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Аннотация 
Цель работы – на основе гидроакустических и гидрологических данных за 2014–
2021 гг. выявить особенности распределения каспийских килек (основных промыс-
ловых рыб в Каспийском море) в эпипелагиали Среднего Каспия в летний период 
и оценить связь плотности их скопления с температурным градиентом. Гидроаку-
стическую съемку производили в глубоководной части моря (глубина до 800 м) 
установленным на НИС «Исследователь Каспия» гидроакустическим комплексом 
Simrad EK-60, оборудованным стационарно установленными антеннами с расщеп-
ленным лучом на частоте 38 и 120 кГц. Расчет биомассы выполнен для стандартных 
10-метровых слоев от 0 до 50 м. Температуру воды измеряли на горизонтах 10, 20, 25, 
30 и 50 м. Вертикальный температурный градиент рассчитывали для слоя 20–30 м. 
Связь между плотностью скоплений и градиентом оценивали методом линейного 
регрессионного анализа. Установлено, что в летний период основная масса каспий-
ских килек, совершая нагульные миграции, концентрируется в средней части Кас-
пийского моря в верхнем 50-метровом слое. По результатам летней гидроакустиче-
ской съемки 2021 г. построена карта распределения килек в средней части Каспий-
ского моря. Максимальные концентрации килек были отмечены в слое 20–30 м. 
Выявлена значимая линейная зависимость (R2 = 0.802) между плотностью скоплений 
кильки (свыше 30 т/миля2) и вертикальным температурным градиентом (R2 = 0.802) 
в этом слое. Показано, что плотные промысловые скопления формируются при гра-
диенте не ниже 0.3 °С/м и температуре на горизонте 30 м выше 9.0 °С. Результаты 
могут быть использованы для прогнозирования локализации промысловых скопле-
ний кильки в глубоководной части Среднего Каспия в летний период. 
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Abstract 
The paper aims to identify distribution patterns of Caspian sprats (the main commercial fish 
in the Caspian Sea) in the epipelagic zone of the Central Caspian Sea in summer and 
to assess the relationship between the fish aggregation density and the temperature gradient, 
based on hydroacoustic and hydrological data for 2014–2021. Hydroacoustic surveying was 
carried out in the deep sea (depth up to 800 m) using a Simrad EK-60 hydroacoustic com-
plex installed on R/V Caspian Explorer with stationary split-beam antennas operating 
at frequencies of 38 and 120 kHz. Biomass was calculated for standard 10-metre layers 
from 0 to 50 m. The water temperature was measured at depths of 10, 20, 25, 30 and 50 m. 
The vertical temperature gradient was calculated for the 20–30 m layer. The relationship 
between the aggregation density and the gradient was assessed using linear regression anal-
ysis. It was found that in summer, the bulk of Caspian sprats, migrating for feeding, con-
centrates in the middle part of the Caspian Sea, in the upper 50-metre layer. From the results 
of the 2021 summer hydroacoustic survey, a map of the sprat distribution in the middle part 
of the Caspian Sea was constructed. The maximum concentrations of sprats were observed 
in the 20–30 m layer. A significant linear relationship (R2 = 0.802) was found between 
the density of sprat aggregations (over 30 t/mile2) and the vertical temperature gradient 
(R2 = 0.802) in this layer. It was shown that dense commercial aggregations form at a gra-
dient of no less than 0.3 °C/m and a temperature above 9.0°C at a depth of 30 m. The results 
can be used to estimate the location of commercial sprat aggregations in the deep-water part 
of the Central Caspian Sea in summer. 
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Введение 
Гидроакустические съемки по оценке запасов килек проводятся на Каспии 

с 1970-х гг. Научные гидроакустические исследования в Каспийском море 
позволили рыбодобывающим предприятиям получить рекомендации и начать 
промысел каспийской кильки у дагестанского побережья. Траловый лов кас-
пийской кильки у дагестанского побережья, начавшийся в 2019 г., эффекти-
вен только в осенне-зимний и весенний периоды до повышения нерестовых 
температур в данном районе и распада зимовальных скоплений кильки 1), 2).  

Гидроакустические съемки каспийской кильки, проведенные в 2014–
2021 гг., показали, что бо́льшая часть кильки, совершая нагульные миграции 
от шельфа Дагестана к глубоководной части Среднего Каспия, сосредоточена 
в средней части Каспийского моря над глубинами от 100 до 700 м в летний 
период (июнь – начало сентября). В сентябре – октябре начинаются обратные 
миграции к побережью, где рыба находится до марта – апреля. 

Ежегодно суммарный рекомендованный вылов трех видов каспийской 
кильки (обыкновенной, анчоусовидной и большеглазой) определяется на ос-
нове ежегодных исследований, проводимых ВКФ ФГБНУ «ВНИРО» в Кас-
пийском море, и устанавливается на уровне 100 тыс. т [1, 2]. Промышленное 
освоение рекомендованного вылова на настоящий момент составляет около 
30 %. Причины низкого освоения остаются недостаточно изученными.  

1) URL: https://casp-geo.ru/astrahanskij-kaspnirh-opublikoval-obzor-kilechnogo-promysla/
(дата обращения 25.02.2025). 

2) URL: http://kaspnirh.vniro.ru/news/2024-12-25/2683/ (дата обращения 25.02.2025).
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Исследования по оценке биомассы кильки глубоководной части Средне-
го Каспия позволят решить проблему освоения промыслом рекомендованно-
го вылова каспийской кильки.  

Цель работы – на основе исследований, проведенных в летний период 
2014–2021 гг., выявить влияние температуры и температурных градиентов 
на образование плотных скоплений кильки. 

Материалы и методы 
Гидроакустические исследования выполняли согласно стандартным мето-

дикам 3) [3]. Все исследовательские работы проводили на НИС «Исследователь 
Каспия» с использованием двухчастотного научного эхолота Simrad ЕК-60 
со стационарно установленными четырехсекционными антеннами с частотой 
38 и 120 кГц и навигационной спутниковой системой GPS.  

При работе с гидроакустическим комплексом Simrad ЕК-60 использовали 
программные пакеты Simrad ЕR-60 и Simrad BI-60 версия 2.1.1. Программа пост- 
обработки Simrad BI-60 дает возможность оценивать скопления рыб по слоям 
с учетом видового состава и размерных групп, учитывая NASC и Ts (силу це-
ли килек), а также данные контрольных уловов. С помощью Simrad BI-60 вы-
полнен расчет плотности скоплений рыб по установленным слоям по 10 м. 

С 2014 по 2021 г. проведено 13 экспедиций средней продолжительностью 
25 сут. Съемки проходили с начала июня до середины сентября. Во время 
работ на акватории глубоководной части Среднего Каспия при проведении 
гидрологических исследований температуру на поверхности воды и горизонтах 
10, 20, 25, 30, 50 м на каждой из станций измеряли гидросолезондом SBE-19. 

Результаты и обсуждение 
По результатам гидроакустических исследований в средней части Каспий-

ского моря в летний период 2014–2021 гг., плотные промысловые скопления 
каспийской кильки 4) преобладают в верхнем 50-метровом слое моря [4–8].  

По данным контрольных тралений, проведенных в июле 2015 г. и под-
тверждающих гидроакустические исследования, получены усредненные раз-
мерно-весовые характеристики: средняя длина и средний вес обыкновенной 
кильки составили соответственно 9.9 см и 9.5 г, анчоусовидной – 11.4 см 
и 13.2 г. В уловах преобладала обыкновенная килька (82 %), доля анчоусо-
видной составляла 18 %.  

Одним из основных факторов, влияющих на формирование численности 
и воспроизводство популяций каспийской кильки, является температура воды 
[9, 10]. На образование плотных скоплений килек влияет также вертикальный 
температурный градиент. 

Во всех проведенных съемках 2014–2021 гг. для каждой станции (в разные 
годы их количество варьировало от 23 до 43) вычисляли вертикальный темпе-
ратурный градиент как разницу между температурой на горизонтах 10 и 25 м. 

3) Ермольчев В. А., Седов С. И. Методические рекомендации по проведению гидроакусти-
ческих съемок запасов килек в Каспийском море. Мурманск : ПИНРО, 1990. 92 с. 

4) Помогаева Т. В. Совершенствование и организация промысла каспийских килек в Сред-
нем Каспии : дис. ... канд. с.-х. наук. Астрахань : АГТУ, 2024. 159 с. EDN WPEZDG. 
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Учитывали минимальный и максимальный градиенты по съемке и разницу 
между ними. На горизонте 25 м находили минимальное и максимальное зна-
чения температуры и разницу между ними.  

Установлено, что формирование плотных скоплений кильки зависит 
от вертикального температурного градиента в слое 10–25 м и диапазона тем-
ператур на горизонте 25 м 4). 

С 2019 г., визуально отметив слой с плотными записями кильки, темпе-
ратуру стали измерять на горизонтах 20 и 30 м. 

По данным съемки 2017 г., биопродуктивность кильки значительно 
превышала значения предыдущих и последующих лет. В этот период наблю-
дались высокие вертикальные и горизонтальные градиенты температуры: 
на горизонте 10 м разница между минимальной (10.3 °С) и максимальной 
(27.9 °С) температурой составила 17.6 °С на станциях, находящихся на рассто-
янии около 30 морских миль; на горизонте 25 м аналогичная разница составила 
13.4 °С (от 8.8 до 22.2 °С) на дистанции около 40 морских миль. Термоклин 
способствовал формированию очень плотных скоплений кильки в 2017 г., что 
хорошо видно на фрагменте эхограммы от 29.07.2017 (42°21´ с. ш., 48°38´ в. д.) 
в слое 15–35 м: зафиксирована очень большая концентрация кильки на гори-
зонте 20 м (рис. 1). 

В 2021 г. съемка проходила с 11 августа по 13 сентября. Температура воды 
в этот период соответствовала лету: на горизонте 10 м значения варьировали 
от 14.4 до 28.6 °С (средняя – 26.6 °С), на горизонте 25 м – от 8.9 до 25.3 °С 
(средняя 14.1 °С).  

Р и с .  1 .  Фрагмент эхограммы скоплений кильки, глубина 91 м. Ночная 
запись 29.07.2017 г. NASC 5943 м2/миля2 
F i g .  1 .  Part of an echogram showing Caspian sprat aggregations at a depth of 
91 m. A nighttime record on 29 July 2017. NASC 5943 m2/nmi2 
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Р и с .  2 .  Распределение биомассы кильки в средней час- 
ти Каспийского моря тотально, август – сентябрь 2021 г. 
F i g .  2 .  Sprat total biomass distribution in the Central Cas-
pian Sea, August–September 2021 

Распределение биомассы кильки в августе – сентябре 2021 г. (рис. 2), 
определенное тотально (от поверхности воды до грунта), носило неоднород-
ный характер: в северной и центральной частях обследованной акватории 
значения превышали 100 т/миля², что соответствует очень плотным скопле-
ниям каспийской кильки. 

Исследования, проведенные в 2019–2021 гг., показали, что наибольшая 
доля биомассы кильки находится в слое 20–30 м [7]. В 2021 г. в слое 20–30 м 
доля биомассы была равна 60 % от общей биомассы в верхнем 50-метровом 
слое (рис. 3).  

Р и с .  3 .  Распределение биомассы кильки 
по слоям в средней части Каспийского моря 
летом 2021 г. 
F i g .  3 .  Sprat biomass distribution by water 
layers in the Central Caspian Sea in summer 2021 
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Для выявления взаимосвязи плотности скоплений кильки и температуры 
в августе – сентябре 2021 г. были взяты результаты замеров температуры 
на горизонтах 20 и 30 м, где плотность наиболее высокая. 

Температура на горизонте 20 м (t20) изменялась от 11.0 до 27.2 °С, на го-
ризонте 30 м (t30) – от 7.2 до 15.3 °С, причем на большей части акватории 
преобладали значения 11–13 °С. Температурный градиент ∆t20–30 в слое 20–30 м 
варьировал от 1.2 до 17.1 °С.  

На рис. 4 представлено распределение биомассы кильки в слое 20–30 м 
с наложенными изотермами на горизонте 30 м. При температуре от 7.5 до 11 °С 
в этом слое плотность биомассы кильки не превышала 5 т/миля². В южной 
части акватории при температуре 14–15 °С плотность скоплений кильки воз-
растала до 20 т/миля². В центральном, северном и юго-восточном районах 
акватории отмечены наиболее плотные скопления – более 50 т/миля² (при тем-
пературе от 10 до 13 °С).  

Для дальнейшего анализа были отобраны данные со станций, где плот-
ность биомассы кильки превышала 30 т/миля² (рис. 5). Значения t20 на этих 
станциях варьировали от 12.3 до 26.5 °С, t30 – от 8.9 до 14.7 °С, а ∆t20–30 – 
от 2.8 до 13.7 °С.  

В слое 20–30 м зависимость между плотностью скоплений кильки и вер-
тикальным температурным градиентом ∆t20–30 аппроксимируется линейным 
уравнением y = 1.917x − 13.059 (R2 = 0.802), где х – температура на горизонте 
30 м; у – разница между температурой в слое 20 и 30 м. Высокие промысловые 
концентрации (свыше 30 т/миля²) наблюдались при вертикальном градиенте 

Р и с .  4 .  Распределение биомассы кильки в средней части 
Каспийского моря в слое 20–30 м, август – сентябрь 2021 г. 
Изолиниями обозначена температура на горизонте 30 м 
F i g .  4 .  Sprat biomass distribution in the Central Caspian Sea 
in the 20–30 m water layer, August–September 2021. The iso-
lines denote temperature at a depth of 30 m 
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Р и с .  5 .  Зависимость плотности скоплений килек от темпе-
ратуры на горизонте 30 м (t30) и вертикального температурно-
го градиента в слое 20–30 м (∆t20–30), август – сентябрь 2021 г. 
Диаметр кружков пропорционален плотности скоплений 
(т/миля²), учитывались значения более 30 т/миля2 
F i g .  5 .  Dependence of sprat aggregation density on temperature 
at a depth of 30 m (t30) and vertical temperature gradient in the 20–
30 m layer (∆t20–30), August–September 2021. The circle diameter is 
proportional to the aggregation density (t/nmi²); only values over 
30 t/nmi² were considered 

не менее 0.3 °С/м и значениях t30 выше 9.0 °С. Пересчет NASC (м2/миля2) 
в плотность биомассы каспийской кильки (т/миля²) выполняли с использова-
нием размерно-весовых коэффициентов, которые варьировались от 0.1 до 0.2 
в зависимости от характеристик рыб [8].  

На рис. 6 и 7 представлены фрагменты эхограммы от 18 и 15 августа 
2021 г. на подходе к станциям с координатами 42°10´ с. ш., 48°39´ в. д. и 
43°05´ с. ш., 49°31´ в. д. соответственно. В первом случае t20 = 24.8, t30 = 12.1 °С 
(∆t20–30 = 12.7 °С), во втором – t20 = 26.4, t30 = 13.3 °С (∆t20–30 = 13.1 °С). 
Несмотря на значительное расстояние между районами, близкие значения 
температуры воды и сходный вертикальный градиент в слое 20–30 м обеспе-
чивают формирование плотных скоплений кильки. 

Приведенные эхограммы наглядно показывают характер распределения 
скоплений кильки в слое 20–30 м, типичный для летнего периода: в дневное 
время рыба держится небольшими косяками (см. рис. 6), а ночью формиру-
ет плотные скопления (рис. 7). Сравнение с эхограммой 2017 г. (см. рис. 1) 
подтверждает, что в 2017 г. термоклин способствовал образованию плотных 
скоплений. 

Таким образом, результаты гидроакустических исследований в средней 
части Каспийского моря показали, что основная часть биомассы кильки кон-
центрируется в верхнем 50-метровом слое, преимущественно в слое 20–30 м, 
и дали возможность выявить связь плотных скоплений кильки и вертикаль-
ного температурного градиента.  
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Р и с .  6 .  Фрагмент эхограммы скоплений кильки, глубина 89 м. Дневная 
запись 18.08.2021 г. NASC 967 м2/миля2 
F i g .  6 .  Part of an echogram showing sprat aggregations at a depth of 89 m. 
A daytime record on 18 August 2021. NASC 967 m2/nmi2 

Р и с .  7 .  Фрагмент эхограммы скоплений кильки, глубина 269 м. Ночная 
запись 15.08.2021 г. NASC 1652 м2/миля2 
F i g .  7 .  Part of an echogram showing sprat aggregations at a depth of 269 m. 
A nighttime record on 15 August 2021. NASC 1652 m2/nmi2 
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Опыт гидроакустических исследований, проведенных в Каспийском мо-
ре, может быть использован при изучении распределения промысловых ви-
дов рыб в Черном море 5) [11–13], где также отмечается влияние термоклина 
и термической структуры вод на формирование скоплений пелагических рыб, 
таких как шпрот и хамса [14–19], что подтверждает перспективность приме-
нения сходных методологических подходов в разных морских бассейнах.   

На основе результатов исследования с учетом влияния температурного 
фактора в летний период на образование плотных промысловых концентра-
ций в слое 20–30 м от поверхности воды определены перспективные районы 
для промысла каспийской кильки в глубоководной части Каспийского моря 
разные сезоны года. Это послужило основанием для внесения изменений 
в Правила рыболовства (Приказ Министерства сельского хозяйства Россий-
ской Федерации от 13.10.2022 № 695 «Об утверждении правил рыболовства 
для Волжско-Каспийского рыбохозяйственного бассейна»): с 01.03.2023 в Цен-
трально-Каспийском рыбохозяйственном подрайоне разрешен круглогодичный 
лов кильки разноглубинными тралами на акватории с глубинами более 80 м. 

Выводы 
1. Установлено, что в глубоководной части Среднего Каспия наиболее

плотные концентрации каспийской кильки отмечены в слое 20–30 м в летний 
период. 

2. Формирование плотных скоплений кильки (от 30 т/миля2) происходит 

при вертикальном температурном градиенте в слое 20–30 м не ниже 0.3 °С/м 
и при температуре на горизонте 30 м не ниже 9.0 °С.  

3. Для прогнозирования перспективных районов промысла необходимо
учитывать данные гидроакустических съемок и влияние температурных фак-
торов на образование плотных скоплений кильки. 
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