальной и относительной плодовитости отбирали в нерестовый период от самок с гонадами на IV стадии зрелости в количестве 276 экз. Для возрастного и популяционного анализа использовано 40557 экз., в том числе нерестовой сельди 10164 экз.
Биологический анализ и определение возраста выполняли согласно «Руководству для наблюдателей и морских биологов» (2001). При проведении полного биологического анализа измеряли общую длину тела рыбы, массу всей рыбы, массу тела без внутренностей, массу гонад, стадию их зрелости (Правдин, 1966). Пол и стадию зрелости половых желез определяли по схеме, описанной Ф.Е.Алексеевым и Е.А.Алексеевой (1996). Плодовитость сельди определяли по методике Л.Е.Анохиной (1969). Возраст сельди определен по отолитам. Популяционную принадлежность устанавливали на основе анализа различных типов отолитов по A. Комповскому (Kompowski А., 1971), Э. А. Ояверу (1988) и М. Феттер (Fetter M. et al.,1990). Для описания линейного роста и роста массы сельди использовали уравнение Берталанфи (Hohendorf, 1966). Определение размерно-возрастной структуры уловов проводилось по данным биологических анализов и массовых промеров. Для оценки численности сельди были выполнены гидроакустические съёмки. Результаты съемок обрабатывали согласно «Руководству по проведению акустических съемок» (ICES, 2001). Для исследования биологических параметров сельди в нерестовый период брали пробы из ставных сетей с шагом ячеи 16 мм в 4-х мониторинговых точках: Смильтине, Карклининкай, Паланга и Швянтойи и из уловов ставного невода в районе Мельнраге вблизи Клайпеды. Пробы объемом не менее 100 экз. брали не реже одного раза в 5 дней. Обследование нерестилищ проводилось с помощью подводных наблюдений по методу трансект (разрезов). Всего за нерестовые сезоны 2005-2006 гг. были проведены исследования на 40 станциях в диапазоне глубин 0-10 м в 4-х районах. На каждой станции измеряли соленость воды, а также температуру в поверхностном и придонном слоях.
При подготовке настоящей работы также использованы материалы Департамента Рыбного хозяйства Литвы, научных архивов БалтНИИРХ, Рабочих групп ICES по оценке запасов и проведению акустических съемок рыб, а также другие литературные данные.
2  Характеристика Балтийского моря, как среды обитания сельди
В данной главе дается обзор опубликованных научных данных, а также собственных материалов по физико-географическим особенностям Балтийского моря, его гидрологическому и гидрохимическому режиму, гидробиологическому состоянию (Zolubas, Maksimov, Fedotova, 1999; Федотова, Максимов, 2007; Maksimov, Toliušis, Fedotova, 2007). На основании комплексного анализа делается вывод о том, что условия среды в зоне Литвы, как в ее прибрежной части, так и в открытом море обеспечивают существование балтийской сельди на всех этапах ее жизненного цикла, от развивающейся икры на нерестилищах до взрослых особей всех промысловых возрастов.
3   БИОЛОГИЯ БАЛТИЙСКОЙ СЕЛЬДИ

В данной главе дается обзор опубликованных научных данных по сельдям Балтийского моря. Рассматривается эколого-морфологическое разнообразие балтийских сельдей, приведены сведения по истории изучения (с конца XVIII века) этого вида (Сушкина, 1954; Николаев, 1956, 1960, 1961; Раннак, 1966; Оявеер, Калейс 1974; Костричкина, Стародуб, 1980; Linnaeus C., 1758; Hessle, 1925; Popiel, 1959, 1964, 1984; Kompowski, 1969; Popiel and Strzyzewska, 1971; Kostrichkina, Ojaveer, 1982; Grygiel, 1987, Aro, 2000 и др.). Изложены существующие представления о популяционной структуре балтийской сельди, и роль морфологических признаков отолитов в популяционных исследованиях. Дана характеристика питания сельди и рассмотрены его особенности в последний 20 летний период в связи со структурными изменениями в экосистеме Балтики. Изложены сведения о местах, сроках и условиях нереста в разных районах моря, в том числе у берегов Литвы. Представлены схемы нерестовых и нагульных миграций прибрежных и морских сельдей в Южной и Юго-Восточной Балтике. Показана динамика общего запаса сельди в подрайонах ICES 25-29, 32, частью которого является и сельдь экономической зоны Литвы.

4  ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СЕЛЬДИ 
В ЗОНЕ ЛИТВЫ

4.1 Возрастной и популяционный состав промысловых уловов. С 1996 по 2005 гг. в траловых уловах встречались рыбы в возрасте от 0 до 14 лет, основу уловов составляли особи от 2 до 6 лет с доминированием 4 годовиков (16,7%). Основу нерестового стада сельди составляли рыбы от 2 до 6 лет, доминировали 3 и 4-годовики (21,6% и 21,7% соответственно).

В течение исследуемого периода были отмечены сезонные колебания популяционного состава сельди, как в траловых, так и в уловах стационарными орудиями лова. В траловых уловах прибрежная сельдь преобладает в первую половину года (январь-июль) с максимумом в марте-апреле (около 58%), в августе и сентябре ее доля снижается до 43%, а затем вновь увеличивается до 58% в декабре. В уловах на нерестилищах в начале (3 декада марта – 1 декада мая) преобладают прибрежные сельди (56,0-71,6%), со второй декады мая и до конца нереста (1 декада июня) доминирует морская сельдь (58,0-71,2%), основная масса которой нерестится после нереста прибрежной сельди (Федотова, Максимов, Толюшис, 2005).
Осенью в траловых уловах отмечается увеличение доли морской сельди, в период ее активной миграции на места нагула в Юго-Восточную Балтику, в том числе и в зону Литвы. В период с 1996 г. до конца 1998 г. морская сельдь составляла в траловых уловах от 5 до 40%.

Начиная с февраля 1999 г. вплоть до декабря 2005 г. отмечено резкое увеличение количества морской сельди, которая в траловых уловах составляла от 30 до 80% (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Относительное количество (%) морской сельди в траловых уловах в 1996-2005 гг. в зоне Литвы

Основной причиной увеличения количества морской сельди в уловах по нашему мнению явилась низкая кормовая обеспеченность сельди в местах ее постоянного обитания и высокая численность шпрота, основного пищевого конкурента, что и послужило основным фактором активизации ее миграций в этом направлении. А теплый режим зимы и низкий запас прибрежной сельди позволил части этих мигрантов оставаться на нерест у берегов Литвы.
Увеличение относительного количества морской сельди в уловах стационарными орудиями лова в нерестовый сезон нами было отмечено в апреле 1999 года. Эти рыбы участвовали в нересте вместе с прибрежной сельдью, тем самым в определенной степени компенсируя снижение ее запаса. Количество морской сельди в нерестовых уловах составляло 25-57% в период 1999-2005, в отличие от предыдущих лет, когда ее доля не превышала 22 % (рисунок 2).
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Рисунок 2 - Относительное количество (%) морской сельди в уловах стационарными орудиями лова в 1996-2005 гг. в зоне Литвы

В течение исследуемого периода в траловых уловах в возрастном составе морской сельди преобладали рыбы 4-7 лет, составляя около 67 % уловов этой популяции. В возрастном составе прибрежной сельди преобладали 1-5 годовики, составляя около 85 %. 

В уловах стационарными орудиями лова у прибрежной нерестовой сельди преобладали рыбы в возрасте 2-5 лет (около 85 %), а у морской сельди 75 % составляли рыбы в возрасте 4-8 лет (Федотова, 2009).
У прибрежной сельди некоторые относительно урожайные поколения сохраняют свое высокое значение в нерестовых уловах в течение нескольких последующих лет. Так, например, доли поколений 1995, 1997 и 1999 гг. значительно превышали среднемноголетние значения для соответствующих возрастных групп в возрасте 2, 3 и 4 года, составляя от 21 до 47 % улова прибрежной сельди в соответствущем году. По нашему мнению, это свидетельствует о том, что на нерестилищах литовского побережья происходит постоянное воспроизводство сельди, сохраняющей свою привязанность к местам нереста в течение жизни или, условно говоря, «местной» сельди. Подобное поведение, подтвержденное результатами мечения, отмечено (Sjöbolm, 1961; Otterlind, 1962; Parmanne and Sjöbolm, 1982) также для сельди, обитающей у берегов Швеции. О том, что балтийским сельдям присуще явление «хоминга» отмечалось и в Ежегодном отчете Комитета по управлению рыболовством в Балтийском море (ICES, 1998).

4.2 Рост. На основании наших данных оценена зависимость между длиной и массой тела морской и прибрежной сельди в зоне Литвы. Рост сельди близок к изометрическому, что выражается уравнениями степенной функции (уравнения (1-3). Ошибка уравнений регрессии составляет в целом не более 5%, что позволяет определять массу сельди по данным массового промера. 

	без разделения: 
	W=0,0037L3,1808
	r=0,98; n=27801,
	(1)

	для весенне-нерестующей прибрежной:
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	для весенне-нерестующей морской:
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где W – масса тела, г; L – общая длина тела, см.
Сравнение наших данных по темпу линейного и весового роста сельди литовской зоны с предшествующими периодами показало, что с 1982 г по настоящее время можно выделить два периода с различным темпом роста сельди (рисунок 3).
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Рисунок 3 - Многолетняя динамика средней длины (а) и массы (б) двух-, трех-, четырех-, пяти- и шестигодовиков групп сельди в траловых уловах (1982-1991 гг. – данные БалтНИИРХ; 1995-1997, 1998-2000, 2001-2003, 2004-2005 - наши данные)
Период с 1982 по 1991 гг. можно назвать периодом с высоким темпом роста, а период 1995-2005 гг. можно считать периодом низкого темпа роста сельди.
Например, средняя длина рыб в возрасте 5 лет в период высокого темпа роста колебалась от 21,1 см до 22,6 см, а в период низкого темпа роста – от 19,0 см до 19,3 см, снижение в среднем составило 15%. За это же время средняя масса рыб снизилась в среднем на 45%.
Такое резкое снижение длины и массы тела сельди наблюдалось практически во всех районах Балтийского моря и оказало негативное влияние на ее промысел во многих странах Балтийского региона. Эта серьезная проблема повлекла за собой ряд научных исследований, посвященных поиску причин такого явления. 

Результаты комплексной экосистемной оценки Балтийского моря, проведенной ICES (ICES, 2008), показали, что в состоянии экосистемы Балтийского моря, главным образом его центральной части, можно выделить три периода.

Первый период стабильного состояния экосистемы (1974-1987 гг.) характеризуется сравнительно высокой нерестовой запаса и пополнением сельди и трески, а также высокой численностью основного объекта питания сельди Pseudocalanus acuspes. 

Второй - промежуточный период (1988-1993 гг.) характеризуется как период больших климатических и гидрологических изменений и отсутствием больших втоков североморских вод, результатом чего явилось уменьшение солености и повышение температуры в Балтийском море, а также изменения в составе пищевого рациона сельди из-за крайне низкой численности основного компонента питания Pseudocalanus acuspes и заменой его тепловодными мелкими зоопланктонными организмами Acartia spp., Temora longicornis и др.).

Третий период стабильного состояния экосистемы (1994-2006 гг.) характеризуется высокой численностью шпрота, низким запасом сельди и трески, а также преобладанием в зоопланктоне таких кормовых организмов как Acartia spp. и Temora longicornis. Изменения в характере питания сельди по сравнению с первым периодом (1974-1987) повлекли за собой значительное снижение ее темпа роста. 

Выделенные по нашим наблюдениям периоды лет, различающиеся темпом роста сельди, вполне соответствуют приведенной выше периодизации. 

Для анализа изменений в темпе роста сельди в зоне Литвы мы применили уравнение Берталанфи (4), (5) и использовали параметры этого уравнения для сравнения периодов: 1978-1983 гг., 1986-1991гг. и 1996-2005гг., каждый из которых входит в соответствующий период экосистемы Балтики (Федотова, Тылик, 2009).
	Для линейного роста:            Lt = L∞(1 – e –k(t-to)),
для весового роста:               Wt = W∞(1 – e –k(t-to))b,
	(4)

(5)


где - Lt – длина рыбы в возрасте t, см; L∞ - предельная длина рыбы, см; k  - коэффициент замедления скорости роста; to – теоретический возраст, при котором длина (масса) рыбы равно нулю; Wt – масса рыбы в возрасте t, г; W∞ - предельная масса рыбы, г
В целом с 1978 по 2005 год асимптотическая длина сельди уменьшилась на 3,8 см или 14%, а асимптотическая масса тела на 38,4 г или 31% что хорошо согласуется с вышеприведенными результатами нашего сравнения (таблица 2, рисунок 4).
Таблица 2 - Параметры уравнения Берталанфи для морской сельди в различные периоды
	Период
	Параметры 

	
	Константа роста К
	Асимптотическая длина L∞, см
	Асимптотическая масса W∞,г

	Периодизация ICES
	Наши 
данные
	
	
	

	Первый

(1974-1987)
	1978-1983
	0,6
	27,3±0,9
	123,1±0,8

	Промежуточный
(1988-1994)
	1986-1991
	0,3
	24,9±0,7
	101,7±0,7

	Третий

(1995-2006)
	1995-2005
	0,2
	23,5±0,4
	84,6±0,6


Анализ параметров уравнения Берталанфи показал, что период 1978-1983 гг. можно считать периодом высокого темпа роста сельди, о чем свидетельствует высокие значения константы роста К=0,6. Значение асимптотических длины L∞ (27,3 см) и массы W∞ (123 г) были самыми высокими за весь рассматриваемый период (рисунок 4). Эти годы соответствуют первому периоду стабильного состояния экосистемы Балтики (1974-1987 гг.), когда запасы сельди и трески находились на высоком уровне и обеспеченность пищей для сельди была очень хорошей за счет высокой численности псевдокалянуса.
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Рисунок 4 - Кривые линейного (а) и весового (б) роста морской сельди из траловых уловов в зоне Литвы в различные периоды лет.
В последующие периоды происходило уменьшение асимптотических значений длины и массы, а также параметра К. В промежуточный период состояния экосистемы (1988-1994 гг.) темп роста сельди снизился в два раза по сравнению с предыдущим периодом, главным образом за счет изменений в ее рационе, то есть постепенной замены псевдокалянуса на темору. Рост сельди в этот период характеризуется асимптотической длиной 24,9 см, асимптотической массой 101,7 г и константой К=0,3. 

Параметры роста сельди во второй период стабильного состояния экосистемы (1995-2006) свидетельствуют о крайне неблагоприятных условиях для ее роста. Асимптотические длина и масса, также как и параметр К в этот период имеют самые низкие значения: асимптотическая длина L∞=23,5 см, асимптотическая масса W∞=84,6 г и константа К=0,2. Для состояния экосистемы в эти годы характерны низкая соленость и высокая температура воды в Балтике, практически полная замена псевдокалянуса на темору и акарцию (теплолюбивые виды) и высокая биомасса шпрота, который является конкурентом сельди в питании мелкими формами зоопланктона.
Асимптотические длина и масса сельди на нерестилищах уменьшились еще значительнее, чем для морской сельди из траловых уловов, длина - на 28,5%, а масса – на 64% (рисунок 5).
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Рисунок 5 - Кривые линейного (а) и весового (б) роста сельди из уловов сельди на нерестилищах в зоне Литвы в различные периоды лет
Константа роста К в последний, то есть неблагоприятный период, была выше в два раза, чем в благоприятный для роста период (1978-1983) (таблица 3).
Это означает, что достижение асимптотической длины (и массы) в последнее десятилетие происходит за первые 3-4 года жизни, в то время как в благоприятный для роста период (1978-1983 гг.) оно происходило в возрасте 7-9 лет. Следовательно, кормовая база сельди в современный период не обеспечивает высокий линейный и весовой рост рыб старших возрастных групп.
Таблица 3 - Параметры уравнения Берталанфи для сельди из уловов стационарными орудиями лова в различные периоды лет
	Период
	Параметры 

	
	Константа роста К
	Асимптотическая длина L∞, см
	Асимптотическая масса W∞,г

	Периодизация ICES
	Наши данные
	
	
	

	Первый

(1974-1987)
	1978-1983
	0,4
	29,4±0,4
	165±0,8

	Промежуточный
(1988-1994)
	1986-1991
	Нет данных

	Третий

(1995-2006)
	1995-2005
	0,8
	21,0±0,2
	59,8±0,7


Для каждого периода различного состояния экосистемы Балтийского моря, наблюдается специфический характер роста сельди. Параметры роста из уравнения Берталанфи дают представление об адаптационной возможности сельди в Юго-Восточной Балтике в меняющихся условиях среды. В разные периоды предельная, физиологически обусловленная, длина сельди из Юго-Восточной Балтики (в частности зоны Литвы) может колебаться в пределах от 21 до 29 см, а ее масса от 60 до 165 г.
4.3 Плодовитость. Для значений абсолютной индивидуальной плодовитости (АИП) балтийской сельди исследуемого района характерны значительные колебания. Минимальное нами зафиксированное значение АИП составило 4,7 тыс. шт. (при длине 14,2 см, массе 16,1 г в возрасте 3 года), максимальное - 61,1 тыс. шт. (при длине 23,4 см, массе 87,3 г в 10-годовалом возрасте). Средняя величина АИП составила 18,4 тыс. шт. (Федотова, 2008).
Плодовитость сельди тесно связана с длиной, массой и возрастом производителей. Нами установлены зависимости АИП от массы, длины и возраста, в целом (без разделения на популяции) и для прибрежной и морской сельди отдельно, которые описываются уравнениями (6) – (14).

	Абсолютная индивидуальная плодовитость – масса:
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	Абсолютная индивидуальная плодовитость – длина:
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	Абсолютная индивидуальная плодовитость – возраст:
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По своей плодовитости сельдь описываемого района ближе всего стоит к сельди Вислинского залива (Shapiro, 1969, 1975, 1978, 1980; Krasovskaya, 1986). 

Относительная индивидуальная плодовитость (ОИП) сельди у побережья Литвы в среднем составила 196 икринок (при длине 16,2 см, массе 29,2 г в возрасте 5 лет), максимальная – 1051 икринок (при длине 20,6 см, массе 60,2 г в возрасте 7 лет). Связь ОИП с длиной сельди, которая лучше всего описывается линейными уравнениями (15)-(17):
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Полученные уравнения регрессии могут быть использованы при оценке воспроизводства популяции.

4.4 Состояние естественных нерестилищ у побережья Литвы. Из всех природных богатств исследуемой прибрежной зоны моря наибольшую ценность представляют нерестилища сельди, располагающиеся вдоль побережья к северу от порта Клайпеда до самой границы с Латвией на глубинах от 5 до 15 м. Основным субстратом для кладки икры в прибрежной зоне Литвы является бурая водоросль фурцеллярия – Furcellaria lumbricalis (Hudson) J. V. Lamouroux (Федотова, Максимов, 2005). В 70-х годах прошлого столетия сотрудниками БалтНИИРХ были проведены исследования и получены характеристики двух основных нерестилищ – Палангского и Карклининкайского. Для выяснения современного состояния нерестилищ сельди у берегов Литвы и их площадей, начиная с 1993 г., учеными Клайпедского Университета, а в 2005-2006 гг. при нашем участии были проведены исследования с применением подводной техники. Нами было установлено, что по-прежнему, основным нерестовым субстратом является фурцеллярия, а наиболее плотные кладки отложенной икры обнаружены на глубинах 7-10 м. Согласно проведенным исследованиям было выяснено, что в сравнении с концом 70-х годов, уменьшилась площадь, занимаемая нерестилищами сельди, но увеличилась плотность заселения фурцеллярией и выросла ее биомасса (таблица 4).

Таблица 4 - Характеристика нерестилищ Паланга и Карклининкай в 1976 г. и 2005-2006 гг.

	Название нерестилища
	Площадь.

км2
	Средняя биомасса водорослей, кг/м2
	Общая биомасса водорослей, кг/м2
	Средняя плотность кладок икры, шт/м2
	Всего икры на нерестилище, шт.

	1976 г.

	Паланга
	3,76
	0,144
	541440
	38235
	1,44*1011

	Карклининкай
	0,72
	0,064
	46080
	38235
	0,28*1011

	2005-2006 г.

	Паланга
	2,4
	0,400
	960000
	323340
	7,76* 1011

	Карклининкай
	0,8
	0,200
	160000
	323340
	2,59* 1011


Средняя плотность кладок икры (шт/м2) была выше в 8,5 раз, чем в 1976 г. Общее количество икры на обоих нерестилищах составило – 1,03*1012 шт. икринок. На нерестилищах сельди наблюдались оптимальные значения температуры и солености воды для успешного эмбрионального развития отложенной икры (5-10оС и 4-6‰). Мы предполагаем, что при таком сохранении водорослевого покрова воспроизводство сельди останется на хорошем уровне, и будет по-прежнему играть немаловажную роль в воспроизводстве запаса сельди в зоне Литвы.
5  Промысел сельди В ЗОНЕ ЛИТВЫ
Промысел сельди в водах Литвы, динамично развивался, и имел свои особенности, которые возникали в соответствии с потребностями страны, уровня развития техники и конъюнктуры рынка. В довоенной Литве вылов балтийской сельди колебался от 5,93 т до 60,01 т в год (Statistikos biuletenis, 1939). 
До начала 50-х годов промысел сельди носил местный прибрежный характер. Лов производился преимущественно в период нереста различными стационарными орудиями лова – ловушками, ставными сетями, а также тягловыми неводами. В начале 50-х годов на побережье Литвы начал стремительно развиваться лов ставными неводами. Этот промысел оказался очень успешным, в эти годы от Клайпеды до пос. Гируляй выставлялось до 15 неводов, а уловы были наивысшими и достигали 800 т за сезон (рисунок 6).
Однако к концу 50-х уловы резко сократились и до начала 70-х годов лов сельди стационарными орудиями лова находился в состоянии депрессии по причине резкого сокращения численности сельди на местах нереста, где обычно выставляются ставные невода. После некоторого оживления промысла в период 1974-1987 гг. последовал очередной спад уловов, который продолжается и сейчас.
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Рисунок 6 - Динамика уловов ставными неводами (а) и сетями (б) в Литве 
В настоящее время у Клайпеды выставляется 1 ставной невод за сезон, на смену неводному промыслу пришел промысел сетями, так как лов ставными неводами стал нерентабельным по ряду социально-экономических причин (Федотова, Максимов, Феттер, 2006).
Современный траловый промысел сельди в Литве ведется круглый год и существенно зависит от конъюнктуры рынка (Федотова, Милерене, 2007; Maksimov, Piščikas, Fedotova, 2008). Тралами вылавливается около 95 % сельди. Квота на сельдь, выделяемая Литве в период 1996-2005 гг. выполнялась не более чем на 67% (таблица 5).
Таблица 5 - Квота Литвы и ее реализация траловом лове сельди в 1996-2005 гг.

	Годы
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Квота Литвы, тыс.т
	14,5
	12,0
	12,0
	10,2
	8,7
	6,4
	4,3
	3,1
	3,1
	3,4

	Вылов тралами, тыс.т
	4,2
	3,3
	2,4
	1,3
	1,1
	1,6
	1,5
	2,1
	1,8
	0,7

	Реализация квоты, %
	29,0
	27,5
	20,0
	12,7
	12,6
	25,0
	43,9
	67,7
	58,1
	20,6


Эффективность тралового лова (улов на час траления) по сравнению с 80-ми годами прошлого столетия снизилась почти в 3 раза. Основными причинами снижения эффективности тралового лова в настоящий период является снижение общих запасов сельди в Балтийском море и современная экономическая ситуация в Литве. 
Сезонное распределение тралового промысла. По нашим наблюдениям наибольшие уловы (более 500 кг за час траления) отмечаются в осенние месяцы, в период формирования сельдью плотных зимовальных концентраций. Максимальные уловы в это время наблюдаются над глубинами более 60 м в центральной части зоны. С января по март образуются плотные скопления сельди в центральной части зоны над глубинами более 50 м (Fedotova, Tarvydienė, 2008). Уловы в это время составляют 300-400 кг на час траления. В это же время ведется активный промысел шпрота. Несмотря на то, что в настоящее не ведется учет прилова молоди сельди в уловах шпрота, однако, есть данные о том, что в смешанных уловах в отдельные годы до 30% уловов шпрота в зимний период может составлять молодь сельди (0-2 года). 

Весной промысел сельди базируется на облове преднерестовых скоплений в прибрежной части на глубинах до 35 м. Эффективность лова в весенний период несколько ниже, чем осенью. Летний промысел, облавливающий нагульную сельдь, в настоящее время практически не развит и полностью зависит от потребностей рынка. (Федотова, Максимов, 2006).
6  СОСТОЯНИЕ ЗАПАСОВ СЕЛЬДИ В ЗОНЕ ЛИТВЫ

Оценка запасов сельди гидроакустическим методом в зоне Литвы проводилась ежегодно в октябре с 1996 по 2008 гг. на площади 2025 кв. миль. Весь комплекс работ, включая гидроакустическую съемку, контрольные траления, обработку первичных данных и проведение расчетов численности и биомассы сельди, проводился в 2 этапа:

1 этап. Работы в море – проведение тралово-акустической съемки с использованием акустического комплекса EY-500 - 38 кГц или EK-60. – 70 кГц. 

2 этап. Работы в лаборатории – расчет численности и биомассы рыб в квадрате ICES, определение возраста сельди по отолитам, расчет возрастного состава уловов. 

По данным акустической системы, результатам тралений и данным биологических анализов для каждого вида рассчитывались следующие параметры:
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где 
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 средняя доля i-того вида рыб по размерным классам и возрастным группам, k – номер трала;
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где 
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- среднее акустическое поперечное сечение рассеяния рыб в квадрате ICES, м2, 
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 - среднее акустическое поперечное сечение рассеяния одной рыбы в k-том трале;
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- где 
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, плотность рыб, шт/миля2, 
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 - коэффициент обратного поверхностного рассеяния звука скоплением рыб в исследуемом слое, то есть цифровое значение отражения плотности рыбы  (м2/миля2);
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где 
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 - численность рыб i-того вида, шт., A - площадь квадрата ICES над глубинами более 10 м (миль2);
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где 
[image: image33.wmf]i

B

 - биомасса рыб i-того вида,  w – средняя масса рыбы данного вида, г.

За весь период исследований, с 1996 по 2008 гг. численность и биомасса сельди в зоне Литвы колебались в диапазонах 300-1350 млн. шт. и 11,5-125 тыс. т, составляя в среднем 4% от общей численности и 7,6% от общей биомассы сельди в Балтийском море (подрайоны 25-29, 32). Наименьшая биомасса сельди в зоне Литвы была отмечена в 2005 г., а максимальная – в 2003 г. (рисунок 7). В последние годы (2005-2008) запас сельди находится на очень низком уровне, примерно на уровне 2000 г. (Fedotova, Tarvydienė, 2008) 

Результаты съёмки, проведенной в октябре 2008 г. показали, что общая численность сельди в зоне Литвы составила всего 853,6 млн. шт., а биомасса - 35 тыс.т, или 24,4 и 28% соответственно от максимального уровня 2003 г. Кроме того, по данным съёмки были выявлены заметные различия в структуре запаса сельди в западной части зоны (квадрат ICES 40G9) и восточной (квадрат ICES 40H0.). В прибрежном квадрате 40Н0 молодь сельди в возрасте 0 и 1 год составляла 40 % от всего запаса в этом квадрате, в то время как в мористом квадрате 40G9 на долю рыб этих возрастных групп приходилось всего 11%, а основную массу составляли рыбы старших возрастных групп. В то же время в кв. 40G9 среди рыб старших возрастов (5 лет и старше) преобладали особи 5 и 6 лет, относящиеся к урожайным поколениям 2002 и 2003 гг.
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Рисунок 7 - Динамика численности и биомассы сельди в экономической зоне Литвы с 1996 по 2008 гг. (по данным гидроакустических съемок)
Сельдь литовской зоны не является отдельной единицей запаса, поэтому сделать прогноз ее вылова на следующие годы методически не представляется возможным.

Рабочая Группа ICES (WGBFAS), начиная с 1974 года, несколько раз меняла количество и границы единиц запасов сельди. Это вызвано серьезными противоречиями между биологами в интерпретации данных по видовой структурое сельди в Балтийском море и практическими аспектами оценки запасов. В последние годы Рабочая Группа ICES оценивает запас сельди в Балтийском море по четырём единицам запаса:

1) сельдь в подрайонах ICES 25-29 и 32, или собственно Балтика, включая Финский залив;
2) сельдь Рижского залива (подрайон ICES 28,1);

3) сельдь в подрайоне ICES 30 (Ботническое море);
4) сельдь в подрайоне ICES 31 (Ботнический залив).
Сельдь экономической зоны Литвы является частью единицы запаса подрайонов 25-29,32, то есть собственно Балтики. Оценка запаса и разработка прогнозов вылова сельди для этой единицы запаса осуществляется Рабочей группой на основе материалов, представленных всеми странами, ведущими промысел в Балтийском море. Данные по вылову в тоннах и штуках, а также средняя масса рыб по возрастным группам объединяются в один массив данных, который далее используется в расчетах по методу виртуально-популяционного анализа (VPA). Данные по численности возрастных групп, полученные в результате гидроакустических съемок, используют для определения уровня общей смертности, относительной урожайности поколений и величины пополнения. Следует подчеркнуть, что, если одна из стран не выполнит съёмку, то качество объединенных данных резко ухудшается и, соответственно, снижается точность оценки запаса рыб и точность прогноза. Таким образом, отдельную оценку запаса сельди в зоне Литвы и прогноз ее вылова сделать нельзя, но можно сделать некоторые предположения о тенденци в изменении ее запаса. На формирование урожайности поколений сельди, воспроизводящихся в зоне Литвы, влияет комплекс факторов, в том числе и вылов ее молоди в качестве прилова в промысле шпрота. Как было уже сказано выше, в зоне Литвы не проводится учет прилова молоди сельди в промысле шпрота, но известно, что ее доля в отдельные годы составляла до 30% уловов шпрота в зимние месяцы. Вылов шпрота в зоне Литвы в последние годы увеличился в 2-3 раза и в 2007 году составил около 11 тыс. тонн. Естественно предположить, что его влияние на формирование урожайности поколений сельди  в зоне Литвы также возросло. Оценить это влияние в настоящее время трудно, но, очевидно, что при росте интенсивности промысла шпрота будет увеличиваться и его влияние на  пополнение запаса сельди в зоне Литвы. 
Однако, располагая данными по численности возрастных групп, полученными в результате гидроакустических съемок, мы можем сделать предположения о тенденции изменений в общем запасе сельди (подрайоны 25-29, 32) и урожайности поколений последних лет. Так, поколение 2008 г. по нашим данным можно оценить как урожайное, а поколение 2007 г. как среднее за последние 5 лет. Учитывая, что сельдь зоны Литвы имеет многовозрастную структуру, не следует ожидать, что в 2010-2011 гг. эти поколения в возрасте 2-3 и 3-4 лет существенно увеличат промысловый запас. Вероятнее всего, в ближайшие 3-4 года запас сельди в зоне Литвы стабилизируется на низком уровне последних лет и не следует ожидать существенного увеличения квоты вылова. 
Выводы
1.Условия прибрежной части Балтийского моря в зоне Литвы с ее высокой биологической продуктивностью, достаточным развитием кормовой базы, наличием необходимого нерестового субстрата, являются в настоящее время благоприятными для естественного воспроизводства, нагула, роста и достижения высокой численности балтийской сельди.

2. В последнее десятилетие изменилась популяционная структура сельди у берегов Литвы. В траловых уловах доля морской сельди возросла до 60-80%, в то время как в предыдущий период она не превышала 5-40%. В стационарных орудиях лова доля морской сельди увеличилась до 25-57 %. Это обусловлено миграцией морской сельди к берегу в связи с низкой кормовой обеспеченностью в местах постоянного обитания на фоне снижения запаса местной прибрежной сельди.
3. Динамика линейного и весового роста сельди литовской зоны за последние тридцать лет свидетельствует о наличии трех периодов с различным темпом роста рыб. Период с 1978 по 1983 гг. характеризовался высоким темпом роста сельди, 1986-1991 гг.- промежуточным, 1995-2005 гг. - низким темпом роста. Эти периоды обусловлены климатическими и гидрологическими изменениями, происходящими в Балтийском море, а также колебаниями численности основных объектов питания балтийской сельди - копепод (Pseudocalanus acuspes, Acartia spp., Temora longicornis).
4. В последние десятилетия на фоне уменьшения площади нерестилищ сельди у побережья Литвы по сравнению с 1976 г. произошло увеличение общей биомассы основного нерестового субстрата сельди - водоросли фурцеллярии. Это привело к   увеличению плотности заселения субстрата икрой и общего количества икры сельди на нерестилищах. Условия для воспроизводства сельди у берегов Литвы могут быть оценены как хорошие. Общее количество отложенной икры составило 10,4*1012 икринок.
5. Численность и биомасса сельди в зоне Литвы в период 1996-2008 гг., оцененная гидроакустическим методом, колебались в диапазонах 300-1350 млн. шт. и 11,5-125 тыс. т, составляя в среднем 4% от общей численности и 7,6% от общей биомассы сельди в Балтийском море (подрайоны 25-29, 32). Оценка урожайности поколений 2007 и 2008 гг. позволяет предполагать, что в ближайшие 3-4 года запас сельди в зоне Литвы стабилизируется на низком уровне последних лет. 
ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
1. Для мониторинга состояния балтийской сельди, нерестящейся у побережья Литвы и являющейся частью единого запаса сельди Юго-Восточной Балтики необходимо в период нереста не менее одного раза в 10 дней в районе Мельнраге устанавливать контрольный ставной невод, а также с той же периодичностью проводить отлов производителей с помощью сетей в зоне нерестилищ в районе Карклининкай и Паланга. 

2. Ежегодно проводить подводное обследование нерестилищ сельди в районе Карклининкай и Паланга для определения их площади и состояния нерестового субстрата. В период нереста проводить регулярный сбор проб икры сельди для количественной оценки и учета пополнения сельди и ее нерестового запаса.

3. Проводить не реже одного раза в месяц тралово-учетные съемки для получения предварительной оценки биологического состояния сельди зоне Литвы. 

4. Организовать учет величины прилова молоди сельди в промысле шпрота в зоне Литвы для оценки его влияния на формирование численности пополнения запаса сельди, в связи с чем в период массового прилова молоди сельди в смешанных уловах (январь –март) не реже одного раза в месяц направлять наблюдателей на промысел. 

5. Регулярно проводить гидроакустические съемки пелагических рыб в зоне Литвы, так как они необходимы для оценки запасов сельди и шпрота и являются частью единого мониторинга, проводимыми всеми странами в рамках ICES и Евросоюза. Съемки необходимо проводить два раза в год: весной – для оценки годовиков поколения предыдущего года, осенью – для оценки сеголеток поколения текущего года.
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