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В настоящее время экосистема Чёрного моря претерпевает существенные изменения, что за-
кономерно отражается на динамике элементов уловов рыб. Главными причинами изменения
ихтиофауны Чёрного моря считаются: рыболовство, антропогенное загрязнение вод, вселение
новых видов, влияние крупномасштабных климатических и связанных с ними океанологиче-
ских и гидрологических процессов на показатели урожайности промысловых рыб. Без пони-
мания закономерностей воздействия этих факторов на ихтиофауну невозможны рациональное
использование биоресурсов и охрана природы. Целью работы было изучить влияние потепле-
ния климата на состав и структуру уловов в российской части Чёрного моря в XXI веке. Авто-
ры использовали: результаты собственных ихтиологических наблюдений; опубликованные дан-
ные о составе черноморских уловов; информацию, доступную на официальных сайтахМинсель-
хоза РФ, Росрыболовства и его Азово-Черноморского территориального управления. Выполнен
анализ влияния процессов глобального потепления на результаты рыболовства в российской
части Чёрного моря. Показано, что в XXI веке возросла доля теплолюбивых рыб, нерест кото-
рых происходит летом: хамсы Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758), барабули Mullus barbatus
Linnaeus, 1758 и ставриды Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868). Установлено, что дина-
мика ихтиофауны в регионе определяется как минимум четырьмя процессами, сопряжёнными
с потеплением вод: улучшением условий воспроизводства и роста выживаемости икры и молоди
теплолюбивых видов; изменением внутривидовой структуры; вселением и натурализацией ви-
дов из Средиземного моря с последующим изменением характера пищевых взаимоотношений
внутри экосисемы; концентрацией холодолюбивых видов на больших глубинах. Сделан вывод
о необходимости тщательного изучения влияния потепления вод Чёрного моря в целях долго-
срочного прогнозирования состояния сырьевой базы рыбной промышленности черноморского
бассейна России.
Ключевые слова: глобальное потепление, рыболовство, Чёрное море, хамса, Engraulis
encrasicolus, шпрот, Sprattus sprattus, барабуля,Mullus barbatus, ставрида, Trachurus mediterraneus
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Территория Российской Федерации омывается 13 морями, из которых только арктические,
кроме Баренцева и Белого, не являются районами рыбного промысла. Чёрное море не отлича-
ется высокой продуктивностью: в связи с наличием сероводородной зоны бентосные организмы
обитают лишь на 20 % площади его дна. Биологическая продуктивность Чёрного моря невели-
ка— около 300 кг·км−2 (Куранова и Моисеев, 1973). Тем не менее рыболовство в Черноморском
регионе известно с античных времен (Заика, 2008). Промысел в Чёрномморе переживал периоды
подъёма и спада. Во второй половине XX века суммарный улов всех причерноморских стран до-
стиг 600 тыс. т, из него на СССР приходилось 200–250 тыс. т (Состояние биологических ресурсов
Чёрного и Азовского морей, 1995).

Пик добычи водных биологических ресурсов в Чёрном море пришёлся на 1980-е гг.: в этот
период их общий ежегодный вылов превышал 850 тыс. т (рис. 1). Затем происходило неуклонное
снижение уловов, и к 1996 г. они составили 396 тыс. т. Таким образом, за десятилетие добыча
в Чёрном море сократилась более чем вдвое.

Рис. 1. Суммарный улов водных биоресурсов в Чёрном море в 1970–2010 гг. (Шляхов и др., 2018)
Fig. 1. Total catch of aquatic biological resources in the Black Sea in 1970–2010 (Shlyakhov et al., 2018)

Изменился и видовой состав уловов. Если до 1950–1960-х гг. уловы большей частью со-
стояли из ценных в пищевом отношении видов [скумбрия Scomber scombrus Linnaeus, 1758,
пеламида Sarda sarda (Bloch, 1793), кефали Mugilidae, ставрида Trachurus mediterraneus
(Steindachner, 1868), камбала-калкан Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1814), сельди Alosa spp.
и осетровые Acipenseridae], то позднее (до 1990-х гг., а также по настоящее время)— в основном
из хамсы Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) и шпрота Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758). Вылов
черноморских рыб в СССР был максимальным в 1970–1980-е гг., составляя в среднем 57 тыс. т;
основная масса приходилась на хамсу и шпрот, доля которых в общем улове достигала 81 и 12 %
соответственно (Балыкин, 2014).

За всю историю наблюдений в Чёрном море зарегистрировано 180 видов рыб; из них 110 име-
ют атлантическое происхождение, 2 — индо-тихоокеанское, 2 — тихоокеанское, 33 являются эн-
демиками Чёрного моря, 21— эндемиками средиземноморского бассейна, 11— космополитами,
а 1 вид (стерлядь Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) распространён в европейских пресных и соло-
новатых водах (Black Sea Fish Check List, 2020). Среди вселенцев, активно осваивающих в насто-
ящее время акваторию Чёрного моря, следует отметить Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758),
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Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) и Gobius xanthocephalus Heymer & Zander, 1992 (Yankova et al., 2013).
Из общего количества рыб около 20 % служат объектами промысла (Состояние биологических
ресурсов Чёрного и Азовского морей, 1995). В настоящее время промысловыми объектами яв-
ляются: шпрот; хамса; мерланг Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758); камбала-калкан; кефали
лобан Mugil cephalus Linnaeus, 1758 и сингиль Chelon auratus (Risso, 1810); барабуля; ставрида;
акула-катран Squalus acanthias Linnaeus, 1758; скаты морская лисица Raja clavata Linnaeus, 1758
и морской кот Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758); сарган Belone belone (Linnaeus, 1758); лу-
фарь Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1758); пеламида; смарида Spicara maena (Linnaeus, 1758);
скумбрия; атерины Atherina spp. В последние десятилетия промысловая часть ихтиоценоза Чёр-
ного моря пополнилась за счёт дальневосточной кефали — пиленгаса Planiliza haematocheila
(Temminck & Schlegel, 1845), успешно акклиматизированной в Азово-Черноморском бассейне
(Балыкин и Старцев, 2017).

Средиземное и Чёрное моря относятся к регионам, в которых, на основании Конвенции ООН
по морскому праву (2020), прибрежным государствам следует сотрудничать друг с другом в во-
просах управления водными биоресурсами и проведения научных исследований. В Средиземно-
морском бассейне региональное управление рыболовством осуществляет Генеральная комиссия
по рыболовству в Средиземном море (the General Fisheries Commission for the Mediterranean,
GFCM). Её деятельность распространяется и на Чёрное море, однако в этой акватории регио-
нальное регулирование рыболовства не осуществляется: членство GFCM имеют лишь три при-
брежных государства (Болгария, Румыния и Турция), а соглашения о рыболовстве между всеми
странами Причерноморья нет. Лидирующее положение по объёму ежегодно добываемых водных
биоресурсов удерживает Турция: на её долю приходится более 75 % улова. На втором и третьем
местах — Россия (Шляхов и др., 2018) и Украина соответственно. Доля каждой из остальных
стран региона — примерно 1 % (Дроздов, 2011).

Главными причинами изменения ихтиофауны Чёрного моря считаются: рыболовство, вселе-
ние новых видов, антропогенное загрязнение, а также влияние крупномасштабных климатиче-
ских и связанных с ними океанологических и гидрологических процессов на показатели урожай-
ности промысловых черноморских рыб (Дроздов, 2011 ; Tsikliras et al., 2015 ; Zaitsev et al., 2002).
Из глобальных климатических процессов одним из самых известных и обсуждаемых является
потепление, которое, по данным инструментальных наблюдений, наиболее ярко выражено в по-
следние 35 лет (Торопов и др., 2018 ; Sakalli & Sakalli, 2018). Глобальное потепление проявляет-
ся и в Черноморском регионе (Рыбак и Рыбак, 2013). Установлено, что потепление поверхности
Чёрного моря в 1982–2009 гг. происходило в среднем на 0,06 °C в год (Гинзбург и др., 2011).
Изменение климата в Черноморском регионе проявляется в основном в летний сезон, в тече-
ние которого по всей его территории отмечается статистически значимый положительный тренд
температуры, достигающий 1 °C за 10 лет (Торопов и др., 2018). Так, в районе Сухуми сред-
няя температура черноморских вод в июле увеличилась за период с 1994 по 2016 г. на 2,2 °C
(Дбар и др., 2018).

Целью работы было изучить возможное влияние потепления климата на состав и структуру
уловов в российской части Чёрного моря в XXI веке.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Авторы использовали опубликованные данные о составе черноморских уловов (Кожурин

и др., 2018 ; Куманцов и др., 2012 ; Луц и др., 2004 ; Cardinale et al., 2017), а также инфор-
мацию, доступную на официальных сайтах Министерства сельского хозяйства Российской Фе-
дерации (2020), Федерального агентства по рыболовству (2020) и его Азово-Черноморского
территориального управления (2008).
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Полученные результаты изучения возможных изменений элементов ихтиофауны на примере
уловов не претендуют на полную достоверность, в первую очередь из-за неточности промысло-
вой отчётности (Балыкин и Болтнев, 2014). В связи с этой проблемой дополнительно для анализа
авторы использовали результаты ихтиологических наблюдений специалистов ФИЦ ИнБЮМ. От-
лов рыб проводили в 2012 и 2018 гг. с апреля по октябрь донными ловушками БС-3 с ячеёй
12 мм, установленными на песчаном грунте при входе в бухту Карантинная на глубине 10–12 м
и в акватории Севастопольской бухты на таком же грунте.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Органами государственной власти России (Минсельхоз и Росрыболовство) сведения о вы-

лове водных биоресурсов суммируются по рыбохозяйственным бассейнам (Макоедов, 2014).
В 2001–2018 гг. добыча в Азово-Черноморском бассейне составляла 25–103,4 тыс. т (рис. 2).
Суммарный российский вылов в 2018 г. превысил 5 млн т, поэтому можно заключить, что дан-
ный регион не играет существенной роли в отечественном рыболовстве. Тем не менее рыбо-
ловство в Азово-Черноморском бассейне вносит существенный вклад в развитие региональной
экономики.

Рис. 2. Российские уловы в Азово-Черноморском бассейне
Fig. 2. Russian catches in the Sea of Azov – Black Sea basin

Исследуемую акваторию можно разделить на две части — на вόды Кавказского побережья
(северо-восточная часть) и вόды полуострова Крым.

В 1993–2002 гг. в северо-восточной части Чёрного моря в уловах промысловых орудий
лова зарегистрировано 102 вида рыб (Надолинский, 2004). Состояние запасов популяций про-
мысловых видов рыб охарактеризовано как нестабильное. Промысел в этом регионе всеми ору-
диями лова является многовидовым, однако статистика учитывает только основной вид, а прилов
в лучшем случае идёт под название основного вида, а в худшем— выбрасывается за борт. Приме-
нение сблокированных и сбалансированных квот может способствовать более полному освоению
биоресурсов моря и сбалансированности промысла (Куманцов и др., 2012 ; Надолинский, 2004).

Основными объектами промысла в северо-восточной части Чёрного моря являются два ви-
да, доля которых в общем вылове составляет около 90 %, — хамса (> 60 %) и шпрот (> 30 %).
На долю остальных видов приходится менее 10 % (Балыкин, 2014). В общем запасе разведанных
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биологических ресурсов (около 300 тыс. т) значительную часть (суммарно около 42 % всех
запасов и более 53 % объёмов возможного вылова) формируют объекты, которых в настоя-
щее время не используют из-за отсутствия необходимой технологической базы переработки, —
мелкие ракообразные, моллюски, водоросли и морские травы (Дудкин и др., 2011).

Значимые изменения величины улова могут быть вызваны динамикой его состава. Для про-
верки этого предположения авторы использовали опубликованные данные о составе черномор-
ских уловов в 2001–2003 (Луц и др., 2004) и 2009–2011 гг. (Куманцов и др., 2012), а также ин-
формацию за последние годы (2016–2018), доступную на официальных сайтах Росрыболовства
и его Азово-Черноморского территориального управления. Видовой состав уловов, осреднённый
по указанным периодам, показан на рис. 3.

Рис. 3. Вклад наиболее массовых видов рыб в структуру российских уловов в северо-восточной части
Чёрного моря в разные периоды XXI века
Fig. 3. Contribution of the most common fish species to the structure of Russian catches in the northeastern
Black Sea in different periods of the XXI century

Главное явление, на котором следует акцентировать внимание, — смена доминирующих ви-
дов в составе уловов (рис. 3). Доля шпрота за исследуемый период уменьшилась более чем
в 2,5 раза, а вклад хамсы возрос на столько же. Из других важных процессов стоит отметить дву-
кратное возрастание уловов барабули (до 300–560 т в год), почти полное исчезновение мерланга
и пиленгаса (менее 1 т), а также существенное увеличение уловов ставриды (130–330 т в год)
и черноморских кефалей (90–270 т) в 2016–2018 гг. (рис. 3).

Динамика уловов в водах Крыма (Крымско-Черноморский промысловый район) приве-
дена по опубликованным данным (Кожурин и др., 2018), дополненным сведениями за 2018 г.
с сайта Росрыболовства. В 2001–2018 гг. в указанной акватории добывали от 18,9 тыс. т (2007)
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до 72,9 тыс. т рыбы (2016). С целью изучения возможных изменений видового состава авторы вы-
брали те же временны́е отрезки, что и для северо-восточной части Чёрного моря, — 2001–2003,
2009–2011 и 2016–2018 гг. (рис. 4).

Рис. 4. Вклад наиболее массовых видов рыб в структуру российских уловов в Крымско-
Черноморском районе в разные периоды XXI века
Fig. 4. Contribution of the most common fish species to the structure of Russian catches in Crimean –
Black Sea area in different periods of the XXI century

Видовой состав уловов в водах Крыма изменялся сходным образом с составом в водах Кав-
казского побережья. Доля шпрота за исследуемый период уменьшилась в 4 раза (с 80 до 20 %),
а доля хамсы увеличилась приблизительно в той же пропорции (с 16,5 до 75%). Из других измене-
ний следует назвать полное исчезновение пиленгаса (менее 0,3 т), а также более чем 10-кратное
возрастание в уловах барабули (с 7 до 300–571 т в год), 10-кратное — черноморских кефалей
(270–275 т в 2016–2018 гг.), 4-кратное — сельди (20–34 т в 2016–2018 гг.) и почти 4-кратное —
относительных уловов ставриды (около 2 тыс. т в 2016–2018 гг.) (рис. 4).

Представленные выше опубликованные данные хорошо согласуются с результатами собствен-
ных ихтиологических наблюдений, осуществляемых в прибрежной акватории Юго-Западного
Крыма при помощи донных ловушек. В 2012 г. исследовано 1258 экз. разных видов рыб, в 2018—
861 экз. Доля теплолюбивых видов в уловах возросла: доля морского ерша увеличилась в рассмат-
риваемый период более чем втрое, ставриды— почти вдвое, в то время как мерланг практически
исчез из прибрежных уловов (рис. 5).
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Рис. 5. Видовой состав рыб в прибрежных водах г. Севастополя в апреле — октябре 2012 и 2018 гг.
Fig. 5. Fish species composition in Sevastopol coastal waters in April – October 2012 and 2018

ОБСУЖДЕНИЕ
К настоящему времени установлено, что потепление климата оказывает влияние на динамику

ихтиофауны и рыболовство в глобальных масштабах (Cheung et al., 2013).
Наиболее очевидным является тренд увеличения вылова теплолюбивых видов, что хорошо

видно на примере Крымско-Черноморского промыслового района. Для уловов хамсы (рис. 6a),
ставриды (рис. 6b) и барабули (рис. 6c) установлена заметная связь логарифма показателя объё-
ма вылова со значениями температуры поверхности моря, смещёнными на два года (примерный
возраст полового созревания): у хамсы коэффициент линейной корреляции r = 0,52 при p = 0,027;
у ставриды r = 0,46 при p = 0,057; у барабули r = 0,57 при p = 0,013. Таким образом, повышение до-
ли теплолюбивых видов в уловах на фоне потепления климата может быть связано с улучшением
условий воспроизводства и увеличением сроков нерестового и нагульного периода. Так, в насто-
ящее время исследователи регистрируют изменение видового состава и численности ихтиопланк-
тона, характеризующееся увеличением доли ранних стадий летненерестующих теплолюбивых
рыб — барабули, ставриды и хамсы (Надолинский и Надолинский, 2018). Повышение урожай-
ности хамсы в российской части Чёрного моря отмечают и другие авторы (Дудкин и др., 2011 ;
Зуев, 2019).

Вместе с ростом численности различных видов рыб можно наблюдать изменение внутриви-
довой структуры ихтиоцена, а именно увеличение доли азовской формы хамсы (Кожурин и др.,
2018). Это может быть связано с расширением её ареала в условиях роста солёности Азовского
моря, что также сопряжено с климатическими изменениями.

Другое проявление влияния потепления вод — расширение и смещение ареалов тропиче-
ских видов в высокие ширόты. В пределах Чёрного моря результатом этих процессов является
интенсивное вселение видов из Средиземного моря. Так, в настоящее время количество чужерод-
ных видов и подвидов ихтиофауны составляет 21 (Yankova et al., 2013); с учётом климатических
тенденций можно заключить, что список будет расширяться.

Очевидно, влияние климатических изменений распространяется на все компоненты эко-
системы, что закономерным образом отражается на составе и структуре ихтиоценов. Хоро-
шим примером может служить вселение хищного гребневика Beroe ovata Bruguière, 1789
в Чёрное море. В результате его инвазии существенно снизилась численность гребневика
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Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865, что повлекло восстановление численности зоопланктона
и пелагофильных рыб (Шиганова и др., 2003). Вероятны и другие, менее заметные изменения
в особенностях пищевых взаимоотношений, в том числе среди нативных видов.

Рис. 6. Связь логарифма показателей вылова хамсы (a), ставриды (b) и барабули (c) и температуры
поверхности моря (ТПМ) (Федеральное агентство по рыболовству, 2020), смещённой на два года
Fig. 6. Correlation between the logarithm of catch values of European anchovy (a), horse mackerel (b),
and red mullet (c) and sea surface temperature (ТПМ) (Federal’noe agentstvo po rybolovstvu, 2020) shifted
by two years

Влияние потепления на динамику численности и распространение холодолюбивых видов
можно наблюдать и на примере мерланга. При снижении уловов в прибрежной акватории уве-
личивается его промышленный вылов тралами на глубине 50 м и более (Кожурин и др., 2018),
что может свидетельствовать о вертикальном перераспределении его популяции. Данное обстоя-
тельство, по всей видимости, также связано с климатическими изменениями, что подтверждают
гидрологические наблюдения. Так, установлен многолетний рост глубины верхнего квазиодно-
родного слоя в тёплый период года. До 2000-х гг. толщина этого слоя в летний период составляла
6–8 м; после 2010 г. значения в среднем превышали 10 м (Кубряков и др., 2019).

Заключение. Динамика ихтиофауны и промышленный вылов в российской части Чёрного
моря в XXI веке определяются минимум четырьмя процессами, напрямую или опосредованно
сопряжёнными с потеплением вод:
1) улучшением условий воспроизводства и роста выживаемости икры и молоди теплолюбивых

видов, таких как хамса, ставрида и барабуля;
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2) изменением внутривидовой структуры, что наблюдается на примере хамсы;
3) вселением и натурализацией видов из Средиземного моря с последующим изменением

характера пищевых взаимоотношений внутри экосистемы;
4) концентрацией холодолюбивых видов на больших глубинах.

Чтобы оценить последствия климатических процессов для сырьевой базы Чёрного моря и их-
тиофауны в целом, следует проанализировать весь имеющийся массив научных наблюдений
(гидрологические, гидробиологические, ихтиологические).

Работа выполнена в рамках государственного задания ЮНЦ РАН по теме 00-20-09 «Оцен-
ка современного состояния, анализ процессов формирования водных биоресурсов южных морей Рос-
сии в условиях антропогенного стресса и разработка научных основ технологии реставрации их-
тиофауны, сохранения и восстановления хозяйственно-ценных видов рыб» (№ гос. регистрации
01201354245) и ФИЦ ИнБЮМ по теме «Закономерности формирования и антропогенная трансформа-
ция биоразнообразия и биоресурсов Азово-Черноморского бассейна и других районов Мирового океана»
(№ гос. регистрации 121030100028-0).
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FISHING UNDER CLIMATE CHANGE:
DYNAMICS OF COMPOSITION AND STRUCTURE OF CATCHES

IN THE RUSSIAN BLACK SEA IN THE XXI CENTURY

P. A. Balykin1, D. N. Kutsyn2, and A. V. Startsev1,3
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Currently, the Black Sea ecosystem is undergoing significant changes, and that affects the dynamics
of the species composition of catches. The main reasons for the change in the Black Sea ichthyofauna
are considered to be: fishing, anthropogenic water pollution, invasion of new species, and the effect
of large-scale climatic and related oceanological and hydrological processes on the productivity char-
acteristics of commercial Black Sea fish. With no understanding the patterns of the effect of these
factors on ichthyofauna, it is impossible to rationally use bioresources and protect nature. The aim
of the work was to study the effect of climate warming on the species composition and structure
of catches in the Russian Black Sea in the XXI century. The authors had used: the results of own
ichthyological observations; data published on the composition of the Black Sea catches; and the in-
formation available on the official websites of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation,
the Federal Agency for Fishery, and its Sea of Azov – Black Sea Territorial Administration. The analysis
of the possible effect of global warming on the results of fishing in the Russian Black Sea was carried out.
It is shown that in the XXI century, the ratio of thermophilic fish, which spawn in the summer, increased;
those species are European anchovy Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758), red mulletMullus barba-
tus Linnaeus, 1758, and horse mackerel Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868). As established,
the dynamics of the ichthyofauna in the area is determined by at least four processes related to water
warming: improvement of reproduction conditions and increased survival of eggs and juveniles of ther-
mophilic species; change in the intraspecific structure; invasion and naturalization of Mediterranean
species with the subsequent change in the food relationships within the ecosystem; and concentration
of psychrophilic species at greater depths. The need for a thorough study of this issue is concluded,
aimed at long-term forecasting of the raw material base state of the fishing industry in the Russian
Black Sea.
Keywords: global warming, fishery, Black Sea, European anchovy, Engraulis encrasicolus, European
sprat, Sprattus sprattus, red mullet, Mullus barbatus, horse mackerel, Trachurus mediterraneus
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