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Представлен подход к когортному моделированию популяций рыб в условиях искус-
ственного воспроизводства с учётом возможностей кормовой базы водоёма. Комби-
нированный подход к моделированию сочетает преимущества традиционного когорт-
ного моделирования динамики численности популяции и гидробиологический подход к 
оценке приёмной ёмкости водоёма. Апробация представленного подхода выполнена на 
основе данных о популяции русского осетра Acipenser gueldenstaedtii в Азовском море в 
период 1985–2003 гг. Представленная модель позволила надёжно описать динамику про-
мыслового запаса популяции русского осетра в ретроспективе и имела значительное 
преимущество (R2 выше на 0,1, средняя абсолютная ошибка ниже на 6,2 %) относительно 
ранее представленной модели DAP. 
Ключевые слова: когортная модель, приёмная ёмкость, корм, русский осётр, Азовское 
море.
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ВВЕДЕНИЕ

В последнее десятилетие рост мирового 
потребления рыбной продукции обеспечи
вается преимущественно за счёт аквакуль-
туры (Петушкова, 2022). В 2024 г. объёмы 
продукции аквакультуры превысили объёмы 
промышленного рыболовства. При этом доля 
аквакультуры продолжает увеличиваться 
(ФАО, 2024). В настоящее время наиболее 
стремительно аквакультура развивается в 
Китае, Норвегии, Чили (Волкова, 2023). 

В России за период 2017–2021 гг. при-
рост продукции аквакультуры составил более 
200% относительно периода 2002–2006 гг. Рост 
товарной аквакультуры составил 290%, преи-
мущественно за счёт роста продукции мари-
культуры (Колончин и др., 2023). 

Одной из проблем развития аквакуль-
туры внутренних водоёмов является слож-
ность планирования объёмов выпуска молоди 
при зарыблении водоёмов с учётом их приём-
ной ёмкости. При оценке приёмной ёмкости 
водоёмов, как правило используют два основ-
ных подхода: исторический и гидробиологи-
ческий (Шибаев, Шибаев, 2016). 

Исторический подход базируется на 
использовании ретроспективных данных по 
динамике запасов и уловов. Из многолетних 
наблюдений выбирается наиболее «стабиль-
ный» участок изменения системы «запас-
вылов» и по нему рассчитываются оптималь-
ные параметры зарыбления водоёма. Недос
татком такого подхода является то, что сос-
тояние среды обитания в настоящее время 
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может существенно отличаться от состояния, 
оценённого по ретроспективным данным, в 
результате чего могут быть искажены оценки 
текущего запаса и приёмная ёмкость водоёма. 
Кроме того, при этом подходе необходимо 
знать коэффициент промыслового возврата, 
как в настоящее время, так и в ретроспективе. 

Достоинством гидробиологического 
подхода является то, что в нём учитываются 
современные параметры среды обитания, осо-
бенности питания и роста рыб. Использование 
этого комплексного подхода позволяет учесть 
большое количество параметров: численность 
и биомассу рыб, обитающих в водоёме, их воз-
растную и половую структуру, продуктив-
ность кормовой базы, рацион питания рыб, 
кормовые коэффициенты и другие параметры. 
Однако, в данном подходе, не рассматривается 
многолетняя динамика популяции, а выпол-
няется разовая оценка возможных объёмов 
зарыбления на один год, что может сопро-
вождаться нарушением кормового баланса 
в последующие после выпуска годы и, как 
следствие, приводить к росту смертности и 
снижению темпов роста рыб. Использование в 
рамках гидробиологического подхода устояв
шихся когортных и продукционных методов 
по оценке и прогнозированию динамики чис-
ленности промысловых популяций (Бабаян, 
2000; Бабаян и др., 2018) затруднительно, 
поскольку в них не рассматривается наличие 
искусственного воспроизводства.

Разработка метода оценки приёмной 
ёмкости водоёма, сочетающего возможности 
гидробиологического подхода и когортного 
моделирования популяции рыб, учитываю-
щего не только естественное, но и искусствен-
ное воспроизводство, представляется весьма 
актуальной задачей. В настоящей работе опи-
сан вариант такого метода, а для его верифи-
кации выполняется сопоставление результа-
тов моделирования динамики промыслового 
запаса русского осетра Acipenser gueldenstaedtii 
в Азовском море в период 1985–2003 гг., полу-
ченных разработанным методом, с оценками, 
полученными с помощью продукционного 

моделирования истощённой популяции (Бул-
гакова и др., 2022). В указанный период про-
водились интенсивные исследования и был 
накоплен большой объём информации по 
структуре популяции русского осетра, вели-
чине запаса, темпам роста, состоянию кормо-
вой базы и параметрам промысла. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В данной работе используются ранее уста-
новленные закономерности динамики чис-
ленности популяции N во времени t (dN/dt) 
на основе работ (Шибаев, 2014; Бабаян и др., 
2018). В дополнение к стандартному когорт-
ному подходу, учитывая особенности искус-
ственных популяций, авторы предлагают ряд 
дополнений: 

1) расчёт численности пополнения попу-
ляции с момента выпуска сеголеток (или рыб 
другого возраста);

2) расчёт кормового баланса с учётом 
продукции кормовых организмов и потребле-
ния корма рыбами;

3) коррекцию естественной убыли и 
темпов роста рыб при нарушении кормового 
баланса.

Пусть на начало года t в водоёме оби-
тает Nt рыб определённого вида. Эта популя-
ция состоит из k групп (когорт) Nt,a возраста 
a. Тогда:

                                                                  (1).

К концу года (на начало следующего года, 
t+1) численность рыб каждого возраста изме-
няется в соответствии с естественной смерт
ностью, промысловой смертностью, естест
венным и искусственным воспроизводством. 
Принимается, что переход из одной возраст-
ной группы в другую (t → t+1) осуществляется 
по окончанию года и все популяционные про-
цессы (смертность, пополнение) происходят в 
период перехода. 

Расчёт численности пополнения от 
естественного воспроизводства Nt,0+ выпол
няется на основе априорной оценки урожай-
ности рыб (численность сеголеток на 1 кг 



143ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 26 №1 2025

ПРИМЕНЕНИЕ КОГОРТНОЙ МОДЕЛИ

нерестовой биомассы) Y в возрасте a (Ya) и 
биомассы когорт нерестового запаса на начало 
года в возрасте a (SSBt,a) для рыб старше воз-
раста полового созревания amat:

                                                                  (2).

В условиях наличия искусственного вос-
производства, в водоём могут быть выпущены 
особи различного возраста a, . Эти 
рыбы пополнят аналогичные возрастные 
когорты, обитающие в водоёме в этот год 

 :

                                                                  (3).

Переход в возрастную группу a+1 в 
момент t+1 сопровождается процессом экспо-
ненциальной убыли численности рыб по при-
чинам общей смертности. Численность рыб 
для каждой возрастной группы Nt+1,a+1 вычис-
ляется по формуле: 

                                                                  (4),

где  φt,a  – общая убыль в год t для воз-
раста a.

Общая убыль φ вычисляется из одновре-
менно происходящих процессов естественной 
и промысловой убыли по формуле:

                                                                  (5),

где φM – естественная убыль, φF – про-
мысловая убыль.

Для определения объёмов потребляе-
мой пищи всеми возрастными группами рыб 
за период t → t+1 выполняется расчёт отно-
сительного прироста массы рыб (продукция 
биомассы) за этот период. Продукция био-
массы рыб PB возраста a, выживших на конец 
года t определяется по формуле:

                                                                   (6).

                                                                    (7).

где:
Ga – индивидуальный годовой прирост 

массы тела рыбы в возрасте a,	
Wa – масса тела рыбы в возрасте a, опре-

делённая по результатам натурных исследова-
ний. 

Для рыб, выпускаемых в водоём в резуль-
тате искусственного воспроизводства, при-
рост Ga зависит от навески выпускаемых рыб 
Whatchery и определяется как разница между 
навеской выпускаемой рыбы Whatchery и массой 
рыбы на конец года a Wa+1:

	                                                            если  

                                                                   (8).

 	                                               	        если  

                                                                   (9).

Дополнительно к вычислению продукции 
биомассы выживших особей за период t →  
t+1 выполняется расчёт продукции биомассы 
погибших рыб  для решения 
задачи оценки объёмов потребляемого корма. 
С целью упрощения в модели не учитывается 
неоднородность процессов смертности и при-
роста массы рыб в период t → t+1 и расчёт 
продукции биомассы погибших в течение года 
рыб выполняется при допущении равномер-
ного индивидуального прироста и равномер-
ной убыли: 

                                                                  (10).

Тогда, общая продукция биомассы рыб 
PBt+1,a+1 возраста a за период t → t+1 опреде-
ляется по формуле:

                                                                (11).

Общая продукция биомассы рыб PBt всех 
возрастных групп за период t → t+1 вычис
ляется по формуле:
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                                                                 (12),     

где k – максимальный возраст рыб.
Общая продукция биомассы рыб PBt 

напрямую связана с доступностью кормо-
вых объектов в водоёме. Определение объё
мов потребляемых и доступных кормовых 
организмов (далее – КО) позволит выполнить 
расчёт кормового баланса для расчёта опти-
мальных объёмов искусственного воспроиз-
водства и пределов ёмкости водной среды для 
рассматриваемой популяции рыб.  

Питание рыб осуществляется в нагуль-
ный период, который зависит от вида кормо-
вых организмов и условий среды обитания. 
Вычисление продукции КО Pd корма вида d 
выполняется аналитическим способом, в зави-
симости от априорных оценок удельной био-
массы КО в водоёме (Методы рыбохозяйст
венных и природоохранных ..., 2005). 

Продукция бентосных кормовых орга-
низмов, доступная для питания рыбам, Pbentos, 
определяется по формуле:

                                                                
                                                                    (13),

где Bbentos  – удельная биомасса бентоса на 
единицу площади,

P/Bbentos  – суточный продукционный 
коэффициент бентоса,

S – площадь кормового биотопа,
Nvb – количество суток потребления бен-

тоса рыбами,
Kac – коэффициент доступности бен-

тоса,
Kcb – доля потребления бентоса конку-

рентами.
Для определения продукции зоопланк

тона Pplankton используется формула:

                                                                 
                                                                       (14),

где Bplankton – удельная биомасса планк
тона на единицу объёма,

P/Bplankton – суточный продукционный 
коэффициент планктона,

S – площадь кормового биотопа,
H – толщина кормового слоя,
Nvb – количество суток потребления 

планктона рыбами,
Kac – коэффициент доступности планк

тона,
Kcb – доля потребления планктона конку-

рентами.
Для рыб разного возраста задаются виды 

потребляемого корма и допускается несколько 
видов корма для рыб одного возраста. При 
наличии нескольких видов доступного корма 
для одной возрастной группы кормовые пред-
почтения не учитываются, но при этом корм 
потребляется рыбами пропорционально вели-
чине доступной продукции разных кормовых 
организмов. При этом, доля определённого 
вида корма pd, вычисляется по формуле:

                                                                (15),
     

где n – число видов потребляемого корма, 
Bd – продукция биомассы для корма вида d.

Если определённый вид корма потребля-
ется рыбами разных возрастов, то доля корма 
вида d доступного для потребления рыбами 
возраста a вычисляется согласно формуле:

     (16)

Биомасса доступного корма вида d для 
потребления рыбами в возрасте a в год t 
вычисляется по формуле:

     (17),

а необходимая для питания в год t био-
масса корма вида d для получения продукции 
биомассы рыбы PBt,d как:

                                                                (18),

где  – кормовой коэффициент 
для рыб возраста a и корма вида d.
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При решении когортных уравнений рас-
чёта численности рыб Nt,a → Nt+1,a+1 обяза-
тельным условием является соблюдение кор-
мового баланса, согласно которому биомасса 
необходимого рыбам корма не может превы-
шать биомассу доступного корма:

     (19).

В случае нарушения кормового баланса в 
ходе решения уравнений расчёта численности 
когорт, для сеголеток применяется корректи-
рующее условие снижения их численности 
(повышения естественной убыли) в условиях 
дефицита корма: 

    (20),

а при нарушении кормового баланса для 
рыб с возрастом 1 год и старше снижается 
годовой прирост массы тела:

    (21).

В случае решения задачи прогнозирова-
ния динамики численности популяции, клю-
чевым условием для определения числен-
ности выпускаемой молоди является соблю-
дение кормового баланса. При достижении 
положительного кормового баланса про-
изводится расчёт возможной численности 
сеголеток при искусственном воспроизводс
тве на конец года t за счёт выпуска рыб в 
возрасте a:

      
(22),

где n – число видов корма потребляемого 
выпускаемыми рыбами.

На основе вычисленной теоретически 
возможной численности рыб в возрасте а+1 
в момент t+1 при решении уравнений кормо-
вого баланса, выполняется расчёт максималь-
ной возможной численности выпускаемых 
рыб в возрасте a в год t:

     
(23).

Апробация разработанного метода моде-
лирования популяции рыб выполнена на дан-
ных полученных за период 1985–2003 гг. для 
достаточно исследованной популяции рус-
ского осетра Азовского моря: опубликованы 
данные о возрастной структуре популяции и 
уловам, линейно-массовые характеристики, 
оценки темпов роста, естественной и промыс-
ловой смертности, а также оценки объёмов 
ННН-промысла, численность и навеска еже-
годного выпускаемой молоди с ОРЗ (Реков, 
2000; Козлитина и др., 2005; Шляхов и др., 
2005; Реков, Чепурная, 2018, Мирзоян и др., 
2024). В настоящее время азовская популя-
ция русского осетра полностью утратила воз-
можность к естественному воспроизводству 
вследствие зарегулирования нерестовых рек 
(Luzhniak, 2022), а её промышленное рыбо-
ловство запрещено начиная с 2000 г. (Васев 
и др., 2023). Искусственное воспроизводство 
осуществлялось в результате выпуска молоди 
осетровыми рыбоводными заводами (ОРЗ). 
В результате к 1991–1993 гг. доля рыб искус-
ственных генераций составляла около 95% от 
его промысловых уловов. В этот период попу-
ляция русского осетра была сформирована, в 
основном, поколениями 1973–1993 гг., полу-
ченными на осетровых рыбоводных заводах, 
со среднегодовым количеством выпускаемой 
молоди 14,5 млн особей. При этом доля естест
венных генераций была весьма незначительна, 
составляя 5% по численности (Мирзоян и др., 
2024).

Решение задачи моделирования в соот-
ветствии с предложенным методом выполня-
лось с учётом возрастной структуры популя-
ции в 1985 г. и численности ежегодно выпус
каемой молоди рыб. Естественная убыль рыб 
разного возраста определялась путём линей-
ной аппроксимации оценок этого показателя, 
выполненных Ю.И. Рековым (2000). Следует 
отметить, что эти оценки естественной убыли 
включают в себя компонент обусловленный 
ННН-промыслом. Именно данным компонен-
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том объясняется рост убыли по мере увеличе-
ния возраста рыб.

Проверка разработанного метода выпол-
нена путём сравнения модельных оценок 
биомассы промыслового запаса (популя-
ции в возрасте старше 12 лет) с оценками 
запаса  продукционной модели DAP (Булга-
кова и др., 2022), и оценками запаса прямым 
учётом (Мирзоян и др., 2024). Для сравнения 
использовались показатель детерминации 
R2, средняя абсолютная ошибка (MAE), сред-
няя абсолютная процентная ошибка (MAPE) 
(Karunasingha, 2022):

     (24),

и анализ невязок оценок промысловой 
биомассы, полученных с помощью этих двух 
моделей относительно оценок прямого учёта 
(Jemna et al., 2020).

Данные по биомассе и продукции зоо-
бентоса Азовского моря для апробации 
модели получены на основе ежегодных съё-
мок, выполняемых в весенний, летний и осен-
ний периоды на 32–64 станциях.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Обобщённые данные структуры попу-
ляции русского осетра Азовского моря в 
1985 г., численность выпуска молоди русского 
осетра в возрасте сеголеток, статистика про-
мыслового изъятия и оценки естественной 
убыли (с включением убыли по причинам 
ННН-промысла) по литературным данным 
представлены на рисунке 1. Репрезентатив-
ная оценка возрастной структуры популяции 
русского осетра выполнена в ходе учётной 
траловой съёмки в конце осени 1985 г. (Реков, 
2000), при моделировании данная оценка была 
пересчитана с учётом параметров естествен-
ной смертности на начало 1986 г.

Аппроксимация показателей выживае-
мости по причинам, не зависящим от легаль-
ного промысла (1-φM), выполнена мето-

дом линейной регрессии по оценкам сред-
ней естественной смертности с включением 
ННН-промысла. При этом следует отметить, 
что смертность в период первого года жизни 
выпускаемой молоди оценена на уровне 
95%, что хорошо согласуется с ранее выпол-
ненными исследованиями (Чепурная, 2010; 
Матишов, Лужняк, 2012), в которых высокая 
смертность осетровых на первом году жизни 
объясняется не избирательностью сетевого 
ННН-промысла частиковых рыб в Таганрогс
ком заливе и р. Дон. Представленные резуль-
таты аппроксимации выживаемости хорошо 
согласуются и с выполненными ранее оцен-
ками показателя коэффициента промысло-
вого возврата (КПВ) (Булгакова и др., 2022) – 
0,6 %  для особей в возрасте 12 лет.

Рассматриваемая модель показала, что 
в Азовском море продукция зообентоса – 
основного корма русского осетра многократно 
превышает количество корма, потребляемого 
рыбами. Это наиболее отчётливо проявляется 
в периоды повышения солёности вод Азовс
кого моря, когда происходит сокращение 
ареалов нагула полупроходных бентосоядных 
видов рыб (тарань, лещ) и снижение запасов 
массовых видов бычков – основных потре-
бителей кормового зообентоса. Это снижает 
пищевую конкуренцию между основными 
бентофагами и высвобождает для осетровых 
рыб дополнительный резерв из кормовых 
ресурсов Азовского моря (Савчук, 1975). Это 
справедливо как для сеголетков, потребляю-
щих мягкий зообентос, так и для рыб старших 
возрастных групп, в спектр питания которых 
также входят и моллюски (рис. 2). 

На основе входных данных, в соответст
вии с разработанной методикой, выполнен 
расчёт биомассы промыслового запаса рус-
ского осетра в условиях известной числен-
ности выпуска молоди с ОРЗ, результаты 
представлены на рисунке 3 в сравнении с 
оценками, полученными с помощью продук-
ционной модели DAP. 

Диагностика невязок оценок биомассы 
промыслового запаса когортной и продук-
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ционной моделей относительно историчес
ких оценок прямым учётом представлена на 
рисунке 4. В период 1986–1989 гг. обе модели 
имеют близкие значения невязок, в период 
1991–1993 гг. невязки меньше для продукцион
ной модели, а в период 1996–2000 гг. невязки 
когортной модели значительно меньше, чем 
невязки продукционной модели. 

Моделирование динамики биомассы 
промыслового запаса популяции русского 
осетра Азовского моря в ретроспективный 
период 1985–2003 гг. с помощью предложен-
ной когортной модели удовлетворительно 
согласуются с оценками прямым учётом: доля 
дисперсии биомассы, объясняемая рассматри-
ваемой моделью, (R2 – коэффициент детерми-

Рис. 1. Входные данные для моделирования: а) численность выпускаемой молоди (сеголеток) рус-
ского осетра с ОРЗ; б) средняя масса русского осетра в структуре промыслового запаса; в) биомасса 
по возрастной структуре запаса в конце 1985 г.; г) средняя масса и кумулятивная функция выжи
ваемости (1-φM) русского осетра по возрастной структуре.

Рис. 2. Продукция зообентоса в Азовском море и потребление корма русским осетром: а) – кормо-
вой баланс для всей популяции; б) – кормовой баланс для сеголетков.
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нации) составила 0,83, средняя абсолютная 
ошибка – 1 908 т, а средняя абсолютная про-
центная ошибка – 16,5%. В целом когортная 
модель лучше согласуется с данными прямого 
учёта в сравнении с продукционной моделью 
DAP:

– когортная модель относительно пря-
мого учёта: R2 = 0,83, MAE = 1 908 т, MAPE = 
16,5;

– продукционная модель DAP относи-
тельно оценок прямого учёта: R2 = 0,73, MAE = 
2776 т, MAPE = 22,7.

ОБСУЖДЕНИЕ

При моделировании динамики популя-
ций рыб приходится сталкиваться с различ-
ными сочетаниями наличия или отсутствия 
ряда факторов: естественное и искусствен-

Рис. 3. Оценки биомассы промыслового запаса русского осетра в Азовском море: разработанной 
когортной моделью, продукционной моделью DAP и методом прямого учёта.

Рис. 4. Диагностика невязок когортной и продукционной моделей оценки биомассы промыслового 
запаса популяции русского осетра Азовского моря относительно оценок, выполненных прямым 
учётом.
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ное воспроизводство, недостаточная приём-
ная ёмкость водоёма, пресс со стороны рыб-
конкурентов, легальный и ННН-промысел. 
Популяция русского осетра Азовского моря 
в период 1985–2003 гг. характеризовалась 
отсутствием естественного воспроизводства, 
наличием искусственного зарыбления, а 
также избыточной кормовой базой в нагуль-
ном водоёме – Азовском море (рис. 2). Факти-
чески эта популяция превратилась в объект 
пастбищной аквакультуры при наличии 
интенсивного легального и ННН-промысла, 
в условиях которого (ННН-промысла) невоз-
можно напрямую использовать традицион-
ные когортные и продукционные модели. Для 
моделирования такой популяции рыб предс
тавляется возможным использовать пред-
ложенную когортную модель или продук
ционную модель DAP (Булгакова и др., 2022), 
в которых учитывается вклад искусственного 
воспроизводства и ННН-промысла.

При сравнении диагностики представ-
ленной когортной модели на выбранном 
ретроспективном периоде с ранее разработан-
ной продукционной моделью DAP, когортная 
модель показывает более надёжное описание 
динамики запаса: R2 когортной модели выше 
на 0,1 (10%), а абсолютная процентная сред-
няя ошибка ниже на 6,2%. При этом следует 
отметить значительное преимущество когорт-
ной модели при описании динамики биомассы 
промыслового запаса в период роста показате-
лей ННН-промысла – 1996–2000 гг. (рис. 3, 4). 
Такое преимуществ можно объяснить тем, что 
в когортной модели коэффициент естествен-
ной убыли зависит от ННН-промысла (растёт 
с увеличением возраста рыб), а в продукцион-
ной модели этот показатель является констан-
той, не зависящей от возраста.

Дополнительным преимуществом предс
тавленного когортного подхода относительно 
продукционной модели при решении задачи 
ретроспективного моделирования и построе-
ния прогноза является отсутствие необходи-
мости процедуры оптимизации и параметри-
зации генерального уравнения и возможность 

рассмотрения возрастной структуры популя-
ции в отдельные моменты вектора времени 
для определения оптимальных параметров 
организации промысла. При этом робастность 
подхода, в условиях отсутствия процедуры 
оптимизации, не утрачивается.  

Разработанная когортная модель подт
вердила отсутствие ограничений продукции 
биомассы русского осетра в Азовском море, 
обусловленных ростом смертности и сни-
жением темпов роста при недостатке корма, 
поскольку продукция кормовых организмов 
значительно превышала количество корма, 
необходимого для питания популяции рус-
ского осетра в период исследования (рис. 2). 
Такой результат хорошо согласуется с пред-
ставлением об отсутствии лимитирующих 
показателей кормовой базы для русского 
осетра в Азовском море (Коркош, Проненко, 
1996). С учётом параметров среды обитания 
в период 1985–2003 гг. теоретически был воз-
можен единоразовый выпуск от 2 до 12 млрд 
экземпляров молоди осетра. Однако, обилие 
корма в Азовском море для русского осетра 
не позволило проверить робастность модели 
в условиях кормовых ограничений, факти-
чески проверялось только воздействие факто-
ров искусственного зарыбления и промысла. 
Следует заметить, что прогнозирование сце-
нариев зарыбления, особенно при лимитиру-
ющей кормовой базе, это отдельная задача, 
которая будет рассмотрена в дальнейших 
работах по апробации разработанного метода 
при решении задач аквакультуры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленный подход к когортному 
моделированию динамики численности попу-
ляции в условиях наличия искусственного 
воспроизводства показал свою состоятель-
ность при апробации на ретроспективных 
данных. При тестировании относительно 
продукционной модели DAP отмечена более 
высокая детерминация модели (на 0,1) и более 
низкие значения средней абсолютной ошибки 
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(на 6,2%) относительно исторических оценок 
запаса.

Исследование подтвердило способность 
разработанной когортной модели учитывать 
влияние искусственного воспроизводства и 
ННН-промысла на динамику популяции рус-
ского осетра Азовского моря.
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APPLICATION OF A COHORT MODEL  
OF THE POPULATION DYNAMICS BASED  

ON RESERVOIR CARRYING CAPACITY ON THE EXAMPLE 
OF THE RUSSIAN STURGEON OF THE SEA OF AZOV
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The new approach to cohort modeling of fish populations in conditions of artificial reproduction, 
taking into account the possibilities of the reservoir’s food supply, was presented. The combined 
modeling approach includes the advantages of traditional cohort modeling of population 
dynamics and a hydrobiological approach to assessing the carrying capacity of a reservoir. 
The approbation of the presented approach was carried out by the Russian sturgeon Acipenser 
gueldenstaedtii population data in the Sea of Azov during the period 1985–2003. Results 
approbation of the presented model made it possible to reliably describe the dynamics of the 
commercial stock of the Russian sturgeon population in retrospective and has a significant 
advantage (R2 was 0,1 higher, the mean absolute error was lower on 6,2%) relative to the 
previously presented DAP model.
Keywords: cohort model, carrying capacity, food, sturgeon, Azov Sea.


