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1. ВВЕДЕНИЕ

Камчатский краб – важнейший объект крабового промысла в водах России. Вылов камчатского краба в Охотском море достигал в отдельные годы 58-60 тыс. т. Обладая ценными пищевыми качествами, хорошим товарным видом и крупными размерами, этот крабоид высоко ценится на рынках Японии, Америки и Кореи. 

В Северо-Восточную Атлантику камчатский краб был успешно интродуцирован в 60-х гг. и уже начиная с 1993 г. ПИНРО проводит ежегодные ресурсные исследования в южной части Баренцева моря, направленные на изучение его биологии, оценку численности и прогноз динамики промыслового запаса. К концу 20-го века в новом для данного вида ареале сформировалась самостоятельная популяция этого ценнейшего промыслового объекта, по численности сопоставимая с популяцией камчатского краба у берегов Западной Камчатки. В начале 2000-х гг. к исследованиям ФГУП ПИНРО подключился ФГУП ВНИРО.

С 2004 г. в Баренцевом море был открыт промышленный лов камчатского краба. Одной из главных проблем рационального использования сырьевой базы камчатского краба стал высокий уровень его нелегальной добычи (браконьерский лов), который в последние годы, наряду с естественными флуктуациями численности, привел к резкому снижению запаса в российских водах Баренцева моря. 

Исследования последних двух лет зафиксировали появление многочисленной молоди урожайного поколения 1997 г., которое сможет пополнить промысловый запас уже в 2009-2010 гг. Появление многочисленного поколения рекрутов создает в ближайшем будущем предпосылки для восстановления полномасштабного промысла, при условии ведения его с соблюдением рекомендаций ученых и в соответствии с Правилами рыболовства. В этой связи очевидна актуальность исследований по оценке численности и распределению краба в пределах всего ареала путем проведения комплексных работ, включающих единовременные траловые, ловушечные и водолазные съемки. Принципиально важно также проведение учетных траловых и ловушечных съемок до начала сезона добычи краба (с 01 сентября), с целью исследования скоплений еще не подвергнувшихся воздействию промысла и во избежание помех, создаваемых расставленными промысловыми ловушечными порядками. 

Цель и задачи научно-исследовательских работ

Основная цель исследований – оценка структуры и величины запасов камчатского краба в российских водах Баренцева моря для прогнозирования ОДУ краба на перспективу. Для достижения этой цели были проведены работы по следующим направлениям:

– оценка запаса камчатского краба в ИЭЗ РФ Баренцева моря во всем интервале глубин его обитания, используя возможности водолазных исследований, ловушечные и траловые методы учета;

– оценка биологического состояния популяции камчатского краба (размерно-половой состав, соотношение межлиночных категорий, репродуктивное состояние популяции, уровень травматизма); 

– мониторинг состояния промысловых скоплений камчатского краба (оконтуривание промысловых скоплений, регистрация промысловых усилий, среднего улова на промысловое усилие, общий вылов; отслеживание миграций крабов); 

– изучение прилова крабовыми ловушками сопутствующих видов беспозвоночных и его влияния на величину и состав уловов основного промыслового вида – камчатского краба; 

– проведение мечения различных размерных групп самцов и самок камчатского краба с целью определения структуры популяции и путей миграции крабов;

– сбор данных по потерям крабовых ловушек в процессе промысловых операций и выявление причин этих потерь. 

– экспериментальные и расчетные исследования эффективности и параметров уловистости основных учетных орудий лова: учетного трала и различных видов крабовых ловушек.

Организационные аспекты 

Промыслово-биологические исследования были проведены совместными силами ПИНРО и ВНИРО на 6-х судах, в том числе НИС М-0520 «Профессор Бойко» (ФГУП "ПИНРО") и 5 судах компании «СЗРК»: СРТМ «Миргород», «Капитан Рогозин», «Новоильинск», «Калмыково», «Петр Анохин». Все суда в период исследований работали по научной квоте ФГУП "ПИНРО".

Исполнители 
ВНИРО: лаборатория промысловых беспозвоночных и водорослей (зав. Алексеев Д.О.)
ПИНРО: лаборатория промысловых беспозвоночных (зав. Беренбойм Б.И.) и лаборатория прибрежного рыболовства (зав. Соколов К.М.)ю
2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

2.1.
Методика проведения исследований в 12-мильной зоне
Исследования донных экосистем в прибрежных водах Кольского полуострова в 2009г. выполнялись на научно-исследовательском судне М-0520 «Профессор Бойко» в период с 21 июля по 10 августа. В ходе рейса были обследованы прибрежные районы южной части Баренцева моря, от Святоносского залива на востоке до морской границы РФ и Королевства Норвегии на западе (Рис. 1). Основной целью исследований являлась оценка состояния ресурсов, распределения и величины запаса камчатского краба в пределах 12-мильной прибрежной зоны. Общая площадь акватории, охваченной исследованиями, составила около 11832 кв. км. Объем выполненных работ представлен в таблице 1.
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Рис. 1. Положение океанографических станций (1), ловушечных порядков (2) и водолазных разрезов (3), выполненных в рейсе М-0520 «Профессор Бойко» в июле-августе 2009 г.
Таблица 1 

Объем работ, выполненных в рейсе НИС «Профессор Бойко» в период с 21 июля по 10 августа 2009 г.

	Вид работ
	Количество

	Океанологические станции
	106

	Обработано ловушек
	129

	Водолазные разрезы
	58

	Биологический анализ крабов, шт. 
	2358


Общая протяженность маршрута рейса составила 2130 морских миль; в течение рейса выполнено 58 водолазных разрезов, обработаны уловы 129 крабовых ловушек. Попутно выполнялись метеорологические наблюдения, гидрологические работы, собирался материал по сопутствующим видам донных беспозвоночных.
Метеорологические наблюдения осуществлялись штурманским составом в синоптические сроки: 00:00, 06:00, 12:00 и 18:00 по Гринвичу, а также на каждой океанографической станции. Данные по температуре воздуха, атмосферному давлению, направление и скорость ветра регистрировали штатным судовым оборудованием: термометром, барометром, анемометром. Направление и высота ветрового волнения, дальность видимости, форма и количество облаков, явления погоды определяли визуально. 

Океанографические работы выполняли в соответствии с "Руководством по гидрологическим работам в океанах и морях" (1977) зондом FSI NXIC (серийный номер 2076) фирмы Falmouth Scientific. Температуру, проводимость и давление воды регистрировали непрерывно при опускании зонда от поверхности до дна. Первичная обработка и анализ CTD-данных производились на ПК с использованием пакетов программ «FSI Software», «Море», «Surfer 8.0». Всего в ходе рейса выполнено 106 океанографических станций. При условиях хорошей освещенности проводили измерение прозрачности с помощью диска Секки (24 определения за рейс). 

Ловушечная съемка в прибрежной зоне была выполнена конусными ловушками японского образца с размером ячеи 70 мм. Ловушки выставлялись порядками. Каждый порядок включал по три ловушки, выставленные на расстоянии 200 м на дистанции 2, 4, 6 и 10 миль от берега. Время застоя ловушек составляло 12 часов, в качестве наживки использовалась атлантическая сельдь. Величина площади эффективного облова одной конусной ловушки была оценена экспериментально в процессе водолазной съемки в 2008 г. и составила 1750 м2; площадь облова порядка из трех ловушек составила 5250 м2. Общая площадь акватории в пределах 12-мильной прибрежной зоны, охваченная ловушечной съемкой, составила 11 720 км2. Расчет площади района исследований, анализ распределения и оценку запаса камчатского краба по результатам ловушечной съемки выполняли в программе «КартМастер 4.1» с использованием метода сплайн-аппроксимации. 

Водолазный учет камчатского краба и других объектов прибрежного бентоса был выполнен на 58 разрезах. Каждый водолазный разрез включал маршрут, который проходил водолаз у дна от точки с глубиной 20 м по направлению к берегу до уреза воды. Во время прохождения маршрута водолаз визуально оценивал плотность распределения камчатского краба (в экз./м2). В силу ограниченной видимости под водой, водолазы учитывали крабов с шириной карапакса (ШК) более 100 мм. Плотность распределения гребешка и морского ежа оценивали как количество экземпляров, собранных с 1 м2. Учет плотности распределения вели на стандартных горизонтах 5м, 10м, 15м и 20м; на каждом горизонте брали по 3 пробы. 
На водолазных разрезах регистрировался рельеф дна, уклон, тип грунта, распространение поясов растительности и их проективное покрытие. Фактические глубины приводились к нулю в соответствии с таблицами приливов. Координатная привязка осуществлялась с использованием GPS приемника GARMIN-ETREX-H. 
Для всех крабов, учтенных в ходе ловушечной и водолазной съемок, был выполнен биологический анализ по стандартной методике, включавший определение пола, межлиночной стадиии и ширины карапакса с точностью 1 мм. В ходе водолазной съемки биологический анализ крабов проводился без их изъятия из естественной среды обитания. В ходе ловушечной съемки всех пойманных особей камчатского краба после биологического анализа в живом и неповрежденном виде выпускали в естественную среду обитания. 
Общая площадь, на которой была произведена оценка численности краба по данным водолазной съемки, составила 432,0 кв. км. Оценку численности камчатского краба по данным водолазной съемки (в диапазоне глубин 0-20 м) выполняли площадным методом для трех стандартных полигонов, разграниченных меридианами 31° Е, 34° Е, 37° Е и 40° Е. Площади между изобатами 5-20 м в каждом районе рассчитывали с помощью ГИС "Картмастер-версия 4.1" (таблица 2).

Таблица 2 

Площадь страты 0-20 м у Мурманского побережья

	Район
	31-34° Е
	34-37° Е
	37-40° Е
	Всего

	Площадь; км2
	201,9
	116,3
	113,8
	432,0


Для каждого водолазного разреза рассчитывали средневзвешенную плотность распределения камчатского краба раздельно для трех размерно-половых категорий: 
– промысловые самцы (ШК более 150 мм); 
– непромысловые самцы (ШК 100-149 мм); 
– самки. 
Полученную оценку плотности аппроксимировали на площадь района. Общую численность каждой размерно-половой категории краба получали путем суммирования по районам. 
2.2. 
Методика проведения стратифицированной траловой съемки камчатского краба за пределами 12-мильной зоны
Траловая учетная съемка была проведена на СРТМ «Миргород» компании СЗРК с 06 августа по 27 сентября 2009 г. Район исследований охватывал акваторию от российско-норвежской границы на западе до о-ва Колгуев на востоке и от 12-мильной зоны РФ на юге до широты 70°40' с.ш. на севере. Таким образом в ходе съемки были обследованыследующие районы: Северный склон Рыбачьей банки, Кильдинская и Канинская банки, Западный и Восточный Прибрежные районы, Мурманское и Канино-Колгуевское мелководья, а также южные части Финмаркенской банки, Северных склонов Мурманского и Канино-Колгуевского мелководий, Западно-Центральный район. (Рис. 2). Перечисленные районы были разбиты на страты, границы которых в основном соответствовали изобатам 100, 200 и 300 м. Общая площадь акватории, охваченной траловой съемкой, составила 91 494 км2.
Траловая съемка выполнялась в соответствии со общепринятыми методиками учетных съемок крабов [Низяев и др., 2001; Методическое пособие…., 2006; Пинчуков, 2007]. Траления проводились донным тралом 28,5м/37,6м (черт. 2561-00-000), с грунтропом типа "Rockhopper" без сортирующей системы с горизонтальным раскрытием 16-18 м, вертикальным раскрытием  4-5 м и кутовой вставкой из дели с ячеей 20 мм. Продолжительность учетных тралений составляла 1 час; скорость 2,9-3,2 узла. Съемка выполнялась в соответствии с рэндом-стратифицированным методом; в каждой страте проводили не менее трех случайно расположенных тралений. Переходы между тралениями проводились по кратчайшему расстоянию. Всего в ходе съемки выполнено 137 учетных тралений в диапазоне глубин от 55 м до 343 м. Объем материала, собранного в ходе траловой съемки, представлен в таблице 4.

[image: image2.jpg]68°0"

0" 32°0" 34°0" i 52°
& 3
/O
o
L ¥
0. N
i) &3 ~
o % .
R - 2 -
Konzyes,





Рисунок 2. Схема расположения станций учетной траловой съемки камчатского краба, выполненной на СРТМ «Миргород» в августе-сентябре 2009 г. за пределами 12-ти мильной зоны РФ. 
Условные обозначения промысловых районов: 1 – Рыбачья банка; 2 – Кильдинская банка; 3 – Западный Прибрежный район; 4 – Восточный Прибрежный район; 5 – Мурманское мелководье; 6 – Канинская банка; 7 – Канино-Колгуевское мелководье. Пунктирная линия - государственная граница между Россией и Норвегией
Биологиченский анализ уловов в ходе съемки проводили в соответствии с методиками, принятыми в ПИНРО [Инструкции и методические рекомендации…., 2004]. Биологический анализ краба включал определение пола, стадии линьки, измерение ширины карапакса, повреждения ног, а у самок – стадии развития икры. 

Таблица 4 

Объем работ, выполненных в ходе траловой съемки в рейсе СРТМ «Миргород» 
за пределами 12-мильной зоны РФ в Баренцевом море в период 06.08-27.09.2009г. 
	Вид работ
	Количество

	Учетные траления
	137

	Биологические анализы
	1260

	в том числе                             самцов

                                                 самок
	845
415


Анализ пространственного распределения и оценка численности крабов проводили раздельно для следующих размерно-половых групп: самцы промысловые (с ШК более 150 мм); самцы-пререкруты I (ШК 130-149 мм); молодь (ШК менее 100 мм); самки. Коэффициент уловистости учетного трала был определен в ходе самой съемки прямым методом (с помощью видеокамеры, установленной на верхней подборе трала) и составил 0,29 (см. раздел "Результаты"). Построение карт распределения и оценку численности перечисленных размерно-половых групп краба выполняли двумя альтернативными методами: 

1) с использованием компьютерной программы «UnZapLub». Расчет карт распределения проводили с использованием программы Surfer (v.7) и интерполяции исходных данных методом Кригинга. Точность оценки индекса запаса считалась приемлемой, если доверительный интервал находился в границах ±25-50% при доверительной вероятности 95% [ICNAF Redbook, 1978].

2) с использованием ГИС "КартМастер 4.1". Расчет карт распределения и оценку численности проводили с использованием сплайн-аппроксимации и кригинга. Расчет статистики оценок запаса (мин-макс, среднее, среднее квадратичное отклонение) проводили методом бутстрепа. 
2.3. 
Методика проведения ловушечной съемки камчатского краба за пределами 12-мильной зоны
Организационные работы, связанные с ловушечной съемкой, проводились с 21 июля по 19 августа 2009. Непосредственно ловушечная съемка выполнялась с 6 по 14 августа совместными усилиями 4-х судов компании СЗРК: "Капитан Рогозин", "Новоильинск", Калмыково" и "Петр Анохин". Район исследований охватывал акваторию от российско-норвежской границы на западе до по-ва Канин Нос (45°в.д.) на востоке и от 12-мильной зоны РФ на юге до широты 70°40' с.ш. на севере, в диапазоне глубин от 45 м до 290 м (Рис. 3). Общая площадь акватории, охваченной ловушечной съемкой, составила 59 738 км2.
Все 4 судна, участвовавшие в съемке, использовали стандартные американские трапециевидные ловушки, обтянутые делью с ячеей 115 мм (от узла до узла), а входные отверстия для крабов закреплены на сетке с ячеей 75 мм. Все входные отверстия на ловушках были прикрыты металлическими триггерами-ресничками. В качестве наживки в ловушках на всех 4-х судах использовалась свежемороженая сельдь: в ловушку помещали одну перфорированную банку (фарш) и одну сетку (крупные куски рыбы). В ходе учетной съемки все ловушки выставлялись одиночно по регулярной сетке станций. 

Во время выполнения съемки большое внимание уделялось координации действий судов, участвовавших в съемке. Старт съемке был дан 6 августа, когда все суда с разницей не более 7 часов приступили к постановке контрольных ловушек по регулярной сетке станций. Работа велась в круглосуточном режиме, и к 9 августа было выполнено 370 станций, при общем запланированном их количестве – 473. Оставшиеся 103 станции выполнить не удалось из-за проводимых в районе военно-морских учений. Выборка ловушек также осуществлялась синхронно, и к 14 августа были подняты ловушки на 366 станциях. 4 ловушки в ходе съемки были потеряны, что связано, очевидно, с интенсивным судоходством в этом районе. Застой ловушек в ходе съемки варьировал от 1,3 суток до 4,85 суток, что в среднем составило 2,7 суток.
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Рисунок 3. Схема расположения станций учетной ловушечной съемки камчатского краба за пределами 12-ти мильной зоны РФ; 6-14 августа 2009 г.
Результаты учетной ловушечной съемки заносились в промысловый журнал, в котором для каждой станции регистрировали дату/время постановки и выборки ловушки, точные координаты ее постановки, глубину, время застоя, улов (экз.). Улов краба в ходе ловушечной съемки регистрировали раздельно по следующим размерно-возрастным группам: самцы промысловые (ШК более 15 см); пререкруты 1-го порядка (ШК 130-149мм), пререкруты 2-го порядка (ШК 100-129 мм), неполовозрелые самцы (ШК менее 100 мм) и самки. Биологиченский анализ уловов в ходе съемки проводили в соответствии с методиками, принятыми во ВНИРО [Инструкции и методические рекомендации …, 2004]. Биологический анализ краба включал определение пола, стадии линьки, измерение ширины карапакса, повреждения ног, а у самок – стадии развития икры. Объем материала, собранного в ходе лоавушечной съемки, представлен в таблице 5.
Величина площади эффективного облова американской прямоугольной ловушки была оценена экспериментально путем калибровки по уловам в ходе проведения траловой съемки, выполнявшейся параллельно с ловушечной. Она составила 14 370 м2. Результаты этой работы изложены в соответствующем разделе настоящего отчета. 

Анализ распределения и оценку численности камчатского краба по результатам ловушечной съемки выполняли в ГИС «КартМастер 4.1» с использованием двух расчетных методов: сплайн-аппроксимации и кригинга. Расчет статистики оценок запаса (минимальный, максимальный и средний запас, среднее квадратичное отклонение) проводили методом бутстрепа. 

Таблица 5 

Объем материала, собранного в ходе ловушечной съемки за пределами 12-мильной зоны РФ 
в Баренцевом море в период 06.08-14.08.2009г. 
	Вид работ
	Количество

	Учетные ловушечные 
	366

	Биологические анализы
	1981

	в том числе                             самцов

                                                 самок
	1535
446

	Весовой анализ
	410

	в том числе                             самцов

                                                 самок
	377
33


3. РЕЗУЛЬТАТЫ

3.1. Гидрометеорологические условия

В августе-сентябре 2009 г. погода над российской частью Баренцева моря формировалась под влиянием обширного малоподвижного антициклона. Преобладал слабый ветер восточных румбов (повторяемость – 51%) скоростью 2-5 м/с. Повторяемость штилевой погоды составила 30%. Атмосферное давление изменялось от 1013 до 1031 гПа и составило в среднем 1022,7 гПа. Температура воздуха изменялась от 5 до 18 °С и составила в среднем 11,6 °С. Потерь времени в связи с метеорологическими условиями не было.

Температура воды в поверхностном слое изменялась от +6,3°С в районе мыса Святой Нос в начале третьей декады июля до +11,8°С в мелководных губах Мотовского залива в конце первой декады августа. Поверхностная соленость вырьировала в пределах от 29,2 ‰ в губе Дроздовка до 34,2 ‰ в районе Восточного Мурмана в 10 милях от берега.
Распределение температуры воды в придонном слое в южной части Баренцева моря характеризовалось наличием малоградиентного поля на большей части акватории исследований (Рис. 4). В пределах ареала камчатского краба температура воды варьировала от –1,7 до +9,0 oC. Наиболее плотные скопления крабов наблюдались при температуре в придонном слое от +3,5 до +4,5 oC.
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Рис. 4. Распределение температуры воды в придонном слое в Баренцевом море в августе-сентябре 2009 г.
Минимальная придонная температура (–1,7oC) отмечалась на глубине около 180 м к северу от о-ва Харлов, максимальная (+9,0 °С) – на мелководных (не более 16 м) участках губы Большая Волоковая (между по-вами Рыбачий и Средний). Соленость в придонном слое изменялась от 33,9 ‰ на мелководных прибрежных станциях до 34,8 ‰ в области распространения вод Прибрежной ветви Мурманского течения к северу от п-ова Рыбачий. 

В прибрежной 12-мильной зоне максимальная прозрачность (13-14 м) отмечалась в губах Восточного Мурмана (Святоносский залив и губа Безымянная). В остальных исследованных губах Мурманского берега прозрачность составляла 9-10 м, кроме южного и восточного побережья Варангер-фьорда где она уменьшалась до 6–7 м.

3.2. Пространственная структура популяции камчатского краба в 12-мильной зоне территориального моря РФ у берегов Мурмана 
(по итогам водолазной и ловушечной съемок)

3.2.1. Размерно-половой состав крабов в прибрежной зоне

3.2.1.1. Водолазная съемка (диапазон глубин от 0 до 20 м)

В ходе водолазной съемки проанализировано 310 экз. камчатского краба, в том числе 85 самцов (27,4%) и 225 самок (72,6%). Размерные ряды самцов и самок были примерно сходными: от 1,2 см до 16,7 см по ширине карапакса (ШК), с двумя модальными группами – 3-8 см (незрелая молодь обоих полов) и 12-16 см (созревающие и зрелые самцы и самки). Самцы были представлены в основном молодью с шириной карапакса 3-8 см; модальный размер 6 см (Рис. 5). Эта группа составляла около 81% всех проанализированных самцов. Второй по численности группой самцов были пререкруты 1-го и 2-го порядков: ШК 13-14,9 см и 10-12,9 см, соответственно (зрелые созревающие самцы). В совокупности пререкруты составляли около 17% всех самцов. Промысловые самцы встречались штучно (около 2% всех самцов). Наиболее крупные самцы были отмечены в Мотовском заливе. Средний размер (ШК) самцов здесь составил 13,5 см. В уловах, полученных к востоку от Кольского залива, ШК самцов в среднем составила 12,9 см. В Варангер фиорде уловы самцов состояли из относительно мелких крабов – средняя ШК самцов здесь равнялась 10,9 мм. В период исследований большинство половозрелых самцов имели панцирь на межлиночной стадии 3.1; около 30% - на стадии 2. Судя по состоянию панциря, в конце июля-августе 2009 г. основная часть созревающих и зрелых самцов, перелиняв на мелководье, начала нагульную миграцию на более глубоководные участки.
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Рис. 5. Размерный состав камчатского краба из водолазных проб.

Среди самок наиболее многочисленной группой были зрелые самки с наружной икрой (61,7% всех самок). Их размеры варьировали от 10,5 см ШК до 16,7 ШК; в среднем 14,4 см ШК (Рис. 6). Второй по численности группой были неполовозрелые самки без икры размерами от 1,2 см до 11 см ШК, с четким модальным пиком 5-6 см ШК. Численность этой группы составляла 37% всех проанализированых самок. Яловые самки встречались штучно (около 1% всех самок) и имели размеры от 11 до 12 см ШК, т.е. промежуточные размеры между незрелыми самками без икры и зрелыми самками с наружной икрой (Рис. 6).
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Рис. 6. Размерные ряды самок на разных стадиях репродуктивного цикла. 
(Данные водолазной съемки; 21.07-11.08.2009г.).
3.2.1.2. Ловушечная съемка в прибрежной 12-мильной зоне
В ходе ловушечной съемки в территориальных водах Кольского полуострова было проанализировано 2055 экз. камчатского краба, в том числе 1346 самцов (65,5%) и 709 самок (34,5%). Таким образом, соотношение полов среди крабов в 12-мильной зоне отличалось от такового в диапазоне глубин 0-20 м, обследованном водолазами: в узкой прибрежной полосе (0-20 м) численно доминировали самки (72,6%), тогда как на бóльших глубинах в пределах территориального моря преобладали самцы (65,5%). Почти все промысловые самцы были отмечены на глубинах свыше 20 м. Средний улов на ловушку промысловых самцов (ШК более 15 см) в ходе съемки в прибрежной 12-мильной зоне составил 2,0 экз.; максимальный – 40 экз. Данные по уловам на ловушку в ходе съемки представлены в таблице 6.
 Таблица 6 

Уловы на усилие камчатского краба в ходе ловушечной съемки в прибрежной 12-мильной зоне Баренцева моря в период с 21 июля по 10 августа 2009 г.
	Пол
	Размерная группа
	Улов; экз./лов.

	
	
	средний
	максимальный

	самцы
	промысловые самцы (ШК более 15 см)
	7
	74

	
	непромысловые самцы (ШК менее 15 см)
	24
	190

	самки
	
	17
	165


Размерный ряд самцов был весьма широким: от 6,6 см до 22,2 см ШК. Наиболее многочисленной группой самцов были недавно перелинявшие молодь и пререкруты 1-го и 
2-го порядков с карапаксом на 2-й межлиночной стадии (Рис. 7). Их размерный ряд варьировал от 6,6 см до 15,5 см ШК и имел два модальных пика: высокий хорошо выраженный пик 10,0-12,9 см ШК (пререкруты 2-го порядка) и менее выраженный пик 13,0-14,5 см ШК (пререкруты 1-го порядка). Общая численность молоди и пререкрутов в ловушечных уловах в территориальном море составляла 66,1% от всех самцов. 
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Рис. 7. Размерный состав самцов камчатского краба в прибрежной водах Кольского полуострова (данные ловушечной съемки). N=1346 экз. А – общий размерный ряд самцов. 
Б – размерные ряды самцов на различных стадиях линочного цикла.
Самцы с карапаксом на стадии 3.0 и 3.1 были представлены главным образом созревающими и зрелыми самцами, влючая и промысловых самцов. Численность этой группы составляла около 32,5% от всех самцов, в том числе промысловых самцов – 21,2%. Размерный ряд созревающих и зрелых самцов имел четкий модальный пик 14,0-16,0 см ШК (Рис. 7Б). Средняя масса промысловых самцов в уловах ловушечной съемки составила 2,27 кг при среднем размере – 15,7 см ШК. Доля самцов с поврежденными конечностями, в том числе с отсутствующими и регенерирующими конечностями, составила 26%. Среди самцов промысловых размеров уровень травматизма был выше (34%). 
Размерный ряд самок варьировал от 6,7 см до 17,0 см ШК; наиболее многочисленные размерные классы самок: от 9,0 см до 11,5 см ШК (Рис. 8А). Наиболее многочисленной группой были яловые самки – 39,8%. Их размерный ряд был узок: от 9,5 см до 13,5 см ШК, с высокой модальной группой 10,5 см – 12,0 см ШК. Второй по численности группой были неполовозрелые самки без икры размерами от 4,5 см до 11,5 см ШК (33,1%). В их размерном ряду выделялся высокий модальный пик 9,0-10,0 см ШК. Зрелые самки с наружной икрой составляли 27,1% от всех самок. Их размерный ряд был широким, от 10,0 до 17,5 см ШК, с главным модальным пиком 12,5-13,5 см ШК и добавочным пиком 15,5-16,5 см ШК (Рис. 8А).
А
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Рис. 8. Размерный состав самок камчатского краба в прибрежной водах Кольского полуострова (данные ловушечной съемки). N=897 экз. А – общий размерный ряд самок. 
Б – размерные ряды самок на различных стадиях репродуктивного цикла.
3.2.2. Распределение краба в 12-мильной зоне (по данным ловушечной съемки)

Промысловые самцы (с шириной карапакса более 15 см). Распределение промысловых самцов камчатского краба в 12-мильной зоне у берегов Мурмана в июле-августе 2009 г. характеризовалось наличием плотных скоплений в западной части исследованного района, западнее о-ва Кильдин (34о в.д.), и низкой численности крабов в восточной части района (Рис. 9). Наиболее плотные скопления промысловых самцов были обнаружены в Варангер-Фьорде, западнее по-вов Рыбачий и Средний, на глубинах от 160 м до 280 м. Плотность в скоплениях составляла 4,0-5,5 тыс.экз./км2. К северу от п-ва Рыбачий, а также между п-вом Рыбачий и о-вом Кильдин плотность распределения самцов повсеместно варьировала в пределах 1,5-2,0 тыс.экз./км2. Восточнее о-ва Кильдин концентрации самцов были низкими, и лишь в районе Семиречья, на траверзе о-ва Харлов (68о 54' с.ш; 37о 34' в.д.), были встречены повышенные концентрации самцов на глубинах свыше 150 м: от 2,0 до 2,5 тыс. экз./км2. 
Общая численность промысловых самцов в прибрежной 12-мильной зоне Мурмана по данным ловушечной съемки была оценена в 11 243 тыс. экз., в том числе в скоплениях (свыше 1,5 тыс. экз./км2; более 9 крабов на ловушку при 12-часовом застое) – 6 248 тыс. экз. 
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Рис. 9. Карта распределения промысловых самцов камчатского краба в территориальном море РФ по результатам ловушечных ловов в июле-августе 2009 г.; экз./км2
Непромысловые самцы (с шириной карапакса менее 15 см). Распределение непромысловых самцов в 12-мильной зоне у берегов Мурмана в общих чертах было сходным с распределением промысловых самцов: наибольшие скопления крабов были отмечены в западной части исследованного района, западнее о-ва Кильдин, а в восточной части района непромысловые самцы были немногочисленными либо отсутствовали (Рис. 10). В отличие от промысловых, распределение непромысловых самцов характеризовалось более высокой общей численностью и наличием двух районов максимальных колнцентраций: к западу и к востоку от п-ва Рыбачий. Наиболее плотные и протяженные скопления непромысловых самцов были обнаружены между п-вом Рыбачий и о-вом Кильдин, в диапазоне глубин от 170 м до 250 м. Плотность крабов в этих скоплениях варьировала от 14 тыс.экз./км2 до 20 тыс.экз./км2. Не менее плотные, но несколько меньшие по размерам скопления непромысловых самцов были обнаружены в Варангер-Фьорде, западнее по-ва Средний, на глубинах 160-280 м. Восточнее о-ва Кильдин концентрации самцов были низкими, и лишь в районе 36о22'в.д., в диапазоне глубин 180-200 м, были встречены повышенные концентрации самцов от 8,0 до 9,0 тыс. экз./км2. 

Общая численность непромысловых самцов в прибрежной 12-мильной зоне Мурмана по данным ловушечной съемки была оценена на уровне 44 221 тыс.экз., в том числе в скоплениях плотностью свыше 6,0 тыс.экз./км2 (более 36 крабов на ловушку при 12-часовом застое) – 27 089 тыс.экз. 
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Рис. 10. Карта распределения непромысловых самцов камчатского краба (ШК менее 15 см) 
в территориальном море РФ по результатам ловушечных ловов в июле-августе 2009 г.; экз./км2
Самки. Распределение самок камчатского краба в 12-мильной зоне у берегов Мурмана было весьма сходным с таковым непромысловых самцов (Рис. 11). Наиболее плотные скопления самок были обнаружены в тех же районах, что и скопления непромысловых самцов: между п-вом Рыбачий и о-вом Кильдин, в диапазоне глубин от 170 м до 250 м. Плотность крабов в этих скоплениях варьировала от 15 тыс.экз./км2 до 25 тыс.экз./км2. Незначительные концентрации самок были отмечены и в Варангер-Фьорде, западнее по-вов Средний и Рыбачий. Здесь в диапазоне глубин от 160 до 180 м концентрации самок варьировали от 6,0 тыс.экз./км2 до 7,0 тыс.экз./км2. Восточнее о-ва Кильдин концентрации самок были низкими, и лишь в районе 36о22'в.д., на глубинах 180-200 м, были встречены повышенные концентрации самок от 8,0 до 9,0 тыс.экз./км2 – в тех же местах, что и концентрации непромысловых самцов (ср. Рис. 10 и 11). 

Общая численность самок в прибрежной 12-мильной зоне Мурмана по данным ловушечной съемки была оценена на уровне 31 541 тыс.экз., в том числе в скоплениях плотностью свыше 6,0 тыс.экз./км2 – 14 587 тыс.экз./км2. 
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Рис. 11. Карта распределения самок камчатского краба в территориальном море РФ 
по результатам ловушечных ловов в июле-августе 2009 г.; экз./км2
3.2.3. Распределение краба в диапазоне глубин от 0 м до 20 м (по данным водолазной съемки)

В ходе выполнения водолазных исследований наибольшие концентрации камчатского краба у берегов Мурмана были обнаружены между 34° и 37° в.д. В основном эти концентрации состояли из половозрелых самок, которые мигрируют в направлении увеличения глубин позже половозрелых самцов. Суммарная доля промысловых и непромысловых самцов в диапазоне обследованных водолазами глубин, не превышала 5% от общего количества встреченных крабов. Самая низкая встречаемость камчатского краба отмечалась в наиболее восточном из обследованных районов, между меридианами 37° и 40° в.д. В целом в период проведения водолазных исследований на 17 из 72 выполненных разрезов краб не отмечался.
В ходе исследований неоднократно наблюдались плотные скопления мигрирующей молоди камчатского краба (поды). Модальный размер (ШК) крабов в этих скоплениях составил 5,1–6,0 см. Крупные половозрелые самки краба основном были приурочены к узкой прибрежной полосе. Так, средний размер половозрелых самок по результатам водолазных исследований составил 14,0 см, а в уловах ловушечной съемки – 11,6 мм. В среднем на один выполненный разрез приходилось 3,34 особи краба.
Общая численность камчатского краба в прибрежной зоне, обследованной водолазами, была оценена на уровне 1 037 тыс.экз. (площадь исследованной акватории 432км2). Промысловый запас составил около 2% от общей учтенной численности (около 20 тыс. экз.).
3.3. Пространственная структура популяции камчатского краба в российской ИЭЗ Баренцева моря, за пределами прибрежной 12-мильной зоны 
3.3.1. Ловушечная съемка 

3.3.1.1. Размерно-половой состав уловов краба 

Ловушечная учетная съемка в российской зоне Баренцева моря за пределами территориальных вод проводилась в диапазоне глубин от 45 м до 290 м. В ходе съемки был проанализирован 1981 камчатский краб, в том числе 1535 самцов (77,5%) и 446 самок (22,5%). Преобладание самцов в открытой части моря было еще более выраженным, чем в 12-мильной зоне: 77,5% и 65,5%, соответственно. Средний улов на ловушку промысловых самцов (ШК более 15 см) в ходе съемки составил 1,84 экз.; максимальный – 45 экз. Данные по уловам на ловушку представлены в таблице 7. Средний улов самок составил 0,9 экз./лов.; максимальный – 47 экз./лов.
Самцы. Размеры самцов в уловах ловушек варьировали в весьма широких пределах: от 5,1 см до 25,4 см ШК; средний размер ШК составил 16,2 см. В размерном ряду самцов выделялись две модальные группы: 15-18 см и 11-12,5 см ШК (Рис. 12). Наиболее многочисленной была группа 15-18 см, т.е. рекруты, пополнившие промысловый запас в нынешнем и в прошлом годах. Доля этой группы составляла 47,8% от всех самцов. Второй по численности модальный пик образовывали пререкруты 2-го порядка с ШК от 11,0 до 12,5 см (10,6% всех самцов). Пререкруты 1-го порядка (ШК 13,0-15,0 см) встречались примерно в том же количестве, что и пререкруты 2-го порядка, но модального пика на гистограмме размерного ряда не образовывали. 

 Таблица 7 

Уловы камчатского краба в пересчете на стандартное время застоя (3 суток) 
в ходе ловушечной съемки 6-14 вгуста 2009 г.
	Пол
	Размерная группа
	Улов; экз./лов.

	
	
	средний
	максимальный

	самцы
	неполовозрелые самцы (ШК менее 10 см)
	0,06
	8

	
	пререкруты 1-го порядка (ШК 13,0-14,9см)
	0,40
	15

	
	пререкруты 2-го порядка (ШК 10,0-12,9см)
	0,49
	25

	
	промысловые самцы (ШК более 15см)
	1,84
	45

	самки
	
	0,90
	47
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Рис. 12. Размерный ряд самцов камчатского краба из уловов ловушечной съемки в российской ИЭЗ Баренцева моря за пределами территориальных вод. N=1534 экз. А – общий размерный ряд самцов. Б – размерные ряды самцов на различных стадиях линочного цикла.
Большинство самцов (89%) имели окрепший панцирь на 3-й стадии линочного цикла. Частоты встречаемости линочных подстадий 3.0, 3.1 и 3.2 составляли: 45.02%, 36.3% и 7.9%, соответственно (Рис. 13). Самцы с неокрепшим панцирем (2-я стадия) были немногочислены (около 10% от всех самцов) и были представлены особями с ШК от 11,0 до 22,0 см с модальным пиком 16,0-17,5 см (Рис. 12Б). Самцы со старым панцирем на 4-й стадии встречались штучно (менее 1% всех самцов) и имели размеры от 16 до 23 см ШК (Рис. 12Б). 
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Рис. 13. Частота встречаемости самцов камчатского краба на разных стадиях линочного цикла в августе 2009 г. (по данным ловушечной съемки за пределами 12-мильной прибрежной зоны).
Весовой анализ выполнен у 377 самцов с шириной карапакса от 9,2 см до 24,3 см. В этом диапазоне размеров соотношение массы и размера самцов (ШК; мм) хорошо аппроксимировалась степенной функцией вида: 
Y = 0,0012 * X2,8549
где Y – масса краба (г); X – ширина карапакса, мм. Коэффициент корреляции составил 96,1%.

Средняя масса самцов в уловах ловушечной съемки составила 2,44 кг при среднем размере 16,2 см ШК. Средняя масса промысловых самцов составила 3,24 кг при среднем размере 17,9 см ШК.
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Рис. 14. Зависимость массы самцов камчатского краба от ширины карапакса. N=377 экз.

Доля самцов с поврежденными конечностями, в том числе с отсутствующими и регенерирующими конечностями, составила 14,7% – в 1,8 раза ниже, чем у самцов в 12-мильной зоне (26%). Размерный ряд самцов с травмированными конечностями (Рис. 15) практически не отличался от общего размерного ряда самцов в уловах (Рис. 12А). В нем также прослеживались два модальных пика: основной (15-18 см ШК) и второстепенный (12 см ШК). Сходство размерных рядов травмированных и нетравмированных самцов свидетельствует о том, что вероятность травмирования конечностей краба не зависит от размеров особи. 
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Рис. 15. Размерный состав самцов с травмироваными конечностями (по данным ловушечной съемки; 
август 2009 г.). N=266 экз.
Самки. Размеры самок в ловушечных уловах варьировали от 5,7 см до 19,4 см ШК; средний размер составил 13,0 см ШК. Наиболее многочисленными были зрелые самки с наружной икрой: 57,2% всех самок (Рис. 16;17). Размерный ряд зрелых самок варьировал от 10,5 см до 19,4 см ШК и имел два модальных пика: 12,5см - 14,9см ШК (30,5% всех самок); и 15,0см - 16,5см ШК (10,5% всех самок) (Рис. 16). Второй по численности группой были незрелые самки без икры – 24,0% всех самок. Их размеры менялись в диапазоне 5,7см - 13,4 см ШК; в размерном ряду прослеживались два близких модальных пика, примерно равных по численности: 9-10 см ШК (8,5%) и 11-12 см ШК (10,1%). Яловые самки сосоставляли 17,3% всех самок в уловах и имели размеры от 9,5см до 15,5см ШК. Размерный ряд яловых самок был практически идентичен размерному ряду незрелых самок шириной карапакса более 9,5 см: модальный пик яловых самок (9,5-11,5 см ШК) соответствовал модальным пикам незрелых самок без икры, а максимальные размеры яловых самок (15,5 см ШК) соответствовали основному модальному пику зрелых самок с наружной икрой (Рис. 16Б). Зрелые самки с выпущенными личинками были малочислены: 1,6% всех самок в уловах (Рис. 17). Их размеры варьировали от 13,5 см до 18,0 см ШК, без выраженных модальных пиков. 
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Рис. 16. Размерный ряд самок камчатского краба из уловов ловушечной съемки в российской ИЭЗ Баренцева моря за пределами территориальных вод. N=446 экз. А – общий размерный ряд самок. Б – размерные ряды самок на различных стадиях репродуктивного цикла.
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Рис. 17. Распределение частоты встречаемости стадий развития икры у самок камчатского краба в августе 2009 г. (данные ловушечной съемки за пределами 12-мильной прибрежной зоны).
Средняя масса самок составила 1,36 кг при среднем размере 13,0 см ШК. Размерно-весовая зависимость для самок была рассчитана по результатам взвешивания 33 экз. в диапазоне размеров от 7,8 см до 16,9 см ШК (Рис. 18). В этом диапазоне размеров она аппроксимировалась степенной функцией: 
Y = 0,0014 * X2,8190;
где Y – масса, г; X – ширина карапакса, мм. Коэффициент корреляции составил 98,6%.
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Рис. 18. Зависимость массы самок 
камчатского краба от ширины карапакса. N= 33 экз.

3.3.1.2. Распределение крабов за пределами 12-мильной зоны (по данным ловушечной съемки)

Промысловые самцы. По данным ловушечной съемки в августе 2009 г., распределение промысловых самцов камчатского краба в российской исключительной экономической зоне (ИЭЗ) Баренцева моря характеризовалось наличием локальных скоплений в районах, прилегающих к прибрежной 12-мильной зоне Кольского полуострова и мыса Канин Нос, и практически полным отсутствием краба в открытом море, на расстоянии свыше 40 миль от берега (Рис. 19). Наиболее плотные скопления промысловых самцов (свыше 1,5 тыс. экз./км2 свыше 25 экз./лов.) были встречены в диапазоне глубин 160-240 м, к северу от п-ва Рыбачий, между п-вом Рыбачий и о. Кильдин, а также севернее Семи Островов – т.е. в районах, прилегающих к районам прибрежных скоплений промысловых самцов в территориальном море Мурмана. Наибольшие уловы были получены на станциях, граничащих с 12-мильной зоной, причем оценки плотности распределения самцов, полученные на этих станциях (1,5 тыс.экз./км2), хорошо соответствовали оценкам для смежных районов территориальных вод, полученных в ходе ловушечной съемки в прибрежной 12-мильной зоне: 1,5-2,0 тыс.экз./км2 (см. Рис. 9). Значительное по площади скопление промысловых самцов было обнаружено на канинской банке, между 41о в.д. и 43о в.д., в диапазоне глубин 60-75 м. Концентрации крабов в ядре этого скопления составляли порядка 1,0 тыс.экз./км2 (свыше 15 экз./лов.).
Общая численность промысловых самцов в российской водах Баренцева моря за пределами 12-мильной зоны по данным ловушечной съемки была оценена на уровне 5 298 тыс. экз., в том числе в скоплениях (свыше 500 экз./км2; более 8 экз./лов.) – 2 413 тыс.экз. 
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Рис. 19. Карта распределения промысловых самцов камчатского краба в российской 
ИЭЗ Баренцева моря по результатам ловушечной съемки в августе 2009 г.; экз./км2
Самцы-пререкруты 1-го порядка (ШК от 13 см до 15 см). Распределение самцов-пререкрутов 1-го порядка в российской ИЭЗ Баренцева моря имело тот же характер, что и распределение промысловых самцов, однако отличалось значительно меньшими концентрациями (Рис. 20). На большей части исследованной акватории самцы данной размерной группы отсутствовали, и лишь на отдельных участках, прилегающих к 12-мильной прибрежной зоне, были встречены небольшие по площади скопления плотностью от 150 до 750 экз./км2. Такие скопления были обнаружены севернее п-ва Рыбачий на глубинах от 200 м до 270 м, севернее о-ва Кильдин, м. Териберский, Семи Островов (в диапазоне глубин от 170 м до 210 м), также в Восточном Прибрежном районе и на Канинской банке (в диапазоне глубин 55 – 85 м) – т.е. в тех же районах и на тех же глубинах, где были отмечены скопления промысловых самцов. 
Общая численность самцов-пререкрутов 1-го порядка в российской ИЭЗ Баренцева моря за пределами 12-мильной зоны по данным ловушечной съемки была оценена в 1 078 тыс. экз. Численность крабов в скоплениях (от 200 до 750 экз./км2; от 2 до 11 экз./лов.) составила 613 тыс.экз. 
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Рис. 20. Карта распределения самцов – пререкрутов 1-го порядка (ШК 13-15 см) в российской 
ИЭЗ Баренцева моря по результатам ловушечной съемки в августе 2009 г.; экз./км2
Самцы-пререкруты 2-го порядка (ШК от 10 см до 13 см). Распределение самцов-пререкрутов 2-го порядка в российской ИЭЗ Баренцева моря в августе 2009 г. (Рис. 21) было в общих чертах сходным с распределением пререкрутов 1-го порядка: на большей части исследованной акватории, в том числе во всех открытых морских районах, эта размерная группа отсутствовала, и лишь на отдельных участках, прилегающих к прибрежной 12-мильной зоне, самцы с ШК от 10 см до 13 см образовывали локальные скопления с концентрациями до 1,0 тыс.экз./км2 (до 15 экз./лов.). Положение скоплений пререкрутов 2-го порядка и пререкрутов 1-го порядка в целом совпадало, т.е. эти две группы самцов образовывали смешанные скопления. По сравнению с пререкрутами 1-го порядка, скопления пререкрутов 2-го порядка встречались реже, но были больше по размерам и концентрациям. Наибольшие скопления пререкрутов 2-го порядка были встречены в Восточном Прибрежном районе и на Канинской банке, в диапазоне глубин от 55 м до 75 м. Плотность в этих скоплениях достигала 750 экз./км2 (до 12 экз./лов.). Меньшие по размерам и плотности скопления были обнаружены к северу и северо-востоку от м. Териберский и севернее п-ва Рыбачий, в диапазоне глубин 170 – 270 м. Плотность пререкрутов 2-го порядка в этих скоплениях достигала 250 экз./км2 (до 5 экз./лов.). 
Общая численность самцов-пререкрутов 2-го порядка в российской ИЭЗ Баренцева моря за пределами 12-мильной зоны по данным ловушечной съемки была оценена в 1 834 тыс. экз. Численность крабов в скоплениях (от 250 до 1500 экз./км2; от 5 до 22 экз./лов.) составила 1 437 тыс.экз. 
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Рис. 21. Карта распределения самцов – пререкрутов 2-го порядка (ШК 10-13 см) в российской 
ИЭЗ Баренцева моря по результатам ловушечной съемки в августе 2009 г.; экз./км2
Ранняя молодь самцов (ШК менее 10 см). Молодь с ШК менее 10 см отсутствовала в уловах подавляющего большинства станций ловушечной съемки. Лишь в Восточном Прибрежном районе и на Канинской банке, в диапазоне глубин от 55 м до 75 м на отдельных станциях были встречены повышенные небольшое по величине скопления молоди с концентрациями 100–250 экз./км2 (до 5 экз./лов.). (Рис. 22). 
Общая численность ранней молоди самцов ШК менее 10 см в российской ИЭЗ Баренцева моря за пределами 12-мильной зоны по данным ловушечной съемки была оценена в 186 тыс. экз. 
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Рис. 22. Карта распределения молоди самцов камчатского краба в российской 
ИЭЗ Баренцева моря по результатам ловушечной съемки в августе 2009 г.; экз./км2
Самки. Распределение самок камчатского краба в российской ИЭЗ Баренцева моря по данным ловушечной съемки было в общих чертах сходным с распределнием самцов-пререкрутов. Наибольшие скопления самок были встречены в Восточном Прибрежном районе и на Канинской банке, вблизи границы территориальных вод, на глубинах от 55 м до 75 м. Плотность самок в этих скоплениях достигала 1,2-1,5 тыс.экз./км2 (19-28 экз./лов.). Меньшие по плотности скопления (200-250 экз./км2; 3-5 экз./лов.) были отмечены в западной части исследованного района, вблизи с границей 12-мильной зоны, к северу от м. Териберский, о-ва Кильдин и п-ва Рыбачий (Рис. 23). В открытых морских районах, на расстоянии свыше 40 миль от берега, самки камчатского краба отсутствовали. 
Общая численность самок в российской ИЭЗ Баренцева моря (за пределами 12-мильной зоны) по данным ловушечной съемки была оценена на уровне 3 374 тыс.экз., в том числе в скоплениях плотностью свыше 500 экз./км2 (более 8 экз./лов.)– 2 112 тыс.экз. 

[image: image22.jpg]B

44700

4zto"

40%0"

EE

EC

24t0"

aztor

10,04

Coenruityyoe,ur | Mnowage ke | Sanscecur

172

514184





Рис. 23. Карта распределения самок камчатского краба (ШК менее 10 см) в российской 
ИЭЗ Баренцева моря  по результатам ловушечной съемки в августе 2009 г.; экз./км2
3.3.2. Траловая съемка 

3.3.2.1. Размерно-половой состав уловов крабов 

Траловая учетная съемка в российской зоне Баренцева моря за пределами территориальных вод проводилась с 6 августа по 27 сентября 2009 г. в диапазоне глубин от 55 до 343м. В ходе съемки проанализировано 1260 крабов, в том числе 845 самцов (67,1%) и 415 самок (32,9%). Таким образом, на каждую самку в траловых уловах приходилось 2,04 самца. 
Средний улов крабов на траление в ходе учетной съемки составил 8,5 экз.; максимальный – 227 экз. Средний улов на траление промысловых самцов составил 1,7 экз.; максимальный – 42 экз. Данные по уловам на траловой съемке представлены в таблице 8. 
Таблица 8 

Уловы камчатского краба в ходе траловой съемки в августе-сентябре 2009 г.

	Пол
	Размерная группа
	Улов; экз./час траления

	
	
	средний
	максимальный

	самцы
	промысловые самцы (ШК более 15 см)
	1,7
	42

	
	пререкруты 1-го порядка (ШК 13,0-14,9см)
	0,46
	13

	
	самцы с ШК менее 13 см
	6,05
	227

	самки
	
	0,31
	24


Самцы. Размеры самцов в траловых уловах варьировали в пределах от 6,1 см до 24,2 см; общая масса от 0,2 до 7,4 кг. В размерном ряду самцов выделялась многочисленная модальная группа молоди (ШК от 9,0 см до 12,0 см), составлявшая 43,0% всех самцов (Рис. 24). Второй по численности группой были промысловые самцы шириной карапакса от 17,0 см до 19,0 см (13,6% всех самцов). Количество пререкрутов II (ШК 11,6 см – 13,2 см) составило 19,1%, пререкрутов I (ШК 13,3 см-14,9 см) 7,7%. Доля рекрутов (ШК 15,0см-16,6 см) в траловых уловах была невысока и составляла 6,5%. Подавляющее большинство самцов (94,7%) и все самки имели неокрепший панцирь 2-й межлиночной стадии. Лишь 5,2% самцов имели окрепший панцирь на 3-й межлиночной стадии, в том числе 4,0% - на стадии стадии 3.1 и 1,2% – на стадии 3.2. Самцы со старым панцирем на 4-й стадии встречались штучно (менее 0,1%). 
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Рисунок 24. Размерный состав камчатского краба из траловых уловов 
в августе-сентябре 2009 г. в ИЭЗ РФ Баренцева моря
Самки. Размеры самок в траловых уловах варьировали в пределах 6,2-17,5 см по ШК; масса – от 0,2 кг до 3,0 кг. Среди самок абсолютно доминировали незрелые особи с шириной карапакса от 9,0 см до 11,9 см (Рис. 24). Эта группа составляла около 77% самок в уловах. Оставшиеся 23 % примерно поровну распределялись на молодь самок с шириной карапакса менее 9 см и зрелых самок с шириной карапакса более 13 см. Подавляющее большинство самок в уловах было представлено незрелыми особями без икры (90,4% всех самок); 6,4% самок имели икру на плеоподах на ранней стадии развития; 3,0% – икру на поздних стадиях развития. Из 415 самок, проанализированных в ходе траловой съемки, лишь одна была яловой. 

Отсутствие конечностей и их регенерация обнаружены у 17,5% самцов и 17,6% самок. Эти показатели, в сравнении с осенью 2008 г., уменьшились в 1,2 раза у самцов и в 1,8 раза у самок. Общая доля травмированных самцов среди особей промысловых размеров также оказалась невысокой – 18,5%. Значительное сокращение в популяции доли травмированных особей обоих полов 2009 г., в сравнении с 2008 г., по-видимому, определялось относительно большим количеством молоди вида, которая характеризуется слабо выраженным травматизмом вследствие высокой частоты линек. Количество отсутствующих конечностей у крабов варьировало от 1 до 3. Наиболее часто встречались особи без одной ноги (5,8%), реже без двух (1,0%) и трех ног (0,6%). В сравнении с осенью 2008 г., эти показатели уменьшились в 3,0 в 4,3, и в 1,1 раза, соответственно. Крабы с потерей 4-х конечностей в уловах не отмечались.

3.3.2.2. Распределение краба за пределами 12-мильной зоны
(по данным траловой съемки)

Промысловые самцы. Распределение промысловых самцов камчатского краба в российской исключительной экономической зоне (ИЭЗ) Баренцева моря, рассчитанное по данным траловой съемки в августе-сентябре 2009 г., имело мозаичный характер (Рис. 25). Выявленные скопления промысловых самцов были небольшими по размерам и разреженными, на большей части обследованной акватории крабы в траловых уловах отсутствовали. Наибольшее по размерам и концентрациям скопление промысловых самцов было обнаружено на границе Восточного Прибрежного района, Мурманского мелководья и Канинской банки (68о50'–69о40' с.ш.; 41о00'–43о00' в.д.), на глубинах 55 – 75 м. Концентрации крабов в ядре этого скопления составляли 1200 экз./км2. Остальные скопления имели значительно меньшие размеры и плотность и располагались в основном в районах, прилегающих к прибрежной 12-мильной зоне Кольского полуострова. Так, небольшое скопление промысловых самцов было встречено к северу от п-ва Рыбачий, на глубинах 190-300 м (100-200 экз./км2), между п-вом Рыбачий и о. Кильдин, на глубинах 160-170 м (50-100 экз./км2), а также к северу от м. Святой Нос на глубинах 60-70 м (до 300 экз./км2). Два небольших скопления самцов были встречены в открытом море: одно на севере Восточного Прибрежного района (69о25' с.ш.; 38о35' в.д.), на глубинах порядка 120 м (до 200 экз./км2); другое – на севере Канинской банки, в координатах (69о50' с.ш.; 43о54' в.д.), на глубинах 90-100 м (до 350 экз./км2).
Общая численность промысловых самцов в российской водах Баренцева моря за пределами 12-мильной зоны по данным траловой съемки была оценена на уровне 4 177 тыс. экз., в том числе в скоплениях (свыше 500 экз./км2) – 1 243 тыс. экз. 
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Рис. 25. Карта распределения промысловых самцов камчатского краба в российской 
ИЭЗ Баренцева моря по результатам траловой съемки в августе 2009 г.; экз./км2
Самцы-пререкруты 1-го порядка (ШК от 13 см до 15 см). Самцы-пререкруты 1-го порядка в уловах траловой съемки были весьма малочисленны. По результатам съемки было выявлено всего 4 района повышенных концентраций этой размерной группы, 3 из которых располагались в тех же координатах, что и скопления промысловых самцов (Рис. 26). Наибольшие по плотности и размерам скопления пререкрутов 1-го порядка были встречены к северу от м. Святой Нос на глубинах 60-70 м (до 330 экз./км2), а также на границе Восточного Прибрежного района и Канинской банки (68о50'–69о20' с.ш.; 42о00'–42о30' в.д.), на глубинах 60-115 м (150-190 экз./км2). Два небольших скопления были встречены в открытом море: одно на севере Восточного Прибрежного района (69о25' с.ш.; 38о36' в.д.), на глубинах порядка 120 м (до 160 экз./км2); другое – в Западном Прибрежном районе, в координатах (69о36' с.ш.; 36о51' в.д.), на глубинах порядка 170 м (до 250 экз./км2). На остальной акватории, обследованной в ходе траловой съемки, пререкруты 1-го порядка встречались очень разреженно, не образуя скоплений.
Общая численность самцов-пререкрутов 1-го порядка в российской ИЭЗ Баренцева моря за пределами 12-мильной зоны по данным траловой съемки была оценена в 1 092 тыс. экз. Однако лишь небольшая часть этих крабов – 117 тыс. экз. – была зарегистрирована в скоплених плотностью свыше 200 экз./км2. 
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Рис. 26. Карта распределения самцов – пререкрутов 1-го порядка (ШК 13-15 см) в российской 
ИЭЗ Баренцева моря по результатам траловой съемки в августе-сентябре 2009 г.; экз./км2
Молодые самцы с шириной карапакса менее 13 см. Молодь самцов шириной карапакса менее 13 см, по данным траловой съемки, имела распределение, сходное с распределением пререкрутов 1-го порядка, однако на порядок превосходила эту группу по численности. 

Наибольшие по плотности и размерам скопления молоди самцов были обнаружены на границе Восточного Прибрежного района и Канинской банки, в районе между 68о50'с.ш. и 69о20' с.ш. и от 42о00' в.д. до 42о30' в.д., в диапазоне глубин 50–100 м  (Рис.  27). В этом районе встречены три очень плотных скопления: первое в кординатах 69о12'-69о33' с.ш.. 42о00'-44о00' в.д., на глубинах 50-100 м, с концентрациями до 5 тыс. экз./км2; второе в кординатах 69о05' с.ш., 43о40' в.д., на глубинах 50-60 м (до 6 тыс. экз./км2); и третье в кординатах 68о55' с.ш., 42о19' в.д., на глубинах порядка 60 м (до 3 тыс.экз./км2). Скопления меньшей плотности (до 700-800 экз./км2) были обнаружены к северу от м. Святой Нос (68о40' с.ш., 39о40' в.д., на глубинах порядка 100 м) и на севере Восточного Прибрежного района (69о25' с.ш.; 38о36' в.д., на глубинах порядка 120 м). Небольшое скопление молоди (до 500 экз./км2) было отмечено на границе с 12-мильной зоной, северо-восточнее п-ва Рыбачий, в координатах 70о03' с.ш.; 33о11' в.д., на глубинах порядка 140 м. В открытом море, на севере и северо-востоке исследованного района, молодь самцов в траловых уловах отсутствовала.

Общая численность молоди самцов менее 13 см ШК в российской ИЭЗ Баренцева моря за пределами 12-мильной зоны по данным траловой съемки составила 15 571 тыс. экз., в том числе в скоплениях свыше 1 тыс.экз./км2 – 10 859 тыс.экз. 
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Рис. 27. Карта распределения молоди самцов шириной карапакса менее 13 см в российской 
ИЭЗ Баренцева моря по результатам траловой съемки в августе-сентябре 2009 г.; экз./км2
Икряные самки. В ходе траловой съемки скопления икряных самок за пределами 12-мильной зоны в российской ИЭЗ Баренцева моря не были обнаружены. Единственным исключением стало скопление на границе 12-мильной зоны в Восточном Прибрежном районе и на Канинской банке, на глубинах от 60 м до 100 м (Рис. 28). В ядре этого скопления, в кординатах 68о30' с.ш., 39о28' в.д., концентрация самок достигала 700 экз./км2. 
Общая численность икряных самок в российской ИЭЗ Баренцева моря (за пределами 12-мильной зоны) по данным траловой съемки была оценена на уровне 804 тыс. экз. Однако лишь небольшая часть самок – 267 тыс.экз. – была зарегистрирована в скоплении плотностью свыше 200 экз./км2.
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Рис. 28. Карта распределения икряных самок камчатского краба в российской ИЭЗ Баренцева моря по результатам траловой съемки в августе-сентябре 2009 г.; экз./км2
3.4. Определение коэффициента уловистости учетного трала инструментальными методами
Определение коэффициента уловистости учетного трала (чертеж 2561), который на протяжении ряда лет применяется при съемке камчатского краба, является важной составной частью создаваемой комплексной методики инструментальной оценки численности. Решение этой задачи позволяет установить степень соответствия траловых уловов краба и реальных плотностей скопления. 
В траловых съемках камчатского краба выполнение донных тралений сопровождалось проведением подводной видеосъемки центральной части нижней подборы трала для сбора исходной информации об уловистости трала. Для получения видеозаписей применялось автономное видеозаписывающее устройство (АВУ), крепившееся к сетной части трала под верхней подборой. По результатам всех собранных данных о поведении камчатского краба в зоне облова донным тралом не было выявлено существенной двигательной реакции краба на приближение трала, поэтому плотность краба, рассчитанная по данным видеосъемки можно считать не искаженной, близкой к реальной.

Выбор правильного подхода к решению этой задачи зависит от тех особенностей экспериментальных работ, которые оказывают на результат определяющее влияние. Экспериментальные работы, выполненные в 2009 г., являлись продолжением начатого в 2006 г. сбора данных по уловистости учетного трала по отношению к камчатскому крабу. За 4 года накоплен некоторый опыт экспериментальных работ, позволяющий соотнести результаты экспериментов с теми теоретическими предпосылками, которые имеются в данной области.

Известен метод расчета коэффициента уловистости, основанный на измерении характеристик поведения облавливаемых объектов [Заферман, Тарасова, 2004] Вычисление коэффициента, согласно этому методу, выполняется по формуле:
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где: 
H(c) – горизонтальное раскрытие по сетям;


H(d) – горизонтальное раскрытие по доскам;

      Р   – средняя вероятность концентрирования объекта из боковых зон трала в центральную;


 Pgr – вероятность ухода объекта из устья трала под грунтроп.

Определение коэффициента уловистости по данной формуле сводится к тому, чтобы найти вероятность концентрирования краба из боковых зон и вероятность ухода под грунтроп. Поскольку в уже проведенных экспериментах мы не наблюдаем заметной реакции камчатского краба на приближающийся трал в том смысле, что краб не убегает от трала, то и вероятность концентрирования из боковых зон в центральную можно принять равной нулю, а обловленную площадь - полосе, ширина которой равна раскрытию трала по сетям. По поводу определения вероятности ухода под грунтроп есть некоторые ограничения, не позволяющие достоверно определить эту величину. Качество получаемых видеозаписей пока не позволяет достоверно определить эту вероятность. Присутствие краба в полосе обзора камеры фиксируется достаточно отчетливо, а вот факт, прошел ли краб под грунтропом или попал в трал, подчас не представляется возможным точно установить. 

На данный момент при выполнении экспериментальных работ основное внимание уделяется не расчетному методу определение КУ, а экспериментальному, который сводится к сравнению плотностей камчатского краба, полученных на основании траловых уловов и плотностей по результатам видеосьемки:
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где: 
((tr) – плотность по результатам тралового улова;

((video) – плотность по результатам видеосъемки.

Подставив в (2) выражения для плотностей, получим формулу для вычисления экспериментального коэффициента уловистости:
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(3)

где:
U – количество крабов в траловом улове, экз.;  


Tvideo – длительность видеозаписи, мин.; 


Lvideo – ширина полосы обзора видеокамеры, м; 


Nvideo – количество крабов на видеозаписи, экз.; 


Ttr – длительность траления, мин.; 


Ltr – горизонтальное раскрытие трала, м.
Для определения масштаба видеоизображения и ширины полосы обзора видеокамеры Lvideo измерялся диаметр резиновых дисков грунтропа, имеющий значение 0,5 метра. Пример видеокадра, применявшегося для оценки полосы обзора, приведен на Рис. 29. По результатам оценки ширина полосы обзора видеокамеры Lvideo принята равной 2,5 метра.
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Рис. 29. Масштаб видеокадра

Длительность видеозаписи Tvideo, определялась непосредственно после каждого погружения АВУ как время, в течение которого на видеоизображении можно различить подводные объекты. Это время зависит от прозрачности воды в районе видеосъемки, от яркости и длительности работы ламп освещения.


Остальные параметры, входящие в формулу (3), пояснений, по-видимому, не требуют. Длительность траления Ttr  определялась как время между постановкой трала на стопор и отдачей со стопора, а горизонтальное раскрытие трала Ltr было принято равным 18 м, соответственно его паспортному значению.


В результате экспериментов, проведенных в 2006–2009 гг., получено 20 видеозаписей, имеющих достаточно хорошее качество. Видеосъемка проводилась при помощи притралового видеорекордера АВУ [Serebrov, 1997]. Примеры полученных видеокадров представлены на Рис. 30. 
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Рис. 30. Примеры видеозаписей, иллюстрирующих попадание в трал камчатского краба
По результатам видеозаписей проведена обработка по формуле (3). Данные представлены в таблице 9.
Таблица 9 

Расчет коэффициента уловистости тралом камчатского краба по данным видеозаписей тралений и соответствующих им уловов краба (по даным учетных съемок 2006-2009 гг.)
	Номер

видео

записи
	Коли-чество крабов на видео записи (экз.)
	Улов крабов

(экз.)
	Длительность видео записи

(мин.)
	Длитель-ность траления (мин.)
	Скорость траления (узлы)
	Площадь осмотра 

(км2)
	Плот-ность по данным видео
сьемки (экз./км2)
	Площадь облова (км2)
	Плот-ность по данным траления (экз./км2)
	Коэф-фици-ент улови-стости

	1
	1
	5
	16
	60
	3,1
	0,0038
	261
	0,1033
	48
	0,18

	2
	1
	6
	13
	90
	3,1
	0,0031
	322
	0,1550
	39
	0,12

	3
	1
	8
	5
	60
	3
	0,0012
	864
	0,1000
	80
	0,09

	4
	1
	26
	5
	60
	3,2
	0,0012
	810
	0,1067
	244
	0,30

	5
	3
	44
	9
	60
	3,2
	0,0022
	1350
	0,1067
	412
	0,31

	6
	3
	10
	51
	60
	3,1
	0,0122
	246
	0,1033
	97
	0,39

	7
	2
	6
	61
	90
	3,6
	0,0169
	118
	0,1800
	33
	0,28

	8
	1
	14
	38
	190
	3,5
	0,0086
	116
	0,3695
	38
	0,33

	9
	4
	19
	30
	60
	3
	0,0058
	686
	0,1000
	190
	0,28

	10
	2
	7
	20
	60
	3
	0,0039
	514
	0,1000
	70
	0,14

	11
	2
	11
	50
	60
	3
	0,0097
	206
	0,1000
	110
	0,53

	12
	5
	11
	43
	60
	3,0
	0,0092
	546
	0,1000
	110
	0,20

	13
	3
	4
	45
	60
	3,0
	0,0096
	313
	0,1000
	40
	0,13

	14
	5
	10
	52
	60
	3,1
	0,0114
	437
	0,1033
	97
	0,22

	15
	11
	129
	23
	60
	3,1
	0,0051
	2173
	0,1033
	1248
	0,57

	16
	5
	19
	44
	60
	3,1
	0,0097
	516
	0,1033
	184
	0,36

	17
	2
	16
	12
	60
	3,1
	0,0026
	757
	0,1033
	155
	0,20

	18
	1
	6
	34
	60
	3,1
	0,0068
	146
	0,1033
	58
	0,40

	19
	6
	27
	35
	60
	3,1
	0,0070
	853
	0,1033
	261
	0,31

	20
	5
	25
	39
	60
	3,1
	0,0078
	638
	0,1033
	242
	0,38



Как видно из данных таблицы 9, значения КУ лежат в диапазоне от 0,09 до 0,53. Среднее значение КУ составило 0,29±0,13. 
Соответствие между плотностями, полученными по траловым уловам и по видеоданным, было достаточно хорошим (Рис. 31), коэффициент корреляции составил 0,91. 
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Рис. 31. Соотношение между плотностями крабов, полученными по данным фактических уловов 

и по результатам видеосъемок подводной камерой 

Для анализа полученных результатов следует рассмотреть ряд работ, касающихся данной тематики. Наибольшие по объему данные по КУ тралов были собраны при исследовании камчатского краба в Дальневосточном регионе. Сравнение результатов 120 траловых уловов с результатами 20 погружений ПА «ТИНРО-2», выполненными в 1982 г. в Охотском море у побережья Камчатки позволило оценить КУ как 0,35 [Заферман, Гирс, 1997]. Эта оценка не слишком сильно отличается от полученной нами в описанных выше экспериментах, однако другие источники дают совершенно иные значения. Так, описывая методологические аспекты использования траловых и ловушечных данных [Низяев, Букин, 2001], авторы приводят значение КУ равное 0,75, полученное для западнокамчатского шельфа и 0,18 – для Японского моря. В работе обращается внимание на то влияние, которое оказывает преобладающий состав грунта на результат измерения КУ донного трала. Таким образом, разброс в значениях коэффициента, составивший в наших экспериментах около 50%, может быть обусловлен изменчивостью состава грунтов в районе проведения исследований. Дальнейшие исследования по измерению КУ донного трала по отношению к камчатскому крабу могут выявить особенности, связанные с различием в составе грунтов.
3.5. Оценка эффективной площади облова учетных ловушек.

3.5.1. Оценка эффективной площади облова американской трапециевидной ловушки

Для оценки численности камчатского краба за пределами 12-ти мильной зоны РФ с учетом результатов ловушечной съемки были проведены исследования по определению эффективной площади облова (ЭПО) американской трапециевидной ловушки (АТЛ) методом интеркалибровки траловых и ловушечных уловов в ходе единовременного проведения съемок на совместном полигоне.
Для оценки эффективной площади облова АТЛ, использованных при проведении съемки, был выбран полигон, относительно равномерно покрытый траловыми и ловушечными станциями (Рис. 32). Объем проанализированного материала составил 117 траловых и 338 ловушечных станций, включающих как результативные операции, так и «нулевые» уловы.
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Рис. 32. Полигон, выбранный для определения ЭПО АТЛ по результатам траловой и ловушечной съемок. Голубыми точками обозначены места постановки ловушек, 
красными – учетные траления.
Время застоя ловушек в период проведения съемки колебалось от 1,6 до 6,1 суток и в среднем составило 2,68±0,05 суток. Для стандартизации ловушечных данных, выбрана величина 3 суток застоя, как наиболее близкая к среднему показателю и обеспечивающая минимальное отклонение расчетных данных от фактических для наибольшего количества станций. Для пересчета ловушечных данных на стандартную продолжительность застоя была использована формула, полученная на основе данных А.Г. Слизкина и С.Д. Букина [2001] о динамике приращения уловов краба опилио в ходе 12 суточного застоя ловушек (в процентах относительно предыдущих суток застоя). При использовании допущения, что накопление крабов в ловушке ограничивается первыми 6 сутками застоя, приведенные в указанной работе данные хорошо описываются полиномом 4 порядка (R2=0,999), который и был использован для стандартизации ловушечных данных:
Y = –0,0885Х4 + 1,9139Х3 – 16,392Х2 + 68,814Х – 21,514
где Y – доля улова от максимально возможного (за 6 суток застоя), %; Х – время застоя ловушки, сут.
При расчете плотности распределения крабов по данным траловой съемки был использован коэффициента уловистости трала (КУТ) равный 0,29 (см. раздел 3.4).

Средняя плотность распределения крабов в пределах выбранного полигона составила 341±112 экз./км2, а средний улов крабов АТЛ за стандартный 3-х суточный застой – 4,9±0,6 экз. Таким образом, средняя в пределах рассмотренного полигона ЭПО американской прямоугольной ловушки за 3 суток застоя составила 14 369 м2. Полученная величина ЭПО близка к таковой, принятой в дальневосточном региона, где для этого типа ловушек она оценивается в 16 100 м2 [Моисеев, 2003]. 
Аналогичные исследования были проведены в Баренцевом море в 2005 г. [Анисимова и др., 2006]. Они позволили определить среднюю величину ЭПО американской прямоугольной ловушки (АПЛ) при 12-ти часовом застое (с учетом КУТ=0,75). Кроме того, результаты исследований показали, что зависимость между величиной траловых и ловушечных уловов носит нелинейный характер и, с достаточно высокой степенью достоверности, может быть аппроксимирована логарифмической функцией. Соответственно, величина ЭПО связана с плотностью распределения крабов степенной зависимостью (Y=2E+06X-0,655 R2=0,98 где: Y – ЭПО АПЛ, м2; X – плотность распределения крабов по траловым данным с учетом КУТ=0,75), и в областях низких и высоких концентраций крабов может различаться на порядок.

Методические нюансы (различия в конструкции использованных во время съемок ловушек, разная стандартная величина застоя ловушек, различные КУТ) не позволяют использовать данные, полученные в 2005 г., для расчетов по результатам текущих исследований.
Попытка проведения аналогичных исследований на материалах текущего года дала менее очевидные результаты, что, однако, не вступает в противоречие с общими тенденциями изменения состояния популяции камчатского краба в Баренцевом море за последние годы, а так же результатами ранее проводившихся в этой области исследований [Низяев, Букин, 2001; Слизкин, Букин, 2001].

Зависимость между величиной ловушечных и траловых уловов оценивалась двумя способами: 
– прямым сравнением результатов тралений и постановки учетной ловушки в близких координатах.

– анализом средних значений ловушечных уловов, полученных в различных диапазонах плотности распределения камчатского краба, оцененной по результатам тралений.
Как в первом, так и во втором случае зависимость между траловыми и ловушечными оценками плотности распределения крабов имела значительно менее выраженный характер, чем в исследованиях 2005 г. [Анисимова и др. 2006].
Для оценки характера и степени зависимости между ловушечными и траловыми уловами в пределах полигона было выбрано 48 пар траловых и ловушечных станций отстоящих друг от друга на расстояние не более 1-2 миль. Полученный характер зависимости продемонстрировал довольно слабую связь между величинами траловых и ловушечных уловов (Рис. 33). Коэффициент линейной корреляции между траловым и ловушечным массивом данных составил 0,18, а оценки показателей нелинейной корреляции, полученные различными способами, не превысили 0,57.
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Рис. 33. Зависимость между величиной плотности распределения крабов по результатам тралений и уловами АТЛ за 3 суток застоя.
Величина ловушечных уловов в различных диапазонах плотности распределения крабов, оцененной по данным тралений так же дала весьма размытую картину (Рис. 34 А), разительно отличающуюся от данных аналогичной тралово-ловушечной съемки 2005 г. (Рис. 34 В).
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Рис. 34. Средние значения улова американской трапециевидной ловушки (АТЛ) за 3 суток застоя в различных диапазонах плотности распределения камчатского краба, оцененной по данным тралений (с учетом Кут=0,29) в 2009 г. (А) и уловов американской прямоугольной ловушки (АПЛ) за 12 часов застоя и с учетом Кут=0,75 (по данным: [Анисимова и др., 2006]) в 2005 г. (В).
Зависимость величины ловушечных уловов от плотности распределения крабов, оцененной по тралам по данным исследований 2009 г. как и в 2005 г. может быть описана логарифмическим уравнением, но имеет значительно более низкую точность аппроксимации и степень соответствия расчетных данных фактическим (Рис. 35).
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Рис. 35. Зависимость среднего улова американской трапециевидной ловушки (АТЛ) при 3х сутках застоя от средней плотности распределения крабов, оцененной по траловым уловам (при КУТ=0,29) (А) и уловов американской прямоугольной ловушки (АПЛ) за 12 часов застоя от плотности распределения крабов (с учетом Кут=0,75) (по данным: [Анисимова и др., 2006]) в 2005 г. (В).

Расчетная величина ЭПО в диапазоне наблюдаемых значений плотности распределения крабов и ловушечных уловов составила приблизительно от 5 до 100 тыс. м2 (Рис. 36 А), что соответствует эффективному радиусу действия ловушки от 180 до 40 м. Соответственно, для пересчета величины ловушечного улова в единицы плотности, в первом приближении может быть использована степенная функция (Рис. 36 В) вида: 

Y = 6,49 X1,91
где Y – плотность распределения крабов, экз./км2; X – улов АТЛ за 3 суток застоя, экз.
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Рис. 36. Зависимость эффективной площади облова (ЭПО) американской трапециевидной (ATЛ) ловушки за 3 суток застоя от плотности распределения крабов (N), оцененной по траловым уловам (А) и соотношение между плотностью распределения крабов 
и величиной улова АТЛ с 3-х суточной продолжительностью застоя (В).
Различия в результатах сравнения траловых и ловушечных уловов свидетельствуют о том, что в 2005 г. распределение крабов в период проведения исследований носило значительно более равномерный и стабильный характер, чем в 2009 г. Одной из наиболее вероятных причин этого могут быть изменения в структуре баренцевоморской популяции камчатского краба, произошедшие за последние 4 года и связанные с естественной динамикой урожайных поколений и промысловой смертностью особей старших возрастных групп.
В 2005 г. ловушечная и траловая съемки проводились в сентябре, когда значительная часть крупных промысловых самцов, уже переместилась из прибрежных районов в открытую часть моря. Запас в открытой части моря (за пределами 12-ти мильной зоны) состоял преимущественно из крупных особей старших возрастных групп (модальный размер ШК у самцов составил 190-210 мм, у самок – 150-160 мм) (Рис. 37). Средняя плотность распределения крабов в пределах учетного полигона была значительно выше, чем в текущем году (729 экз./км2 при Кут=0,75), а плотные скопления крабов занимали значительно более обширные площади в районе Мурманского мелководья и Восточного Прибрежного района (Рис. 38).
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Рис. 37. Размерный состав камчатского краба из траловых уловов в открытой части моря за пределами 12-ти мильной зоны в сентябре 2005 г. и августе 2009 г.
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Рис. 38. Распределение общей численности (экз./км2) камчатского краба в Баренцевом море за пределами 12-ти мильной зоны по данным учетных траловых съемок ПИНРО в сентябре 2005 г. и в августе 2009 г.

В 2009 г. большая часть съемки проходила в августе. Крабы были представлены преимущественно молодыми особями с модальными размерами ШК у самцов 100-120 мм и у самок – 100-110 мм (Рис. 37). Средняя по исследованному полигону плотность распределения крабов была значительно ниже чем в 2005 г. и составила 341 экз./км2 (при Кут=0,29). Распределение характеризовалось выраженной мозаичностью, а участки плотных скоплений занимали значительно меньшие площади, чем в 2005 г. (Рис. 38). Плохое совпадение характера распределения по траловым и ловушечным исследованиям может быть свидетельством значительной миграционной активности крабов.
По-видимому, повышенная трофическая активность и мобильность компактных группировок особей младших возрастных групп явились причиной нестабильного характера распределения крабов в открытой части моря в 2009 г., что нашло отражение в результатах интеркалибровочных исследований. Не исключено так же что определенную роль в этом могло сыграть ухудшение условий питания крабов в результате локального истощения кормовой базы.
3.5.2. Экспериментальные работы по оценке площади облова и коэффициента уловистости японской конической ловушки 
В летний период 2008 г. в губе Большая Волоковая Варангер-фиорда был проведен эксперимент по оценке площади облова ставной конусной ловушки японского образца (ЯКЛ). 

Площадь облова оценивали двумя способами:

1. регистрировали дистанцию обнаружения крабом наживки по его направленному движению к ловушке;

2. сравнивали количество крабов, пойманных ЯКЛ за 12 часов застоя и плотность их распределения, предварительно установленную путем прямого обследования дна аквалангистами.

Наблюдения водолазов и учет плотности краба в месте постановки ловушки, проводился спустя 1, 2, 6 и 12 часов. По результатам эксперимента, максимальная дистанция обнаружения крабом приманки составила 70 метров. Оцененная по реакции крабов площадь облова ловушки приблизительно имела форму ромба с диагоналями порядка 120 и 40 м. Исходя из этого, площадь облова ЯКЛ была приблизительно оценена в 2400 м2. 

На втором этапе эксперимента, непосредственно перед помещением в ловушку приманки, участок дна площадью 1000 м2 был тщательно обследован водолазами для оценки численности крабов в месте постановки ловушки. На обследованной площади было обнаружено 18 крабов. После помещения в ловушку приманки (сельдь), через 12 часов застоя в ней было обнаружено 20 крабов. Используя допущение о равномерности распределения крабов за пределами полигона путем прямого пропорционального пересчета площадь облова ловушки была ценена в 1111 м2.

Средний показатель меду двумя полученными величинами (1750 м2) был использован в качестве ЭПО ЯКЛ при расчетах величины запаса камчатского краба в пределах 12-мильной прибрежной зоны по результатам ловушечной съемки 2009 г. 

Значительная неопределенность в оценке площади облова ловушки требует осторожности при ее использовании для определения численности (плотности распределения) камчатского краба по данным ловушечного лова. Оценка абсолютного значения площади облова ловушки в первую очередь затруднительна из-за технических трудностей выяснения размеров и конфигурации области влияния наживки в условиях морских течений. Менее трудоемким, и более эффективным является получение уравнения зависимости между плотностью распределения крабов и уловом ловушки [Анисимова и др., 2006], которое может быть получено по результатам оценки плотности распределения крабов водолазом и анализа уловов в ловушках. 

Исследования по определению такой зависимости для японской конической ловушки (ЯКЛ) были проведены в июне-августе 2009 г. в губах Ура, Большая Волоковая и Териберская. В ходе проведения исследований было выполнено 15 постановок ловушек и 30 водолазных погружений. Для анализа привлечены так же данные аналогичных экспериментов, проведенных в 2006-2008 гг. 

Методика работ предполагала получение показателей плотности распределения и численности крабов в зоне исследований по результатам водолазных наблюдений, учет количества крабов, попавших в экспериментальную ловушку и количества крабов, привлеченных приманкой, но не попавших в ловушку.

Диапазон глубин постановки ловушек составил от 6 м до 12 м. В эксперименте были использованы японские конические ловушки со следующими параметрами: высота – 1 м, диаметр – 1,5 м; размер ячеи полотна – 70 мм. Время застоя ловушек составляло 12 часов.

Плотность распределения крабов в зоне исследований оценивалась методом водолазных трансект. Трансекты закладывались от ловушки на север, юг, восток и запад по показаниям компаса. Протяженность трансект, пройденных водолазом составляла от 20 м (август 2009 г.) до 30-50 м (2007-2008 гг.). Ширина обзора водолазом поверхности дна при проведении экспериментов варьировала от 2 до 6 м. Плотность распределения крабов в начале эксперимента до постановки ловушки рассчитывалась как:
Q = N/L*H







(1)

где Q – плотность распределения крабов, экз./м²; N – суммарная численность крабов вдоль четырех трансект, экз.; L – суммарная длина четырех трансект, м; H – ширина обзора при продвижении водолаза по трансекте, м.

Через 12 часов застоя ловушки проводился подсчет и промер крабов, пойманных ловушкой и подсчет крабов на площади в радиусе 5 м от ловушки. Последние рассматриваются как крабы, привлеченные наживкой, но не попавшие в ловушку.

Коэффициент уловистости ловушки рассчитан как отношение количества крабов, попавших в ловушку, к общему количеству крабов, привлеченных в радиусе 5 м вокруг ловушки:

Ec = C/(С+N)







(2)

где Ec – коэффициент уловистости ловушки; С – улов ловушки, экз.; N – численность крабов в 5-ти метровой зоне от ловушки, экз.

По данным водолазных сборов в верхней сублиторали мурманского побережья в летний период 2007-2009 гг. в скоплениях крабов доминировали особи с шириной карапакса 100-130 мм (Рис. 39). 39% особей составляли половозрелые самки, 31% – самцы пререкруты I и пререкруты II и 21% – неполовозрелые особи обоих полов с шириной карапакса 80-105 мм. Доля промысловых самцов не превышала 10%. В летний период на глубинах до 30 м молодь камчатского краба с шириной карапакса менее 80 мм практически не отмечается.
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Рис. 39. Размерный состав ловушечных уловов камчатского краба в экспериментах в 2007-2009 гг. (F-самки; М-самцы)

В целом, в этот период года на Западном Мурмане на глубинах до 30 м отмечается максимальная плотность скоплений камчатского краба, которая на отдельных участках достигает 0,1 экз./м². 

Поведение взрослых особей камчатского краба в июне-июле обусловлено повышенной пищевой активностью. По данным водолазных наблюдений основными объектами питания крабов в это время являются морские ежи, двустворчатые моллюски, а также инфауна рыхлых грунтов (преимущественно многощетинковые черви).

Зависимость ловушечных уловов крабов от плотности их распределения. Улов ЯКЛ с 12-ти часовым застоем в ходе проведения экспериментов варьировал от 1 до 20 особей. При этом, плотность распределения крабов, рассчитанная в соответствие с уравнением (1), составляла от 0,0001 до 0,028 экз./м². Коэффициент корреляции между плотностью распределения крабов и величиной их ловушечных уловов составил 0,69. Полученные данные наиболее точно аппроксимируются линейной функцией (Рис. 40).
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Рис. 40. Зависимость величины уловов крабов ЯКЛ с 12-ти часовым застоем от плотности их распределения в месте постановки ловушки.
Исходя из полученной зависимости (y=501x; где y – улов ЯКЛ ловушки за 12 часов застоя, экз.; x – плотность распределения крабов, экз./м2) эффективная площадь облова ЯКЛ в пределах рассмотренного диапазона плотности распределения крабов (0,0001-0,028 экз./м2 или 100-28000 экз./км2), в самом первом приближении, может быть оценена в 500 м2, что значительно ниже величины, принятой для данного типа ловушек на Дальнем Востоке (3 300 м2; по: Моисеев, 2003). При аппроксимации полученной зависимости логарифмической функцией (см. п. 3.5.1. Рис. 35) ЭПО увеличивается до 700 м2, однако точность расчетов также остается неудовлетворительной (R2=0,54). В принципе, полученные величины ЭПО вполне имеют право на существование, если предположить что величина ЭПО в 3 300 м2 относится к оптимальному сроку постановки ловушки в 2-3 суток, в то время как полученные в экспериментах цифры соответствуют всего 12 часам застоя и, безусловно, должны быть меньше.
Количество крабов, обнаруженных в радиусе 5 м от ловушки после 12 часов ее застоя, колебалось от 1 до 25 экз. Зависимость между плотностью распределения и численностью крабов, попавших в ловушку и обнаруженных в радиусе 5 м от нее (привлеченные крабы) носит более тесный характер (коэффициент корреляции составил 0,8) и так же может быть аппроксимирована линейной функцией (Рис. 41).
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Рис. 41. Зависимость численности привлеченных ловушкой за 12 часов застоя крабов (крабы обнаруженные в ловушке и за ее пределами в радиусе 5 м) от плотности их распределения на дне.
Коэффициент уловистости ЯКЛ. Расчет коэффициента уловистости (Ec) по формуле (2) показал, что эта величина в разных экспериментах колеблется в пределах от 0,03 до 0,16, и в среднем составила порядка 0,1. Причиной столь низкой уловистости использованных в экспериментах японских конических ловушек являются ее конструктивные особенности и в частности – строение ячеи полотна дели. Прямые наблюдения водолазов и анализ фотоинформации показывают, что крабы часто срываются с ячеи полотна ловушки. Часть крабов остается в дальнейшем у ловушки, не делая попыток проникнуть в нее.

Таким образом, проведенные экспериментальные работы показали, что: 

– зависимость между уловом ЯКЛ и плотностью распределения крабов в интервале плотности 0,0001-0,028 экз./м2, в первом приближении, может быть оценена как прямолинейная;
– площадь облова ЯКЛ ориентировочно оценена в 2400 м2, эффективная площадь ее облова при 12-часовом застое – в 500-700 м2;
– коэффициент уловистости ЯКЛ приблизительно равняется 0,1.
4. ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты расчетов численности различных категорий крабов с использованием программы КартМастер и фактических данных по их процентному соотношению представлены в сводной таблице 10. 
Таблица 10.

Запас различных категорий камчатского краба по результатам совместных исследований ПИНРО и ВНИРО в 2009 г., тыс. экз.
	Категории крабов 
	Террит. воды

Глубина 0-30 м

Водолазная съемка
	Терр. воды

Глубина >30 м

Ловушечная съемка
	Открытое море*

Ловушечная
съемка
	Открытое море*

Траловая
съемка

	Самцы c ШК<100 мм
	230
	44 221
	186
	15 571

	Самцы пререкруты II 

ШК 100-129 мм
	48
	
	1 834
	

	Самцы пререкруты I 

ШК 130-149 мм
	
	
	1 078
	1 092

	Самцы промысловые
ШК 150 и более мм
	6
	11 243
	5 298
	4 177

	Самки неполовозрелые
	288
	10 440
	3374
	7 749

	Самки яловые 
	
	12 553
	
	

	Самки с икрой
	465
	8 548
	
	804

	Общий запас 
	1037
	87 005
	11 770
	29 393

	Промысловый запас 
	6
	11 243
	5 298
	4 177


Открытое море* – ИЭЗ РФ за пределами 12-мильной зоны
Таким образом, общий запас камчатского краба в пределах ИЭЗ РФ от прибрежной зоны до северной границы ареала, с учетом методических нюансов, ориентировочно может быть оценен в размере 100-117 млн. экз., из которого промысловый запас составляет порядка 15-17 млн. экз.
Обращает на себя внимание значительное преобладание в сборах самцов, которых в целом по обследованной акватории приблизительно в два раза больше чем самок. Незначительное количественное преобладание самок над самцами зарегистрировано только в узкой прибрежной зоне на глубинах 0-30 м (по результатам водолазных исследований). На остальной обследованной акватории, количественное преобладание самцов над самками зарегистрировано во всем диапазоне обследованных глубин. Данный феномен не находит объяснения с биологической точки зрения и скорее всего имеет методическую природу. Одной из причин может быть ловушечный метод сбора материала в прибрежной зоне (ловушечная съемка в территориальных водах на глубинах более 30 м), где сконцентрирована основная часть самок. Можно предположить, что в современных условиях значительного омоложения популяции такое соотношение полов в ловушечных уловах может быть результатом более высокой пищевой и двигательной активности молодых самцов по сравнению с самками. Так как именно эти поведенческие особенности крабов напрямую влияют на эффективность работы ловушек, то очевидно, что более активные и «голодные» самцы должны чаще попадать в ловушки, чем менее активные в плане питания и передвижения самки.
Вторым моментом, который обращает на себя внимание, является оценка количества яловых самок по результатам различных съемок. Так по данным ловушечной съемки в 12-мильной зоне доля яловых самок составляет 39,8% общего числа самок, в открытых водах по данным ловушечной съемки – 17,3%, а по данным траловой – 0,2%.
Исследования на Западном Мурмане (г. Ура Мотовского залива) в период с 1995 по 2002 гг. показали, что фоновое количество яловых самок в популяции, как правило, не превышает 10%. За весь период наблюдения увеличение этого показателя сверх 10% было зарегистрировано лишь единожды, и было связано с массовым поражением икряных самок бактериально-грибковой инфекцией (Матюшкин, 2005).
Традиционно, увеличение количества яловых самок связывают с нарушением естественного соотношения полов в популяции в сторону уменьшения относительного количества половозрелых самцов в результате их промыслового изъятия. Численное преобладание самцов в прибрежной зоне (65,5%) входит в явное противоречие с этим тезисом. 
Настораживает так же явное несоответствие в оценке доли яловых самок в популяции в открытой части моря по данным траловой и ловушечной съемок (17,3% и 0,2%). Складывается впечатление, что при определении принадлежности самки к категории «яловая» допускается значительная доля субъективности, что приводит к низкому качеству получаемой информации и снижению ее пригодности как для общего, так и для сравнительного анализа. 
В различных методических пособиях, используемых в качестве инструкций при полевом сборе и анализе информации (Руководство по изучению…, 1979; Инструкции и методические рекомендации…, 2004) к категории яловых относятся половозрелые самки, не имеющие наружной икры. В то же самое время, в этих же пособиях допускается, что яловая самка может иметь икру на плеоподах, но кладка должна быть маленькая или разрушающаяся. Такая неопределенность дает возможность относить к категории яловых – самок с нормальной оплодотворенной кладкой, но меньшего размера или механически поврежденной. 
Не всегда исследователи в полевых условиях идентифицируют половозрелых самок без икры по цвету гонад, а зачастую пользуются только размерным критерием, в этом случае в категорию яловых могут попадать крупные неполовозрелые самки с поздним созреванием. Так, например, по данным С.В. Баканева (2003) средний размер созревания самок (размер 50% созревания) в Баренцевом море составлял 111-117 мм по ширине карапакса, в то время как по данным В.Б. Матюшкина (2005) неполовозрелые особи отмечались среди самок вплоть до размерной категории в 140-150 мм по ШК. 

По-видимому, целесообразно при полевом анализе самок камчатского краба рассматривать категории принятые в последнем издании «Пособия по изучению промысловых ракообразных дальневосточных морей России» (Низяев и др., 2006). Согласно этому руководству, самки без икры делятся на 3 категории: неполовозрелые, в межнерестовой стадии (с нормальным развитием, но не успевшие отложить икру) и яловые (с нарушением репродуктивного цикла – ооциты в стадии резорбции). Самки с небольшим количеством икры или с разрушающейся кладкой, или отсутствием икры, но явными признаками ее недавнего наличия (обширная полость между выпуклым абдоменом и телом, длинные щетинки на плеоподах), согласно этой классификации, должны быть отнесены к категории псевдояловых (с неоплодотворенной икрой, не будут иметь потомства в текущем нерестовом цикле). 
Не полное соответствие межлиночных категорий в методиках применяемых в ПИНРО и ВНИРО так же в значительной мере обесценивает сравнительную ценность получаемого материала.

5. ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 
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Диаграмма1

		261.269421027		48.3832261161

		321.5623643409		38.7065808929

		863.9308855292		79.993600512

		809.9352051836		243.7305015599

		1349.8920086393		412.4670026398

		245.9006315548		96.7664522322

		118.0233450176		33.33066688

		115.9950168541		37.8917055057

		685.6594329596		189.9848012159

		514.2445747197		69.994400448

		205.6978298879		109.9912007039

		545.9623897429		109.9912007039

		313.0184367859		39.996800256

		436.9053863327		96.7664522322

		2173.1293998462		1248.2872337955

		516.3427293023		183.8562592412

		757.3026696434		154.8263235715

		146.3694235445		58.0598713393

		853.124640088		261.269421027

		638.0205641684		241.9161305805



видео

трал

Номер видеозаписи

Плотность (экз./кв.км.)



Лист1

		Номер		Номер тр		К.кр.на зап		Улов кр		Дл зап		Дл тр		Скор		Площадь осмотра		Плотность видео		Площадь облова		Плотность трал		КУ		К кр на час		Улов на час		Широта				Долгота				Широта1		Долгота1		Район

		1		445		1		14		38		190		3.5		0.0086		116		0.3695		38		0.33		2		4		69		56.1		43		38.1		69.94		43.64		Канинская банка

		2		472		4		19		30		60		3		0.0058		686		0.1000		190		0.28		8		19		68		30.9		41		14.5		68.52		41.24		Вост-Приб р.

		3		474		2		7		20		60		3		0.0039		514		0.1000		70		0.14		6		7		68		38.3		41		59		68.64		41.98		Вост-Приб р.

		4		477		0		1		20		60		3		0.0039		0		0.1000		10				0		1		68		47.4		38		6.5		68.79		38.11		Вост-Приб р.

		5		481		2		11		50		60		3		0.0097		206		0.1000		110		0.53		2		11		69		16.9		34		55.7		69.28		34.93		Кильдинская б.

		6		488		0		2		27		60		3		0.0053		0		0.1000		20				0		2		69		59		31		13		69.98		31.22		Варангер ф.

				2006 год				Корреляция (плотн. видео -  плотн. трал) =										0.85				КУ ср =		0.32

				2007 год				камчатский краб

		1		56		1		5		16		60		3.1		0.0038		261		0.1033		48		0.19		3.75		5		69		28		42		7						Мурм мелк

		2		122		1		6		13		90		3.1		0.0031		322		0.1550		39		0.12		4.6153846154		4		69		6		37		57						Зап Приб р

		3		203		1		8		5		60		3		0.0012		864		0.1000		80		0.09		12		8		68		42		39		26						Вост Пр р

		4		211		1		26		5		60		3.2		0.0012		810		0.1067		244		0.30		12		26		69		32		37		50						Вост Пр р

		5		230		3		44		9		60		3.2		0.0022		1350		0.1067		412		0.31		20		44		69		3		42		34						Канин бан

		6		309		3		10		51		60		3.1		0.0122		246		0.1033		97		0.39		3.5294117647		10		69		45		42		40		69.43		42.35		Мурм мелк

		7		345		0		1		50		60		3.6		0.0139		0		0.1200		8				0		1		70		6		41		58		70.06		41.49		Зап - Центр р

		8		355		0		2		50		60		3.6		0.0139		0		0.1200		17				0		2		69		35		41		39						Мурм мелк

		9		357		0		1		50		120		3.8		0.0147		0		0.2534		4				0		0.5		68		47		38		48						Вост Пр р

		10		370		0		3		50		60		3.6		0.0139		0		0.1200		25				0		3		69		40		36		29						Зап Приб р

		11		373		0		1		50		120		3.5		0.0135		0		0.2334		4				0		0.5		69		20		36		35						Зап Приб р

		12		374		2		6		61		90		3.6		0.0169		118		0.1800		33		0.28		1.9672131148		4		69		28		42		50						Канин бан

						Корреляция (плотн. видео -  плотн. трал) =												0.91				КУ ср =		0.24

																		0.9048681174

				2007 год				краб стригун - опилио

		11		279		0		0				60		3.1																70		54		43		44		70.54		43.34		Северо-Кан бан

		12		293		0		0				60		3.3																71		5		43		15		71.04		43.26		Зап скл Гус бан

		13		298		0		0				60		3.1																70		56		46		48		70.55		46.58		Юж скл Гус бан

		14		303		0		1		стриг		60		3.3																71		21		49		4		71.24		48.59		Мелк Гус земли

		15		305		0		0				60		3.1																71		27		47		24		71.3		47.17		Юж скл Гус бан

		17		325		1		3		стриг		60		3.0																72		5		45		24		72.04		45.33		Северн скл Гус бан

		18		338		0		0				60		3.1																72		55		48		55		72.54		48.45		Сев ч Новозем мелк

						2008 Камчатский краб

		1		13		0		0		40		60		3		0.0085		0		0.1000		0				0		0		6901				3840				6901		3831		Вост-Приб

		2		22		5		11		43		60		3		0.0092		546		0.1000		110		0.20		6.976744186		11		6829				4003				6831		3956		Вост-Приб

		3		28		0		2		53		60		3		0.0113		0		0.1000		20				0		2		6902				4247				6901		4256		Канин бан

		4		44		3		4		45		60		3		0.0096		313		0.1000		40		0.13		4		4		7004				4016				7004		4009		Северн скл Мурм мелк

		5		95		0		1		57		60		3.1		0.0125		0		0.1033		10				0		1		7016				3325				7019		3325		Рыбачья банка

		6		100		0		2		47		60		3.1		0.0103		0		0.1033		19				0		2		6943				3549				6943		3540		Зап Приб р

		7		105		0		0		54		60		3.1		0.0119		0		0.1033		0				0		0		6919				3643				6917		3654		Зап Приб р

		8		111		5		10		52		60		3.1		0.0114		437		0.1033		97		0.22		5.7692307692		10		6913				4117				6913		4107		Мурм мелк

		9		121		11		129		23		60		3.1		0.0051		2173		0.1033		1248		0.57		28.6956521739		129		6936				4234				6935		4242		Мурм мелк

		10		134		5		19		44		60		3.1		0.0097		516		0.1033		184		0.36		6.8181818182		19		6913				3949				6915		3954		Мурм мелк

		11		143		2		16		12		60		3.1		0.0026		757		0.1033		155		0.20		10		16		6853				3903				6849		3900		Вост-Приб

																						Дисперсия =		0.0261874633

						Корреляция (плотн. видео -  плотн. трал) =												0.96				КУ ср =		0.28		Ср.кв.откл=		0.16

		2008 Краб стригун

		12		189		0		0		35		60		2.6																7134				4314				7134		4306		Зап скл Гус бан

		13		208		1		1		38		60		2.5																7109				5132				7111		5133		Мелк Гус земли

		14		218		0		0		48		60		2.5																6956				4942				6957		4948		Колгуевский

		15		224		0 (муть)		22		40		60		2.5																7037				5224				7037		5218		Юж часть Новозем мелк

				2009 Камчатский краб

		1		149		0		0		25		60		3.1		0.0050		0		0.1033		0		0.00

		2		152		1		6		34		60		3.1		0.0068		146		0.1033		58		0.40

		3		156		0		0		35		60		3.1		0.0070		0		0.1033		0		0.00

		4		159		0		0		30		60		3.1		0.0060		0		0.1033		0		0.00

		5		163		0		25		30		60		3.1		0.0060		0		0.1033		242		0.00

		6		170		0		1		30		60		3.1		0.0060		0		0.1033		10		0.00

		7		179		0		1		25		60		3.1		0.0050		0		0.1033		10		0.00

		9		186		0		4		30		60		3.2		0.0062		0		0.1067		37		0.00

		10		189		0		0		30		60		3.1		0.0060		0		0.1033		0		0.00

		11		192		0		0		25		60		3.1		0.0050		0		0.1033		0		0.00

		12		197		6		27		35		60		3.1		0.0070		853		0.1033		261		0.31

		13		201		5		25		39		60		3.1		0.0078		638		0.1033		242		0.38





Лист1
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ТРАЛ

ВИДЕО

Номер видеозаписи

Плотность (экз.\кв.км)

Соотношение плотностей по видеоданным и траловым уловам



Результат

		2008																P video				P tral		КУ

		1		56		1		5		16		60		3.1		0.0038		261		0.1033		48		0.19				12641.0574747712				68261.7103637645				2340.9365694021

		2		122		1		6		13		90		3.1		0.0031		322		0.1550		39		0.12				12446.579667467				103402.354160495				1498.1994044173

		3		203		1		8		5		60		3		0.0012		864		0.1000		80		0.09				69108.9421269625				746376.574971195				6398.9761228669

		4		211		1		26		5		60		3.2		0.0012		810		0.1067		244		0.30				197405.913790396				655995.036595776				59404.5573906283

		5		230		3		44		9		60		3.2		0.0022		1350		0.1067		412		0.31				556785.910690859				1822208.43498827				170129.028266651

		6		309		3		10		51		60		3.1		0.0122		246		0.1033		97		0.39				23794.9317172164				60467.1205990439				9363.7462776083

		12		374		2		6		61		90		3.6		0.0169		118		0.1800		33		0.28				3933.7967968444				13929.5099691539				1110.9333546644

		1		445		1		14		38		190		3.5		0.0086		116		0.3695		38		0.33				4395.2490187593				13454.8439349774				1435.781346128

		2		472		4		19		30		60		3		0.0058		686		0.1000		190		0.28				130264.871072647				470128.858006547				36094.2246930461

		3		474		2		7		20		60		3		0.0039		514		0.1000		70		0.14				35994.2406911263				264447.482628683				4899.21609407

		5		481		2		11		50		60		3		0.0097		206		0.1000		110		0.53				22624.9512915651				42311.5972205893				12098.0642322952

		2		22		5		11		43		60		3		0.0092		546		0.1000		110		0.20				60051.0587870155				298074.931013773				12098.0642322952

		4		44		3		4		45		60		3		0.0096		313		0.1000		40		0.13				12519.7358925657				97980.5417679052				1599.7440307167

		8		111		5		10		52		60		3.1		0.0114		437		0.1033		97		0.22				42277.7841965592				190886.316606538				9363.7462776083

		9		121		11		129		23		60		3.1		0.0051		2173		0.1033		1248		0.57				2712689.68721366				4722491.38847588				1558221.0180568

		10		134		5		19		44		60		3.1		0.0097		516		0.1033		184		0.36				94932.8426959102				266609.814103347				33803.1240621659

		11		143		2		16		12		60		3.1		0.0026		757		0.1033		155		0.20				117250.388171791				573507.333448977				23971.1904706772

		2		152		1		6		34		60		3.1		0.0068		146		0.1033		58		0.40

		12		197		6		27		35		60		3.1		0.0070		853		0.1033		261		0.31

		13		201		5		25		39		60		3.1		0.0078		638		0.1033		242		0.38

						Среднее КУ =				0.29																		4109117.94129612				10410533.8488549				1943830.55088204

		Корреляция плот видео - плот трал =								0.9108116488																								4498479.04812235

						Дисперсия КУ =				0.0171406209				0.0162835899

				Среднеквадр отклонение КУ =						0.1309221942																						Korr =		0.9134460553

				Стандартное отклонение КУ =						0.1309221942				0.1276071702

		Доверительный интервал (95 %) =								0.0622352248
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видео

трал

Номер видеозаписи

Плотность (экз./кв.км.)

Соотношение плотности камчатского краба по данным видеосьемки и траловым уловам
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Диаграмма1
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Плотность распределения, экз./м кв.

Улов ЯКЛ за 12 час., экз.

3

2

20

0

4

2

1

6

1

0

10

5

3

2



УЛОВ

		Дата		Район		грунт		глубина		время		застой		дистанция		обзор		численность		плотность		улов		у ловушки		всего		КУ		КП		M>150		M131-149		M110-130		F>110		J<110

		6/24/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		150		6		6		0.007		3		5		8		0.0573248408		0.152866242						1				2

		6/25/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		100		6		6		0.010		2		7		9		0.025477707		0.1146496815						1		1

		7/20/08		Б.Волоковая		галька		7		21.00-09.00		12		100		4		11		0.028		20		4		24		0.0926462073		0.1111754488

		7/1/07		Кислая		песок, ил		15		21.00-09.00		12		150		6		1		0.001		0		1		1		0		0.1146496815

		6/1/06		Ура		песок		8		21.00-09.00		12		200		6		22		0.018		4		8		12		0.0277938622		0.0833815866

		6/1/06		Ура		песок		10		21.00-09.00		12		150		6		15		0.017		2		5		7		0.0152866242		0.0535031847

		7/15/06		Ура(Луды)		песок		10		21.00-09.00		12		120		4		3		0.006		1		1		2		0.0203821656		0.0407643312

		7/28/09		Териберка		камни,гравий		7		09.00-21.00		12		80		4		2		0.006		6		2		8		0.1222929936		0.1630573248

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		8		20.00-14.00		18		80		4		1		0.003		1		1		2		0.0407643312		0.0815286624

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		6		20.00-14.00		18		80		4		0.1		0.000		0		0.1		0.1		0		0.0407643312

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		2		0.006		10		4		14		0.2038216561		0.2853503185

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		1		0.003		5		3		8		0.2038216561		0.3261146497

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		1		0.003		3		0		3		0.1222929936		0.1222929936

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		0.5		0.002		2		1		3		0.1630573248		0.2445859873





УЛОВ

		



экз./кв.м

экз.



ПРОМЕР

						F				M

		1		2009		F118-4R2REG

						F108-4

		3		2009		F110-1-L1РЕГ.

		2		2009		F81-R1ОТС.L1РЕГ.				M83

						F102				M97R1L3L4ОТС.





Лист3

		1		69		50.4		31		47.5		32		0.07		34		10		13		11				2008

		3		69		55		31		52.5		39		0.02		2				1		1				2008

		1		69		36		32		7.8		38		0.01		1				1						2008

		1		69		26.2		33		10.2		44		0.01		2				1		1				2008

		1		69		17.1		33		42.98		25		0.02		2										2008

		1		69		22.3		34		16.9		38		0.01		1						1				2008

		1		69		15.2		34		51.2		20		0.02		1		1								2008

		1		69		13.9		35		25.6		22		0.06		11		3		1		7				2008

		1		69		8.9		36		2.4		7		0.01		1				1						2008

		1		68		50.9		37		7.2		26		0.05		3		1				2				2008

		1		68		32.5		38		3		45		0.01		4		1		3						2008

		1		68		21.9		38		31.5		41		0.08		18		5		3		10				2008

		1		68		15.9		39		0.4		33		0.01		1						1				2008

		3		68		9.6		39		29.8		46		0.02		11				7		4				2008

		2		68		7.7		39		36.4		34		0.01		3				2		1				2009

		1		68		3.1		39		41.7		22		0.00		0										2008

		N		Lat_deg		Lat_min		Lon_deg		Lon_min		Depth				Catch		pr.male		recruit		female+		molod		Year
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Лист4

		Дата		Район		грунт		глубина		время		застой		дистанция		обзор		численность		плотность		улов		у ловушки		всего		КУ		КП		M>150		M131-149		M110-130		F>110		J<110

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		0.5		0.002		2		1		3		0.1630573248		0.2445859873

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		6		20.00-14.00		18		80		4		0.1		0.000		0		0.1		0.1		0		0.0407643312

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		8		20.00-14.00		18		80		4		1		0.003		1		1		2		0.0407643312		0.0815286624

		7/28/09		Териберка		камни,гравий		7		09.00-21.00		12		80		4		2		0.006		6		2		8		0.1222929936		0.1630573248

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		1		0.003		3		0		3		0.1222929936		0.1222929936

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		1		0.003		5		3		8		0.2038216561		0.3261146497

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		2		0.006		10		4		14		0.2038216561		0.2853503185

		6/25/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		120		6		6		0.008		2		7		9		0.0305732484		0.1375796178						1		1

		7/20/08		Б.Волоковая		галька		7		21.00-09.00		12		120		4		11		0.023		20		4		24		0.1111754488		0.1334105385

		7/15/06		Ура(Луды)		песок		10		21.00-09.00		12		120		4		3		0.006		1		1		2		0.0203821656		0.0407643312

		7/1/07		Кислая		песок, ил		15		21.00-09.00		12		160		6		1		0.001		0		1		1		0		0.1222929936

		6/24/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		160		6		6		0.006		3		5		8		0.0611464968		0.1630573248						1				2

		6/1/06		Ура		песок		10		21.00-09.00		12		160		6		15		0.016		2		5		7		0.0163057325		0.0570700637

		6/1/06		Ура		песок		8		21.00-09.00		12		200		6		22		0.018		4		8		12		0.0277938622		0.0833815866



&C&"Times New Roman,Normal"&12&A

&C&"Times New Roman,Normal"&12Страница &P




_1326693349.xls
Диаграмма2
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УЛОВ

		Дата		Район		грунт		глубина		время		застой		дистанция		обзор		численность		плотность		улов		у ловушки		всего		КУ		КП		M>150		M131-149		M110-130		F>110		J<110

		6/24/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		150		6		6		0.007		3		5		8		0.0573248408		0.152866242						1				2

		6/25/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		100		6		6		0.010		2		7		9		0.025477707		0.1146496815						1		1

		7/20/08		Б.Волоковая		галька		7		21.00-09.00		12		100		4		11		0.028		20		4		24		0.0926462073		0.1111754488

		7/1/07		Кислая		песок, ил		15		21.00-09.00		12		150		6		1		0.001		0		1		1		0		0.1146496815

		6/1/06		Ура		песок		8		21.00-09.00		12		200		6		22		0.018		4		8		12		0.0277938622		0.0833815866

		6/1/06		Ура		песок		10		21.00-09.00		12		150		6		15		0.017		2		5		7		0.0152866242		0.0535031847

		7/15/06		Ура(Луды)		песок		10		21.00-09.00		12		120		4		3		0.006		1		1		2		0.0203821656		0.0407643312

		7/28/09		Териберка		камни,гравий		7		09.00-21.00		12		80		4		2		0.006		6		2		8		0.1222929936		0.1630573248

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		8		20.00-14.00		18		80		4		1		0.003		1		1		2		0.0407643312		0.0815286624

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		6		20.00-14.00		18		80		4		0.1		0.000		0		0.1		0.1		0		0.0407643312

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		2		0.006		10		4		14		0.2038216561		0.2853503185

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		1		0.003		5		3		8		0.2038216561		0.3261146497

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		1		0.003		3		0		3		0.1222929936		0.1222929936

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		0.5		0.002		2		1		3		0.1630573248		0.2445859873
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Лист3

						F				M

		1		2009		F118-4R2REG

						F108-4

		3		2009		F110-1-L1РЕГ.

		2		2009		F81-R1ОТС.L1РЕГ.				M83

						F102				M97R1L3L4ОТС.





Лист4

		1		69		50.4		31		47.5		32		0.07		34		10		13		11				2008

		3		69		55		31		52.5		39		0.02		2				1		1				2008

		1		69		36		32		7.8		38		0.01		1				1						2008

		1		69		26.2		33		10.2		44		0.01		2				1		1				2008

		1		69		17.1		33		42.98		25		0.02		2										2008

		1		69		22.3		34		16.9		38		0.01		1						1				2008

		1		69		15.2		34		51.2		20		0.02		1		1								2008

		1		69		13.9		35		25.6		22		0.06		11		3		1		7				2008

		1		69		8.9		36		2.4		7		0.01		1				1						2008

		1		68		50.9		37		7.2		26		0.05		3		1				2				2008

		1		68		32.5		38		3		45		0.01		4		1		3						2008

		1		68		21.9		38		31.5		41		0.08		18		5		3		10				2008

		1		68		15.9		39		0.4		33		0.01		1						1				2008

		3		68		9.6		39		29.8		46		0.02		11				7		4				2008

		2		68		7.7		39		36.4		34		0.01		3				2		1				2009

		1		68		3.1		39		41.7		22		0.00		0										2008

		N		Lat_deg		Lat_min		Lon_deg		Lon_min		Depth				Catch		pr.male		recruit		female+		molod		Year
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		Дата		Район		грунт		глубина		время		застой		дистанция		обзор		численность		плотность		улов		у ловушки		всего		КУ		КП		M>150		M131-149		M110-130		F>110		J<110

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		0.5		0.002		2		1		3		0.1630573248		0.2445859873

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		6		20.00-14.00		18		80		4		0.1		0.000		0		0.1		0.1		0		0.0407643312

		8/3/09		М.Волоковая		скалы,галька		8		20.00-14.00		18		80		4		1		0.003		1		1		2		0.0407643312		0.0815286624

		7/28/09		Териберка		камни,гравий		7		09.00-21.00		12		80		4		2		0.006		6		2		8		0.1222929936		0.1630573248

		8/3/09		Б.Волоковая		гравий		14		19.00-07.00		12		80		4		1		0.003		3		0		3		0.1222929936		0.1222929936

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		1		0.003		5		3		8		0.2038216561		0.3261146497

		8/3/09		Б.Волоковая		галька		8		20.00-08.00		12		80		4		2		0.006		10		4		14		0.2038216561		0.2853503185

		6/25/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		120		6		6		0.008		2		7		9		0.0305732484		0.1375796178						1		1

		7/20/08		Б.Волоковая		галька		7		21.00-09.00		12		120		4		11		0.023		20		4		24		0.1111754488		0.1334105385

		7/15/06		Ура(Луды)		песок		10		21.00-09.00		12		120		4		3		0.006		1		1		2		0.0203821656		0.0407643312

		7/1/07		Кислая		песок, ил		15		21.00-09.00		12		160		6		1		0.001		0		1		1		0		0.1222929936

		6/24/09		Ура		песок		5		21.00-09.00		12		160		6		6		0.006		3		5		8		0.0611464968		0.1630573248						1				2

		6/1/06		Ура		песок		10		21.00-09.00		12		160		6		15		0.016		2		5		7		0.0163057325		0.0570700637

		6/1/06		Ура		песок		8		21.00-09.00		12		200		6		22		0.018		4		8		12		0.0277938622		0.0833815866



&C&"Times New Roman,Normal"&12&A

&C&"Times New Roman,Normal"&12Страница &P
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Лист1
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