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Представлен материал весенних учётных съёмок синего краба Paralithodes 
platypus, проводившихся в заливе Шелихова Охотского моря с 2007 по 2019 гг. 
Для оперативной оценки, характеризующей состояние запаса эксплуатируемой 
популяции, предложено применять индекс относительной численности (I%N). Ин-
декс I%N определяется как отношение численности отдельной функциональной 
группы краба к максимальной численности для этой группы краба в исследуемом 
периоде, выраженное в процентах. По сходному алгоритму были определены ин-
декс относительной плотности распределения крабов (I%Р) и индекс относитель-
ного среднесуточного вылова промысловых судов за первое полугодие (I%М). При 
сравнении индексов относительности I%N, I%Р, I%М наиболее показательным был 
индекс относительной численности I%N. Для оценки состояния запаса изучаемой 
функциональной группы крабов в значениях индекса I%N предложено выделить 
4 квартиля (интервал 25 единиц): 1-й квартиль (Q1) I%N>75 состояние запаса хо-
рошее; 2-й квартиль (Q2) I%N=51–75 состояние запаса удовлетворительное и/или 
относительно стабильное; 3-й квартиль (Q3) I%N=26–50 состояние запаса неопре-
делённое; 4-й квартиль (Q4) I%N≤25 состояние запаса неудовлетворительное  
и/или депрессивное. Граничными значениями между квартилями Q1–Q2, Q2–Q3 
и Q3–Q4 являются значения I%N равные 75, 50 и 25, соответственно. Динамика 
индекса I%N в изучаемом временном периоде отражает реальный процесс, про-
исходящий в промысловой единице запаса.

Ключевые слова: синий краб Paralithodes platypus, численность, запас, распре-
деление, индекс относительной численности.

ВВЕДЕНИЕ
В морях Российской Федерации промышленный 

лов крабов осуществляется в рамках единой страте-
гии регулирования промысла [Алексеев и др., 2017]. 
Для оценки состояния запаса водных биологических 
ресурсов (ВБР) и их прогнозирования применяется 
методология, в основе которой лежит предосторож-
ный подход [Бабаян, 2000]. Этот метод хорошо реали-
зуется для оценки запаса промысловых видов рыб 
и других животных, имеющих линейный рост тела 
и структуры, позволяющие определять возраст этих 
животных. В отличие от рыб ракообразные, включая 
виды промысловых крабов, в процессе онтогенеза 
и индивидуального дискретного роста имеют ряд осо-
бенностей, создающих осложнения при оценке чис-
ленности и ее прогнозирования для эксплуатируемых 
популяций крабов. Для преодоления проблем, связан-
ных с неопределённостью в построении оценок запа-
са, в отечественной карцинологии используются со-
временные математические методы расчётов, кото-
рые позволяют учитывать дискретный рост и возраст 

крабов [Михеев, 2003; 2004; Михеев и др., 2012; Ба-
канёв, 2008; 2016; Буяновский, 2012; 2019 а, б; 2020 
а б; Буяновский, Алексеев, 2017; Ильин, Иванов, 2015; 
2018; Черниенко, 2016; Черниенко, Черниенко, 2019]. 
Такие работы по оценке запаса крабов и его прогно-
зирования обычно выполняются in silico. Но при вы-
полнении натурных рыбохозяйственных исследова-
ний, например, при работе в море на судах малотон-
нажного и москитного флота, а также в полевых усло-
виях на берегу, у научного сотрудника не всегда име-
ется соответствующая математическая специализация 
и организационные возможности для работы с офис-
ной техникой. Одним из вариантов оперативной оцен-
ки мгновенной численности и биомассы запаса явля-
ются результаты прямого учёта крабов, которые могут 
быть получены при проведении ловушечных или тра-
ловых съёмок, либо при мониторинге промысла кра-
бов.

Цель работы —  на примере исследований синего 
краба Paralithodes platypus (Brandt, 1850), обитающего 
в районе залива Шелихова, показать, как в экспеди-
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ционных условиях можно оперативно оценить состо-
яние исследуемой единицы запаса с помощью не-
сложного расчета индекса относительной численно-
сти (I%N) по данным, полученным эмпирическим пу-
тём во время учётных съёмок и мониторинга промыс-
ла крабов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В работе использованы материалы учётных лову-

шечных съёмок по синему крабу, которые были вы-
полнены в 2007–2019 гг. в районе залива Шелихова. 
Полученные данные о численности различных функ-
циональных групп в популяции этого вида, были со-
браны за определённый исторический период наблю-
дений, которые отражают формирование численности 
к текущему времени и являются динамическим про-
цессом в рассматриваемом историческом ряду. С по-
мощью графической визуализации численности сине-
го краба за период наблюдений даётся характеристи-
ка состояния запаса. Для такой оценки динамики за-
паса в эксплуатируемых популяциях крабов предла-
гается использовать индекс относительной численно-
сти (I%N). Этот индекс I%N отображает процентное 
соотношение численности отдельной размерно- 
половой группы краба к максимальной численности 
для этой функциональной группы краба, наблюдав-
шейся в исследуемом периоде.

Индекс относительной численности I%N опреде-
ляется по формуле:

 I%N = (a / Nmax) × 100 %, (1)

где а —  численность определяемой группы краба, по-
лученная во время учётной съёмки, млн экз.; Nmax —  
максимальная определённая и округлённая или дей-
ствительная численность этой группы крабов, наблю-
давшаяся по результатам одной из съёмок, проводив-
шейся в изучаемый период.

Применение индекса I%N является индикаторным 
подходом к оценке состояния численности как для 
исследования отдельной размерно- возрастной функ-
циональной группы крабов, так и в целом для самцов 
и/или самок. Для изучения вариабельности индекса 
относительной численности был выбран запас север-
ной части охотоморской популяции синего краба, ко-
торая обитает в районе залива Шелихова. В этом рай-
оне проходит интенсивный промышленный лов P. 
platypus, а с 2007 по 2019 гг. сравнительно регулярно 
по сходной сетке станций в весенний период выпол-
нялись учётные ловушечные съёмки. Исходя из ре-
зультатов съёмок КамчатНИРО и ВНИРО проводили 
оценку численности синего краба с помощью про-
граммы «ГИС КартМастер», в основе которой лежит 

метод сплайн- аппроксимации [Бизиков и др. , 2006; 
2013; Шагинян, 2014; 2019; Сологуб, Шагинян, 2015; 
Моисеев, Моисеева, 2019].

При расчётах оценки численности P. platypus 
обычно выделяют пять размерно- половых групп: 
1) промысловые самцы с шириной карапакса от 
130 мм; 2) пререкруты I-го порядка (120–129 мм); 
3) пререкруты II-го порядка (110–119 мм); 4) ранняя 
молодь самцов (<110 мм); 5) самки (представлены как 
одна функциональная группа). Ранее было показано, 
что у взрослых крабоидов после линьки линейный 
прирост по ширине карапакса (ШК) может составлять 
до 1,6–2,0 см [Клитин, 1996; Слизкин, Долженков, 
1997; Лысенко, Гайдаев, 2005; Матишов, 2008]. С учё-
том этого обстоятельства, при разделении самцов кра-
бов с ШК 110–129 мм на две группы (пререкруты 
I и II) может привноситься неопределённость в рас-
чётной численности. Поэтому самцов пререкрутов I-го 
и II-го порядков мы объединили в одну функциональ-
ную группу (110–129 мм), сократив общее число 
групп до четырёх.

Для изучаемого периода научно- исследова-
тельских работ (НИР) с 2007 по 2019 гг. была сформи-
рована база данных с оценкой численности четырёх 
размерно- половых групп краба P. platypus (табл. 1). 
При расчёте численности по ловушечным уловам пло-
щадь облова одной ловушки принимали равной 
8500 м2 [Шагинян, 2014]. Во время выполнения весен-
них съёмок в 2007–2012 гг. площадь НИР значительно 
варьировала, но в последние годы площади съёмок 
стали более стабильными с неизменным обследова-
нием центральной части акватории (рис. 1), располо-
женной между Западной Камчаткой (п-ов Утхо-
локский) и Магаданской областью с мысом Толстой 
(п-ов Пьягина). Весной, в зависимости от ледовой об-
становки, учётные станции изменяются в северном 
или в южном направлении.

Многолетние наблюдения во время выполнения 
учётных съёмок и мониторинга промысла показали, 
что в первом полугодии промысловые концентрации 
синего краба неизменно расположены в районе скло-
нов глубоководной части залива Шелихова (Шелихов-
ский каньон) [Лысенко, 2001; Шагинян, 2014; 2019; 
Сологуб, Шагинян, 2015]. Так были распределены кра-
бы и в мае 2019 г. [Моисеев, Моисеева, 2019] (рис. 1). 
Поэтому имеющиеся данные съёмок могут быть до-
полнены показателями среднесуточного вылова судов 
за I полугодие (2007–2020 гг.), которые хорошо отра-
жают динамику промысловой части синего краба в за-
ливе Шелихова (табл. 1). К середине июня самцы про-
мыслового размера начинают интенсивно мигриро-
вать к берегу, а промысловые скопления распределя-
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ются неравномерно и мозаично на средних и малых 
глубинах шельфа на обширной акватории залива Ше-
лихова. Поэтому, в этот период оба эти показателя 
(учётные съёмки и показатели вылова судов) стано-
вятся менее репрезентативными.

За двенадцатилетний период наблюдений для ка-
ждой из четырёх сформированных функциональных 
групп синего краба были определены года с макси-

мальным значением численности для этой группы. Да-
лее, предположив, что из-за особенностей облова 
самплера во время сбора эмпирических данных мог 
произойти недоучёт крабов, то для каждой функцио-
нальной группы крабов имеющееся максимальное 
значение численности мы увеличили на 10 %. В пери-
од 2007–2019 гг. максимальная численность синего 
краба по функциональным группам составляла:

Таблица 1. Оценка численности P. platypus по данным учётных съёмок в 2007–2019 гг. (млн экз.) и средний суточный 
вылов промысловых судов за первое полугодие (т)

Год Площадь учёт-
ной съемки, км2

Самцы, млн экз.

Самки, млн экз. Всего, млн экз.

Средне- 
суточный вылов 
за 1-е полуго-

дие, т

Промысловые Пререкруты I+II Молодь

(≥130 мм) (110–129 мм) (<110 мм)

2007 12533 7,506 8,172 3,064 17,026 35,768 0,299
2008 16642 6,850 9,312 4,729 * 20,891 1,865
2009 10170 5,432 6,396 1,905 * 13,733 1,600
2010 9305 6,295 4,854 1,726 * 12,875 3,510
20111 – – – – – – 3,750
2012 4870 7,312 6,764 5,662 0,642 20,380 4,810
2013 13245 13,330 9,860** 4,140 25,190** 52,520** 6,183
2014 15656 12,506 9,190 4,128 24,989 50,813 7,556
2015 15605 13,381** 8,644 2,955 9,315 34,295 7,585
20161 – – – – – – 7,219
2017 17881 9,510 2,881 1,420 12,699 26,510 9,163
20181 – – – – – – 7,374
2019 17599 11,519 2,567 0,530 8,596 23,212 6,595
20202 20700* 7,363* 4,163* 2,162* 5,929* 19,617* 7,053

Примечания: * – данные не репрезентативны; ** – максимальная численность за период исследования; 1 —  В этот год в ве-
сенний период учетной съемки и/или мониторинга промысла не было; 2 —  Данные учетной съемки за первую декаду июля.

Рис. 1. Схема расположения учётных станций и распределения промысловых особей синего краба в заливе Шелихова в мае 
2019 г.: I —  основной участок работы промысловых судов в апреле-мае и II —  второстепенный участок работы промысловых 

судов.
Обозначения: А-Г —  разрезы и точки постановок учётных станций
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1) промысловые самцы с шириной карапакса (ШК) 
≥130 мм —  13,381 млн экз. (произвели увеличение 
численности на 10 % округлив до первого десятичного 
знака —  14,7 млн экз. , приняв это максимально воз-
можное значение за 100 %);

2) пререкруты самцов I и II-го порядков (ШК 110–
129 мм) —  9,86 млн экз. (значение увеличили на 10 % 
и округлили до 10,9 млн экз.— 100 %);

3) ранняя молодь самцов (ШК <110 мм) —  
5,662 млн экз. (величину повысили на 10 % и округли-
ли до 6,2 млн экз.— 100 %);

4) самки различной половозрелости —  25,19 млн 
экз. (численность увеличили на 10 % и округлили до 
27,7 млн экз.— 100 %).

В дальнейшем, для каждой отдельной группы кра-
бов строили графическую динамику индекса относи-
тельной численности по отношению к округлённым 
значениям максимальной численности, полученной 
по формуле (1). При построении графиков в годы, ког-
да отсутствовали наблюдения в весенний период 
(2011, 2016 и 2018 гг.), приводили среднюю оценку по 
двум смежным годам. Так для 2011 г. принимали сред-
нее значение от 2010 и 2012 гг., для 2016 г. принима-
ли среднее значение от 2015 и 2017 гг. , а для 2018 г. 
среднее от 2017 и 2019 гг.

Ещё одним из прямых способов оценки состояния 
запаса крабов может быть средняя плотность  
(экз./км2) распределения крабов в районе научных ис-
следований [Моисеев, 2009]. Поэтому, за период 2007–
2019 гг. для каждой функциональной группы синего 
краба выделили годы с максимальными величинами 
плотности распределения крабов. Затем, для каждой 
функциональной группы крабов произвели увеличение 
этих значений на 10 % (из-за возможного недоучёта 
крабов самплером во время съёмок), округлили до це-
лого числа и приняли эти значения за 100 %. Наиболь-
шая плотность распределения за учётную съёмку среди 
самцов наблюдалась в 2012 г. В этот год максимально 
возможная плотность с учётом 10 % повышения соста-
вила: у промысловых самцов 1652 экз./км2; у самцов 
пререкрутов с ШК 110–129 мм —  1528 экз./км2; у ран-
ней молоди самцов с ШК ≤109 мм —  1279 экз./км2. 
Плотность распределения самок была наибольшей 
в 2013 г. , а максимально возможная плотность 
с 10 %-ным повышением составила —  2092 экз./км2. 
Значения плотности крабов можно представить в про-
центах, используя принцип формулы (1) и сходный ал-
горитм расчёта для этого дополнительного индекса. 
Эти величины можно назвать индексом относительной 
плотности распределения (I%Р).

Третьим способом оценки состояния запаса про-
мысловой части крабов могут быть показатели сред-

несуточного вылова краболовных судов. Данные по 
среднесуточному вылову промысловых самцов синего 
краба в период 2007–2019 гг. и за 2020 гг. были взяты 
из ежедневных суточных судовых донесений (ССД) от-
раслевой системы мониторинга (ОСМ) Росрыболов-
ства. Для каждого года находили среднесуточный вы-
лов судов за период с 01 января до 15 июня (см. 
табл. 1). Выбор данного периода первого полугодия 
вызван биологическими особенностями, характерны-
ми для синего краба, когда промысловые особи рас-
пределены относительно компактно в районе глубо-
ководной части Шелиховского каньона. Следует отме-
тить, что в районе залива Шелихова, за последние 
7–8 лет в первом полугодии осваивается до 90 % 
и более от объёмов ОДУ синего краба, выделяемых 
для Западно- Камчатской подзоны. В период с 2007 по 
2019–2020 гг. максимальное значение среднесуточ-
ного вылова синего краба отмечалось в 2017 г.— 
9,163 т в сутки, это значение мы увеличили на 10 % 
с округлением до первого десятичного знака. В связи 
с этим, за первое полугодие максимально возможный 
вылов синего краба может составлять 10,1 т/сут. , это 
значение нами принято за 100 %. В последующем, мы 
установили отношение усреднённых уловов синего 
краба к максимально возможному среднесуточному 
вылову (10,1 т/сут.) в процентах. Алгоритм расчёта 
был аналогичен расчету индексов I%N и I%Р. Получен-
ные значения для вылова в первом полугодии можно 
определить как индекс относительного среднесуточ-
ного вылова (I%М), этот индикатор характеризует плот-
ность и/или обилие промыслового скопления крабов 
в районе работы судов.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Материалы, полученные по результатам учётных 

съёмок, и данные суточных донесений от промысло-
вых судов позволили определить три индикатора от-
носительности —  индекс относительной численности 
(I%N), индекс относительной плотности распределе-
ния (I%Р) и индекс относительного среднесуточного 
вылова (I%М) судов за первое полугодие.

Индекс относительной численности (I%N)

Данные по оценке численности для каждой из че-
тырёх функциональных групп синего краба за период 
2007–2019 гг. (см. табл. 1) мы перевели из количе-
ственных значений в проценты по отношению к мак-
симально возможной округлённой величине, отмечен-
ной для каждой группы крабов (табл. 2). Динамику 
индекса относительной численности I%N синего кра-
ба за 12-летний период представили в графическом 
виде для каждой функциональной группы (рис. 2).
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Динамика индекса I%N за исследуемый период 
2007–2019 гг. показывает, что среди самцов наиболее 
вариабельными оказались младшие функциональные 
группы с ШК <110 мм и с ШК 110–129 мм. В начале 
рассматриваемого периода в 2009–2010 гг. ранняя 
молодь самцов с ШК <110 мм имела низкое значение 
I%N —  около 30 единиц от максимально возможной 
величины I%N, наблюдавшейся в 2012 г. (рис. 2 В, 
табл. 2). После 2012 г. у этой группы наблюдается по-
стоянное снижение индекса I%N, которое в 2019 г. со-
ставило уже менее 10 единиц. У пререкрутов с ШК 
110–129 мм наименьшего значения индекс I%N до-
стигал в 2010 г. (рис. 2 Б), составляя около 45 единиц 
от максимально возможного значения I%N в 2013 г. 
После 2015 г. величина индекса численности I%N пре-
рекрутов I и II снизилась до 25 и менее единиц. Среди 
самцов промыслового размера колебание значений 
индекса I%N обычно не превышало 15 единиц 
(рис. 2 А). Исключением для промысловых самцов 
стал 2013 г. , когда по сравнению с периодом 2007–
2012 гг. произошло увеличение значения I%N почти 
на 40 единиц. У самок синего краба за исследуемый 
период отмечено два существенных скачка значений 
индекса I%N (рис. 2 Г) —  резкий рост значения был 
в 2013 г. по сравнению с 2012 г. и падение значения 
I%N в 2015 г. по сравнению с 2014 г.

Индекс относительной плотности  
распределения (I%Р)

В районе выполнения учётной съёмки средняя 
плотность (экз./км2) распределения крабов является 
оценочной характеристикой, отражающей состояние 
запаса крабов в районе НИР. Так на примере камчат-
ского краба Paralithodes camtschaticus (Tilesius, 1815) 
ранее была показана ретроспективная динамика рас-
пределения средней плотности промысловых самцов 
на шельфе Западной Камчатки в начале 60‑х гг. про-
шлого века и в середине прошлого десятилетия 
(до 2008 г.) [Моисеев, 2009]. Исходя из возможной 
значимости этого показателя были определены сред-
ние значения плотности крабов для каждой функцио-
нальной группы синего краба, полученные во время 
учётных съёмок (см. табл. 1). Проведя соответствую-
щие расчёты по определению значений I%Р, сходные 

с определением I%N по формуле (1), был построен 
график (рис. 3). Визуализация индекса относительной 
плотности показывает, что наиболее высокие значе-
ния плотности у различных функциональных групп 
самцов были в 2012 г., а у самок в 2013 и 2014 гг.

Можно предположить, что в 2012 г. была выполне-
на наиболее удачная учётная съёмка в центральной 
части Шелиховского каньона. В этот год съёмка про-
водилась на площади, которая была в 3,5 раза мень-
ше, чем в остальные годы. При этом индексы относи-
тельной численности I%N различных групп самцов 
были высокими —  в пределах 50–80 единиц. Влияние 
малой площади обследования в 2012 г. проявилось 
в унимодальности индекса относительной плотности 
распределения I%Р. Высокие значения индекса I%Р 
в 2012 г. были обусловлены тем, что скопления раз-
личных групп самцов синего краба располагались 
в районе глубоководной части залива на малой пло-
щади. Данное обстоятельство повлияло на высокие 
показатели плотности. Что касается самок —  их малая 
плотность распределения и численность с одной сто-

Таблица 2. Максимально возможная численность различ-
ных функциональных групп у P. platypus в период  

2007–2019 гг. (млн экз.)

Самцы
Самки

ШК ≥130 мм ШК 110–129 мм ШК <110 мм

14,7 10,9 6,2 27,7

Рис. 2. Динамика индекса численности I%N среди различных 
групп синего краба в 2007–2019 гг. (ось ординат I%N —  

индекс относительной численности в %)
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роны были определены невысокой частотой встреча-
емости самок и малой площадью исследований 
в 2012 г. , а с другой —  возможным распределением 
самок на меньших глубинах за пределами района 
учётной съёмки.

Индекс относительного среднесуточного вылова 
(I%М) промысловых судов

В период 2007–2019 гг. среднесуточный вылов за 
первое полугодие варьировал от 0,3 т/сут. в 2007 до 
6,3 т в 2013 г., а с 2014 г. вылов установился на уров-
не около 7 т/сут., с максимумом 9,2 т/сут. в 2017 г. (см. 
табл. 1). Далее среднесуточные выловы были приве-
дены в единый масштаб (%) с графическим построе-
нием (рис. 4). Наиболее низкие значения I%М наблю-
дались в 2007–2009 гг. 3–18,5 единиц (%), от макси-
мально возможного среднесуточного вылова, равного 

10,1 т/сут. К 2012 г. были введены нормативы суточно-
го вылова краболовными судами и ограничение рай-
она, разрешённого для ведения промысла синего кра-
ба в Западно- Камчатской подзоне [Шагинян, 2014; 
2019], как следствие —  значения индекса I%М вырос-
ли в 1,5–2 раза.

ОБСУЖ ДЕНИЕ

Индекс относительной численности (I%N)

Для выявления контрастности процесса, происхо-
дящего в динамике запаса самцов синего краба, мож-
но всех непромысловых самцов с ШК ≤129 мм объе-
динить в одну группу и сравнить их динамику индекса 
относительной численности за исследуемый период 
с динамикой индекса I%N промысловых самцов. На-
чиная с 2015 г. высокий уровень промыслового запаса 

Рис. 3. Динамика индекса относительной плотности распределения I%Р среди различных групп синего краба в 2007–
2019 гг. Ось ординат I%Р —  индекс относительной плотности распределения крабов в %

Рис. 4. Динамика индекса относительного среднесуточного вылова (I%М) синего краба в 2007–2020 гг. Ось ординат I%М —  
индекс среднесуточного вылова судов за период с 1 января по 15 июня в% (I%М с 2007 по 2011 гг. носит некорректный 

характер, вызванный организационно- правовыми неопределённостями [Шагинян, 2014])
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в популяции синего краба базируется на урожайных 
поколениях самцов, наблюдавшихся в предшествую-
щие годы. В последние годы численность промысло-
вых самцов P. platypus была подвержена вариабельно-
сти с трендом на незначительное снижение индекса 
I%N. Низкая величина индекса относительной числен-
ности среди молоди самцов с ШК ≤129 мм в послед-
ние годы была вызвана возможным недоучётом этой 
группы крабов во время выполнения ловушечных 
съёмок. По-видимому, после 2013–2015 гг. в период 
с середины апреля по май, низкая численность моло-
ди самцов могла быть связана с высокой миграцион-
ной активностью этих групп, проходившей в более 
ранний период весеннего сезона [Шагинян, 2014; Ша-
гинян, Сологуб, 2015]. Возможно, что с фактором ран-
них сезонных миграций связана и вариабельность 
численности самок синего краба отмечавшаяся вес-
ной с 2012 по 2015 гг. (см. табл. 1 и рис. 2Г). Ра-
нее Л. Г. Виноградов [2013] отмечал, что самки и мо-
лодь камчатского краба при весенних миграциях 
в прибрежную зону могут даже преодолевать придон-
ные линзы водных масс с отрицательными температу-
рами. По-видимому, сходный сценарий ранних весен-
них миграций в сторону мелководий может быть ха-
рактерен и для молоди самцов и самок синего краба 
(предположительно конец марта и весь апрель). Сле-
дует отметить, что с марта и до первых чисел мая 
практически на всей площади залива Шелихова рас-
положенной севернее 58°20′ с. ш. могут стоять плот-
ные ледовые поля, не позволяющие совершать про-
мысловые операции и выполнять сбор биологической 
и статистической информации. Поэтому гидрометео-
рологические условия, подходящие для выполнения 
учётной съёмки в центральной части залива, появля-
ются не ранее 3-й декады апреля или начала мая. 
К этому времени, непромысловые самцы и самки ино-
гда могут уже покинуть район учётной съёмки. Напри-
мер, в 2019 г. весной в южной части залива Шелихова 
(южнее 58°20′ с. ш.) в придонном слое воды наблюда-
лась положительная температура до 0,3–1,6 °С [Мои-
сеев, Моисеева, 2019], при этом ловушечная съёмка 
показала низкую численность непромысловых самцов 
и самок. По нашему мнению, именно положительные 
температуры придонной воды могли иметь прямое 
влияние на совершение ранних весенних миграций 
(март-апрель) указанных групп крабов в сторону при-
брежной зоны ещё до начала учётной съёмки (май 
2019 г.).

В отличие от молоди самцов и самок крупнораз-
мерные особи самцов остаются на склонах каньона 
в центральной и северной частях залива Шелихова до 
конца мая (см. рис. 1) или даже до второй половины 

июня. В мае-июне средний показатель промыслового 
усилия для промысловых особей варьирует от 10–14 
до 7–8 экз./лов. , но на особо плотных скоплениях 
крабов, расположенных на восточном склоне, уловы 
промысловых самцов на небольших площадях могут 
доходить до 20 и более экз./лов. [Моисеев, Моисеева, 
2019].

Тем не менее, можно предположить, что зафикси-
рованное в последние годы снижение индекса отно-
сительной численности I%N синего краба у младших 
функциональных групп самцов действительно отра-
жает низкую численность этих групп по сравнению 
с 2011–2015 гг. (см. рис. 2). Но, с другой стороны, ис-
следования, проведённые в первой половине июля 
2020 г., показали начало восстановления численности 
среди пререкрутов и ранней молоди синего краба. По 
сравнению с 2019 г. эти группы крабов увеличили 
свою численность почти в 2–3 раза (Артеменков Д. В., 
устное сообщение о результатах рейса 2020 г., подго-
товка материалов в печать). Таким образом, по-наше-
му мнению, в весенних съёмках в последние годы 
происходил недоучёт пререкрутов синего краба и са-
мок. Вследствие этого, в ближайшие 2 года можно бу-
дет ожидать увеличения численности как среди не-
промысловых особей этого вида, так и промысловых 
самцов.

Индекс относительной плотности  
распределения (I%Р)

При анализе сравнительной динамики индекса 
I%Р (см. рис. 3), высокие значения 2012 г. возможно 
были обусловлены миграционными и гидрологиче-
скими особенностями этого года. В этот год съёмка 
проходила только в районе склонов глубоководной 
части залива Шелихова, где одновременно образо-
вались скопления различных функциональных групп 
самцов синего краба на ограниченной площади —  
всего 4,9 тыс. км2. Площадь учёта в 2012 г. была 
в 3–3,5 раза меньше, чем площадь съёмок в осталь-
ные годы, когда были охвачены все диапазоны глу-
бин как с высокой, так и с низкой плотностью кра-
бов. По-видимому, если бы в 2012 г. обследование 
проходило на большей площади залива Шелихова, 
то индекс I%Р был бы близок к значениям этого ин-
декса в другие годы. Данное предположение кос-
венно может быть подтверждено низкой плотностью 
распределения самок в 2012 г. , когда самки, по-ви-
димому, находились на меньших глубинах за преде-
лами района учётной съёмки. В 2013–2014 гг. иссле-
дования проводились на большей площади, и ин-
декс I%Р для самок был наибольшим за период на-
блюдения.
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Индекс относительного среднесуточного  
вылова (I%М)

Данный индекс является наиболее доступным для 
анализа формирующейся промысловой ситуации, 
в тех случаях, когда он не обременён различными 
экономическими и организационно- правовыми фак-
торами, как это отмечалось до 2013 г. [Шагинян, 2014]. 
Поэтому целесообразно индекс относительного сред-
несуточного вылова (I%М) рассматривать в комплексе 
с индексами I%N и I%Р, построенными для старшей 
функциональной группы самцов синего краба, состо-
ящей из промысловых особей с ШК ≥130 мм.

Сравнительный анализ индексов I%N, I%Р и I%М

Применяемый нами индекс относительной чис-
ленности (I%N) имеет сходство с методом «светофо-
ра», использованным А. И. Буяновским [2020 а, б] для 
оценки запаса крабов- стригунов рода Chionoecetes 
и синего краба. Автором было показано, что чем чаще 
выполняются учётные съёмки, тем более точные зна-
чения в оценке запаса даёт применение промысло-
вой статистики из суточных судовых донесений, 
в противном случае происходит искажение получае-
мой информации о запасе крабов- стригунов и синего 
краба. Подобные рассуждения применимы и для 
оценки промыслового запаса синего краба в районе 
залива Шелихова. Если использовать только данные 
суточных судовых донесениях (ССД) или проводить 
учётные съёмки, значительно различающиеся по пло-
щади, или делать большие перерывы (2 и более лет) 
в сборе научных данных с помощью учётных съёмок, 
то выполненные на основе этих данных оценки и рас-
чёты будут недостоверны.

В районе залива Шелихова синий краб имеет от-
чётливые сезонные миграции [Лысенко, 2001; Ша-
гинян, 2014; 2019]. Осенью взрослая часть популяции 
(от 70–80 мм) как самки, так и самцы уходят в район 
Шелиховского каньона, где они зимуют до марта- 
апреля следующего года. Непромысловые самцы 
и самки зимуют на свалах с глубинами 180–250 м, 
в марте- апреле они начинают миграцию на мелково-
дье. Самцы промыслового размера зимуют на свалах 
и в ложе каньона на глубинах 200–405 м, а в райо-
нах, расположенных южнее 58°00′ с. ш., максималь-
ная глубина зимовки синего краба возможно сходна 
с распространением этого вида зимой на юго-востоке 
Сахалина —  до 567 м [Моисеев, Моисеева, 2017]. 
В районе залива Шелихова в мае-июне промысловые 
самцы начинают миграции в сторону мелководий 
прибрежной зоны. Учётные съёмки, проходящие 
в апреле-мае, когда основная часть промысловых 

самцов продолжает оставаться на склонах глубоково-
дной части залива, позволяют контролировать про-
мысловую часть синего краба, обитающую в районе 
залива Шелихова.

В первой половине года весь промысел синего 
краба сосредоточен в центральной части каньона. До-
бывающие суда располагаются на плотных скоплени-
ях синего краба, расположенных на небольшой пло-
щади —  не более 3–5 тыс. км2. Например, во время 
учётной ловушечной съёмки 2019 г. максимальные 
уловы синего краба приходились на площадь около 
7,5 тыс. км2 в районе склонов глубоководной части 
залива. Здесь было сосредоточено около 55–60 % 
промыслового запаса от рассчитанного для всей аква-
тории (см. табл. 1). В это же время (апрель-май 2019 г.) 
промысловые суда выставляли ловушечные порядки 
на участках с высокими промысловыми концентраци-
ями синего краба, располагавшихся всего на 
1–1,5 тыс. км2, при этом величина численности про-
мысловых особей на этой площади могла достигать 
15–25 % от расчётного промыслового запаса для всей 
площади учётной съёмки. Поэтому, оценка промысло-
вого запаса с применением только статистической 
базы ССД будет иметь большое искажение. Примене-
ние данных ССД в периоды увеличения промыслового 
запаса в популяции синего краба и/или в периоды его 
стремительного падения следует учитывать следую-
щее обстоятельство —  независимо от численности 
промысловой части в популяции синего краба крабо-
ловные суда с января по май работали и будут рабо-
тать на очень плотных скоплениях (не менее 1000–
2500 экз./км2) крабов, которые образуются в это вре-
мя на склонах Шелиховского каньона. В связи с этим 
у промысловых судов будут наблюдаться высокие 
среднесуточные выловы (если не будет экономически 
выгодно растягивать время нахождения судна в море 
в режиме промысла). За период промысла судов с ян-
варя по май, при хорошей ледовой обстановке, сред-
несуточные уловы всегда будут составлять от 5–7 до 
10 тонн. Но при этом следует учитывать, что такие 
промысловые нагрузки зависят не только от концен-
трации объекта промысла в районе работы судна, но 
и от конъюнктуры спроса на рынке морепродуктов 
и от множества других, не учитываемых в расчётах 
факторов.

Промысловые самцы, сравнительный анализ 
индексов I%N, I%Р и I%М

На примере функциональной группы, состоящей 
из промысловых самцов синего краба, необходимо 
рассмотреть три индекса, выраженные в процентах: 
индекса мгновенной численности (I%N), индекса 
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плотности распределения (I%Р) и индекса относи-
тельного среднесуточного вылова (I%М) за период 
с 1 января по 15 июня. Такой сравнительный подход 
реализуется в рамках метода рациональной и опера-
тивной оценки состояния промыслового скопления 
крабов, предложенной А. Ю. Огурцовым [2005]. За пе-
риод с 2007 по 2011 гг. для промысловых самцов со-
поставление индексов I%N, I%Р и I%М (рис. 5) пока-
зывает следующее:

1 —  индекс I%Р (индекс относительной плотности) 
был бы наиболее стабильным при равенстве площа-
дей учётных съёмок, а неопределённость в динамику 
этого индекса (см. рис. 3 и 5) внесла съёмка 2012 г. , 
выполненная на малой площади, расположенной на 
промысловых скоплениях в глубоководной части за-
лива. В связи с этим для I%Р характерна унимодаль-
ность (см. рис. 3) как для самцов —  2012 г. , так и для 
самок —  2013 г.;

2 —  индекс I%М (индекс относительного среднесу-
точного вылова) имел наихудшие показатели до 
2013 г. (рис. 5), что было связано с организационно- 
правовыми неопределённостями в методах отчётно-
сти [Шагинян, 2014], и не всегда он достоверно отра-
жает минимальные и максимальные показатели в су-
точных судовых донесениях;

3 —  индекс I%N (индекс относительной численно-
сти) как и индекс I%Р был бы наиболее стабильным 
при равенстве площадей учётных съёмок, а неопреде-
лённость в динамику этого индекса (см. рис. 2 
и 5) внесла ловушечная съёмка 2012 г. , выполненная 
на малой площади с высокой плотностью скоплений 
различных функциональных групп самцов.

Таким образом, по нашему мнению, наиболее при-
емлемым индикатором оценки состояния запаса раз-
личных функциональных групп синего краба, является 
индекс относительной численности I%N. Это утверж-
дение связано с тем, что:

1) индекс относительной плотности I%Р может да-
вать завышенную величину при выполнении учётной 
съёмки на малой площади только в районе скоплений 
различных функциональных групп (см. табл. 1 
и рис. 2–3) и этим обстоятельством искажать действи-
тельную картину динамики этого индекса;

2) динамика индекса среднесуточного вылова I%М 
отображает динамику только промысловой части по-
пуляции с небольших полигонов с промысловыми кон-
центрациями крабов, на которых работают краболов-
ные суда. Кроме того, I%М подвержен влиянию чело-
веческого и экономико- организационного фактора, от 
которых зависит производительность судна (см. рис. 4).

В настоящее время оценку промыслового запаса си-
него краба в районе Западно- Камчатской подзоны про-
водят с применением математического моделирования 
[Ильин, Иванов, 2015]. Поэтому, за период 2007–2020 гг. 
для значений, полученных по такому методу оценки за-
паса, так же был определен индекс относительного зна-
чения промыслового запаса (I%S). Этот индекс был рас-
считан по алгоритму, сходному с тремя индексами для 
промысловых самцов, —  относительной численности 
(I%N), средней плотности распределения (I%Р) и средне-
суточного вылова судов (I%М). Индекс относительного 
значения промыслового запаса I%S был рассчитан от 
максимально возможного значения промыслового запа-
са, равного 15,53 млн экз., и принят за 100 %.

Рис. 5. Сравнение индексов для промысловых самцов: I%N —  относительной численности; I%Р —  средней плотности 
распределения; I%М —  среднесуточного вылова судов за период с 1 января по 15 июня и I%S —  индекс относительного 
промыслового запаса для значений, полученных с применением математического моделирования; 33,3 % и 66,6 % —  

пороговые значения метода «светофора»
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Динамика различных индексов, выраженных 
в едином масштабе (%), характеризует состояние про-
мысловой части популяции синего краба в ретроспек-
тиве (рис. 5). Относительные индексы, являясь индика-
торами, хорошо встраиваются в существующую прак-
тику применения трёхзонального правила регулиро-
вания промысла (предосторожный подход, метод 
«светофора» с пороговыми значениями, равными 33,3 
и 66,6 процентили). Следует отметить, что индекс от-
носительного значения промыслового запаса I%S, по-
лученный с применением математических расчетов 
по О. И. Ильину и П. Ю. Иванову [2015] на среднесроч-
ную перспективу, даёт более сглаженную ретроспек-
тивную кривую линию, чем другие относительные ин-
дексы (I%N, I%Р и I%М). Но при оценке численности/
запаса за последние три года (2018–2020 гг.) менее 
вариабельными уже оказываются индексы натурных 
величин (среднесуточный вылов судов, численность 
по данным учетных съёмок и средняя плотность рас-
пределения крабов). В 2020 г. все индексы сходятся 
практически в одной точке, за исключением индекса 
плотности I%Р (рис. 5), что было связано с малой пло-
щадью исследований, проведённых в районе форми-
рования промысловых скоплений синего краба.

Применение индекса относительной численности 
(I%N) для оперативной оценки состояния  

запаса/численности

Материал по оценке численности или запаса раз-
личных функциональных групп синего краба, полу-
ченный эмпирическим путём во время учётных съё-
мок, в основном представляется в абсолютных едини-
цах в табличной форме (см. табл. 1) либо в виде гисто-
грамм различной формы. В дальнейшем состояние 
запаса оценивается с привлечением различных мате-
матических расчётов как на текущий период (в год 
проведения съёмки), так и на краткосрочную 
(1–2 года) и/или средне- долгосрочную перспективу. 
Для оценки промыслового запаса в математические 
расчеты включают различные фильтры и допущения 
с выявлением и исключением так называемых «се-
рых» и «белых» шумов [Михеев, 2003; Баканев, 2008; 
2016; Ильин, Иванов, 2015; 2018; Черниенко, Черни-
енко, 2019]. В основу расчётов закладывается множе-
ство параметров, но основу составляют данные суточ-
ных судовых донесений отраслевой системы монито-
ринга Росрыболовства, грубые экспертные данные 
незаконного промысла, данные учётных съёмок и на-
учных наблюдений во время мониторинга промысла. 
Если первые два основных параметра данных употре-
бляются в расчётах, то возникает проблема их нео-
пределённости из-за влияния человеческого фактора 

при составлении промыслово- статистической инфор-
мации. Два следующих параметра лишены влияния 
этого фактора. Поэтому, прямые эмпирические науч-
ные наблюдения, хотя тоже имеют недостатки, связан-
ные с особенностями работы самплера, но эти недо-
статки являются постоянными и не зависят от предна-
меренных экономическо- организационных особенно-
стей, возникающих при ведении промышленного 
лова, и соответственно не искажают данные различ-
ных статистических наблюдений.

Применяемые на сегодняшний день математиче-
ские модели прогнозирования запаса на 1–2 года 
вперёд могут иметь значительное расхождение с эм-
пирическими данными, получаемыми в последующие 
за расчётными периодами годы [Ильин, Иванов, 2015; 
Черниенко, 2016; Черниенко, Черниенко, 2019; Буя-
новский, 2019 а, б; 2020 а, б]. Ранее на примере сине-
го краба в заливе Шелихова было показано, что ка-
ждая вновь выполненная учётная съёмка корректиру-
ет предполагаемые значения численности, сделанные 
ранее по моделям —  до 10 %, если прогноз сделан на 
1 год вперёд, и до 26 %, если прогноз даётся на 2 года 
[Сологуб, Шагинян, 2015].

Для прогностической оценки состояния запаса 
синего краба в районе залива Шелихова на 1 год 
вперёд (например, на 2020 г.), можно было использо-
вать среднее значение индекса относительной чис-
ленности I%N, сформировавшегося за последние два 
года (2018–2019 гг.). Но такой подход будет прием-
лем при стабильной численности крабов. В годы, ког-
да происходят значительные колебания численности 
в популяции синего краба, будут и значительные 
ошибки индекса I%N, что наблюдается, впрочем, 
и для результатов различных методов математиче-
ского моделирования запаса. Если для определения 
прогнозной величины промыслового запаса с ис-
пользованием различных функциональных групп 
краба предполагается использовать в расчётах слож-
ный и трудоёмкий математический аппарат, то при-
менение индекса относительной численности I%N 
для оперативного краткосрочного прогноза будет 
простым и доступным решением в любых условиях 
проведения исследований. Безусловно, что для более 
полного и точного описания складывающейся ситуа-
ции в эксплуатируемой единице запаса применение 
современного математического моделирования этого 
запаса на 1–3 года вперед является приоритетным 
методом прогнозирования.

Мы предполагаем, что на первом этапе получения 
промыслово- биологической информации, когда ис-
следователь находится в экспедиционных условиях, 
то для оперативной оценки состояния запаса можно 
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отойти от применения сложных математических рас-
четов, а использовать более простой метод определе-
ния индикаторов, отражающих относительное состоя-
ние запаса. Предложенный нами индекс относитель-
ной численности (I%N) определяется на основе теку-
щих (новых) данных и показывает состояние конкрет-
ной группы крабов в сравнительной динамике на 
протяжении всего интересующего периода исследо-
ваний в процентном выражении.

В целом алгоритм расчёта индекса относительной 
численности (I%N) имеет сходство с ранее предло-
женным методом оценки запаса для промысловых 
скоплений четырёхугольного волосатого краба 
Erimacrus isenbeckii (Brandt, 1848). На примере посто-
янно существующего в южной части Западного Саха-
лина промыслового скопления E. Isenbeckii А. Ю. Огур-
цов [2005] показал, что уловы на усилие за опреде-
лённый изучаемый период (1994–2002 гг.) можно 
объединять, переводя уловы в проценты к максималь-
ному вылову, наблюдавшемуся за этот период. Приме-
нение автором относительных единиц, выраженных 
в одном масштабе (в %), позволило ему использовать 
различные выборки как единый массив данных 
и сравнить результаты учётных съёмок, выполненных 
в различные годы и сезоны. «Карты распределения 
уловов на усилие, построенные по таким массивам, 
более достоверно отображают процессы, происходя-
щие внутри скопления, и позволяют оперативно опре-
делять моментальный промысловый запас краба за 
выбранный период времени» [стр. 301]. В своей рабо-
те автор показал, что простой, не требующий приме-
нения сложного математического аппарата метод 
оценки запаса, позволяет быть самостоятельным и са-
модостаточным оперативным подходом, наравне со 

сложными и громоздкими математическими расчёта-
ми, применяемыми сегодня для оценки промыслового 
запаса крабов.

Индекс относительной численности I%N позволя-
ет охарактеризовать текущее состояние численности 
любой функциональной группы синего краба (и/или 
любого другого промыслового вида крабов). Мы 
предлагаем шкалу с индексом относительной числен-
ности I%N от 0 до 100 (ось ординат, см. рис. 2) разде-
лить на четыре квартиля (Q) или интервала (по 25 
единиц или процентов). В этом случае квартили вы-
полняют роль индикатора (показателя), характеризу-
ющего оценку численности как состояние в той или 
иной группе крабов. Ниже предлагается следующая 
трактовка качественных показателей индекса I%N по 
квартилям:

1-й квартиль (Q1). При I%N <75 —  состояние запаса 
изучаемой группы хорошее (если значения выше 85, 
можно характеризовать как очень хорошее);

2-й квартиль (Q2). При I%N от 51 до 75 —  состоя-
ние запаса изучаемой группы удовлетворительное 
или относительно стабильное;

3-й квартиль (Q3). При I%N от 26 до 50 —  состоя-
ние запаса изучаемой группы неопределённое;

4-й квартиль (Q4). При I%N ≤ 25 —  состояние запа-
са изучаемой группы неудовлетворительное или де-
прессивное.

Граничными значениями между квартилями явля-
ются величины индекса I%N равные 25, 50 и 75 разде-
ляющие граничащие квартили Q1–Q2, Q2–Q3 и Q3–Q4, 
соответственно (рис. 6). По аналогии с методом «све-
тофора» [Буяновский, 2020 а, б] мы выделяем не три, 
а четыре цветовых зоны —  зелёная, жёлтая, серая 
и красная.

Рис. 6. Вариабельность индекса численности I%N среди различных групп синего краба в 2007–2020 гг. Ось ординат I%N —  
индекс относительной численности.

Обозначение: Q квартили —  Q1 (<75), Q2 (51–75), Q3 (26–50) и Q4 (≤25); 33,3 % и 66,6 % —  пороговые значения метода 
«светофора»
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Графическая динамика индекса относительной 
численности наглядно демонстрирует, что оптималь-
ный период состояния для всех групп самцов синего 
краба был в 2013–2015 гг. , а самок в 2013–2014 гг. 
В последние 4 года младшие функциональные группы 
самцов находятся в депрессивной зоне четвёртого 
квартиля (Q4). Промысловая часть запаса сейчас пре-
бывает в удовлетворительном состоянии (Q2), на уров-
не граничного значения между Q1–Q2 (рис. 6). В целом 
же, на современном этапе в популяции P. platypus, 
обитающей в районе залива Шелихова как самцы, так 
и самки находятся в зоне неопределённости 3-го 
квартиля. Данное обстоятельство предполагает необ-
ходимость бережного отношения к оценке ресурсов 
синего краба в районе его интенсивного промысла —  
в северной части Западно- Камчатской рыбопромыс-
ловой подзоны. По-видимому, до появления урожай-
ного поколения среди молоди самцов и их вступле-
ния в промысловую часть объёмы ОДУ должны оста-
ваться на уровне объёмов, которые были в последние 
три года —  не более 10–15 % от оценённого промыс-
лового запаса.

Таким образом, применение индекса относитель-
ной численности I%N можно успешно использовать 
для оперативных оценок состояния запаса промысло-
вых крабов и включать этот индикатор качественной 
оценки на этапе подготовки первичных научно- 
информационных отчётов. При подготовке заключи-
тельных отчётов и прогнозных материалов в случае 
необходимости можно применять и более сложные 
математические расчёты, ставшие уже неотъемлемой 
частью среднесрочного прогнозирования.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Учётные съёмки, выполненные в заливе Шелихова 

с 2007 по 2019 гг. , показали —  в последние годы ди-
намика индекса относительной численности I%N сре-
ди промысловых и непромысловых самцов синего 
краба была разнонаправленной (см. рис. 2). Промыс-
ловые самцы находились в градиентной зоне между 
первым и вторым квартилем индекса (хорошее или 
удовлетворительное, близкое к хорошему состояние 
запаса/численности), а непромысловые особи самцов 
стабильно находились в четвёртом квартиле (неудов-
летворительное или депрессивное состояние запаса). 
При объединении данных по индексу I%N для всех 
самцов и сравнении их с индексом I%N самок можно 
заметить, что в целом численность популяции синего 
краба в последние годы находится в нестабильной 
ситуации (см. рис. 6) —  их запас носит неопределён-
ный характер (третий квартиль с индексом I%N менее 
50 единиц). Поэтому, на современном этапе к оценке 

объёмов изъятия (ОДУ) синего краба в заливе Шели-
хова необходимо относиться с максимальной предо-
сторожностью, до появления среди непромысловой 
молоди самцов особей нового урожайного поколения. 
Возможно, в среднесрочной перспективе (1–3 года) 
появление урожайного поколения среди самцов бу-
дет взаимосвязано и с появлением урожайного моло-
дого поколения среди самок, как это наблюдалось 
в 2013–2014 гг. (см. рис. 2).

Динамика индексов относительной численности 
различных функциональных групп синего краба, с од-
ной стороны, является четырёхзональным правилом, 
характеризующим состояние эксплуатируемой попу-
ляции синего краба. Но с другой стороны, с указанием 
пороговых значений (33,3 и 66,6 процентили, см. 
рис. 6) относительный индекс численности I%N может 
быть хорошим приложением к пониманию и приме-
нению трёхзонального правила регулирования про-
мысла (метод «светофора»).

В настоящее время в популяции синего краба, 
обитающей в районе залива Шелихова, состояние 
биомассы по численности, сохранится на уровне по-
следних 3–4 лет. В случае проведения учётных съё-
мок весной 2022 г. новые данные помогут скорректи-
ровать предполагаемые средние значения индекса 
I%N (индекса относительной численности) для раз-
личных функциональных групп синего краба, полу-
ченные на 2020 г. (см. рис. 6).

На примере исследований синего краба в районе 
залива Шелихова показано, что в экспедиционных ус-
ловиях при подготовке информационных отчётов 
о результатах рейса применение индекса относитель-
ной численности I%N позволяет оперативно оценить 
состояние исследуемой единицы запаса. Индекс отно-
сительной численности отражает вариабельность чис-
ленности промысловой единицы запаса в определён-
ном историческом периоде для различных функцио-
нальных групп краба. Такой подход наиболее эффек-
тивен будет в экспедиционных условиях, проводимых 
в режиме промысловой разведки [Моисеев, Моисее-
ва, 2016; 2017]. Это режим работы судна с научными 
сотрудниками и со стандартным промысловым воору-
жением на борту, выполняющего мониторинг промыс-
ла и/или учётную съёмку не только в районе работы 
промысловых судов, но и на участках вероятного оби-
тания объекта промысла, включая близлежащие 
участки возможной миграции и/или образования ско-
пления объекта промысла.
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Relative abundance index as an operational assessment of the state of the 
king blue crab stock in the Shelikhov Bay of Okhotsk Sea

S. I. Moiseev1, 
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The material of spring registration surveys of the blue king crab Paralithodes platy-
pus conducted in the Shelikhov Bay of the Okhotsk Sea from 2007 to 2019 is pre-
sented. It is proposed to use the relative abundance index (I%N) for a quick assess-
ment of the characterizing state of the stock of the exploited population. The index 
I%N is defined as the ratio of the number of a separate functional group of the crab 
to the maximum number for this group of crab in the study period, expressed as 
a percentage. A similar algorithm was used to determine the index of the relative 
density of the distribution of crabs (I%P) and the index of the relative average daily 
catch of fishing vessels for the first half of the year (I%M). When comparing the rel-
ative indices I%N, I%P, I%M, the most convincing was the relative population index 
I%N. To assess the stock status of the studied functional group of crabs in the values 
of the index I%N, it was proposed to distinguish 4 quartiles (interval 25 units): 1st 
quartile (Q1) I%N <75 stock condition is good; 2nd quartile (Q2) I%N = 51–75 stock 
condition is satisfactory or relatively stable; 3rd quartile (Q3) I%N 26–50 stock status 
uncertain; 4th quartile (Q4) I%N ≤25 stock status is unsatisfactory or depressive. The 
boundary values between quartiles Q1–Q2, Q2–Q3, and Q3–Q4 are I%N values of 75, 
50, and 25, respectively. The dynamics of the I%N index in the studied time period 
reflects the real process taking place in the fishing unit of the stock based only on 
empirical data.

Keywords: Paralithodes platypus, abundance, stock, distribution, coefficient, relative 
abundance index.
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TABLE CAPTIONS

Table 1. Estimation of the number of P. platypus according to trap surveys in 2007–2019 (million copies) and the 
average daily catch of fishing vessels for the first half of the year (t)

Table 2. Maximum possible number of different functional groups of P. platypus in the period 2007–2019 (million 
copies)

FIGURE CAPTIONS

Fig. 1. The layout of the accounting stations and the distribution of fishing individuals of the blue king crab in 
Shelikhov Bay in May 2019 —  the first main section of the work of fishing vessels in April- May and the second minor 
section of the work of fishing vessels.
Designations: A-G sections and setting points of accounting stations.

Fig. 2. The dynamics of the coefficient of abundance index I%N among various groups of blue king crab in 2007–2019. 
(ordinate axis I%N —  the index of relative abundance).

Fig. 3. The dynamics of the index coefficient of the relative distribution density I%P among various groups of blue king 
crab in 2007–2019 (the ordinate axis I%P is the index of relative density distribution of crabs).

Fig. 4. Dynamics of the index of the relative average daily catch (I%M) of blue king crab in 2007–2020. (The ordinate 
axis I%M is the index of the average daily catch of vessels for the period from January 1 to June 15 in% (I%M from 
2007 to 2011 is incorrect due to organizational and legal uncertainties [Shaginyan, 2014]).

Fig. 5. Comparison of indices for commercial males —  I%N relative abundance, I%P average distribution density, I%M 
average daily catch of vessels for the period from January 1 to June 15 and I%S index of relative fishing stock for 
values obtained using mathematical modeling; 33.3 % and 66.6 % threshold values of the “traffic light” method.

Fig. 6. Variability of the abundance index I%N among different groups of blue king crab in 2007–2020. (the ordinate 
axis I%N is the relative abundance index).  
Designation: Q quartiles —  Q1 (<75), Q2 (51–75), Q3 (26–50) and Q4 (≤25); 33.3 % and 66.6 % threshold values of the 
“traffic light” method.


