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Для сохранения запасов охраняемых ценных видов рыб необходимо регулировать их вы-
лов. Для регулирования лова сигов оценивают их численность и среднюю массу. Затем 
рассчитывают ихтиомассу и продукцию выживших рыб и по ним общий допустимый 
улов (ОДУ). По численности в смежные годы определяют общее количество погибших 
рыб, а затем находят естественную и промысловую смертность и их коэффициенты. Ве-
личина вылова рыбы зависит от его интенсивности, которую наряду с ОДУ необходимо 
планировать.
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ВВЕДЕНИЕ
В Ладожском озере наибольшее про-

мысловое значение в XXI в. имеют ко-
рюшка, ряпушка, судак, сиги, окунь, плот-
ва, лещ и ёрш. Кроме того в статистиче-
ские показатели входят синец, чехонь,  
язь, налим, сырть, елец, краснопёрка, гу-
стера и др. Однако к наиболее охраняемым 
видам в правилах промышленного рыбо-
ловства относят только сигов и судака, и 
для них определяют общий допустимый  
улов (ОДУ). По остальным видам опреде-
ляют рекомендованный вылов (РВ).

В пластичном виде Coregonus lavare�-
tus исходно было выделено семь форм, 
из них доля озерного сига и сига-лудоги 
в улове составляла 90–95%. Все малочис-
ленные формы состоят из чёрного, вала-
амского сига и полупроходных сигов – 
волховского, свирского и вуоксинского, 
оставшихся без пригодных нерестилищ 
(Леонов, Тесля, 2009).

Уже более 20 лет отдельный учёт до-
бываемых сигов, включая озёрного и лу-
догу не производится. Это произошло в 
связи с гибридизацией всех форм в ре-
зультате использования одних и тех же 
нерестилищ, оставшихся после свалки 
грунта, загрязнения, изменения экологи-
ческой ситуации и других причин (Печ-
ников, 1993, 1997). Поэтому при анализе 
состояния запасов все озёрные формы 
сигов рассматривают как одну единицу 
запаса Coregonus lavaretus.

С конца 80-х гг. прошлого столетия 
произошло снижение уловов рыбы, в 
том числе и сигов. В связи с этим воз-
никает необходимость выяснения кон-
кретных причин этих изменений. В Ла-
дожском озере с 1946 до 2008 гг. проис-
ходили колебания уловов рыбы (Кудер-
ский, 2009). Например, с 1956–1960 гг. 
уловы составили 2208 т, а с 1981 до 
1985 гг. – 6178 т. Это последнее пятиле-
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тие оказалось самым результативным в 
истории ладожского рыболовства.

Отмеченный рост величины вылова 
рыбы был связан с ростом продуктив-
ности озера, с переходом отдельных юж-
ных губ к мезотрофному типу.

Эффект долговременной динамики 
эвтрофирования произошел за счёт ан-
тропогенных влияний. Однако с 1992 г. 
период высоких уловов резко начал сни-
жаться и особенно с 1993 г. до 3 тыс. т, 
в 1994 г. до 2208 т. После 1992 г. в озере 
произошло катастрофическое сниже-
ние учтённого вылова рыбы. По мнению 
А.Г. Леонова, А.Я. Тесли (2009) указан-
ный сдвиг произошел в основном из-за 
мощного антропогенного загрязнения 
южных районов озера и резкого ухуд-
шения состояния нерестилищ.

Снижение в последние годы про-
мысловых запасов сигов, по-видимому, 
связано как с экономическими причи-
нами, так и с несоответствием данных 
промысловой статистики с реальным 
выловом рыбы. Высокий вылов сига 
продолжается и в настоящее время.

Ниже для дальнейшего сохранения 
запасов сига при регулировании его 
лова предлагается использовать другие 
показатели ОДУ с включением интен-
сивности его лова.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В основе всех расчетов находится 
численность рыб. Её находят разными 
способами (Баранов, 1918, 1925, 1960; 
Державин, 1922; Лапицкий, 1970; Рикер, 
1979; Шибаев, 2006 и др.).

В данном конкретном случае А.Г. Ле-
онов (2014) использовал метод площа-
дей:

                      и                      ,

где N – численность популяции рыб, 
экз.; Ni – количество рыб в i-том районе 

озера, экз.; Si – площадь i-того района, 
м2; Yi – среднее количество рыб каждого 
вида в i-том районе, пойманное за одно 
траление, экз.; q – коэффициент улови-
стости трала; t – время одного траления, 
ч; v – скорость траления, м/ч; h – рассто-
яние между траловыми досками, м

Коэффициенты общей смертности 
находили по способу У.Е. Рикера (1979): 

n
t

n
tn

Z N
N 11 +−=ϕ

Значения коэффициентов промыс-
ловой и естественной смертности ( n

Fϕ  и 
n
Ìϕ ) определялись по Ю.Т. Сечину и др. 

(1990):

  
)( 1

1
+
+−

ϕ
=ϕ n

t
n
t

n
Z

n
tn

F NN
Y   ;    n

F
n
Z

n
M ϕ−ϕ=ϕ  ,

где n
tN  и 1

1
+
+
n
tN  – абсолютная числен-

ность рыб в возрасте t и t+1 в годы n и 
n+1, экз.; n

tY   –статистический вылов 
рыбы в n+1 году возраста t лет.

Нахождение численности рыб на 
следующий год в период 1

1
+
+
n
tN   находили 

по уравнению:

)1(1
1

n
Z

n
t

n
t NN ϕ−=+
+ , а улов каждой воз-

растной группы по: )1 n
F

n
t

n
t NY ϕ=+ .

Приведённые показатели не исполь-
зовались в данной работе, по А.Г. Леоно-
ву взяты только численность и средняя 
масса рыб в возрастных классах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

С конца прошлого века и по насто-
ящее время для определения ОДУ ис-
пользуется утвержденная Главрыбво-
дом и ВНИРО методика Ю.Т. Сечина и 
др. (1990). По этой методике, приведён-
ной выше, определяют ОДУ сига в юж-
ной части Ладожского озера на 2 года 
вперёд.

Общая смертность определяется по 
фактическим данным численности рыб, 
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а коэффициенты промысловой смерт-
ности по статистическим показателям 
вылова промышленных предприятий. 
В показатели таких коэффициентов не 
вошла численность вылова любителей, 
браконьеров, самих рыбаков и про-
чих пользователей. Полученные коэф-
фициенты промысловой смертности 
были сильно занижены, а естественной 
очень завышены. И такие коэффициен-
ты смертности использовать нельзя, так 
как получаются из них недостоверные 
значения численности погибших рыб и 
ОДУ.

В прошлом веке при плановом ве-
дении хозяйства статистические дан-
ные были значительно точнее, чем сей-
час. Поэтому допустимо было находить 
ОДУ и по действующей методике.

В течение последних лет резуль-
таты ОДУ по прежней методике неу-
клонно снижались. Величина ОДУ си-
гов на 2013 г. составила 200 т, на 2015 г. 
снизилась до 150 т, на 2016 до 143 т и 
дальше было принято решение на вы-
лов 33 т.

При определении ОДУ прежним 
способом необходимо использовать 
более достоверные коэффициенты 
смертности рыб. Определение коэффи-
циентов естественной и промысловой 
смертности сейчас происходит через 
их мгновенные коэффициенты, однако 
это связано с принятием тех или иных 
допущений. Поэтому предлагается ОДУ 
определять без коэффициентов смерт-
ности рыб по продукции и ихтиомассе. 
Действительные коэффициенты смерт-
ности, полученные новым способом 
можно использовать, например, для 
оценки интенсивности или определе-
ния вылова рыбы. Очевидно, что ОДУ 
зависит от продукции и ихтиомассы, а 
коэффициенты от численности погиб-
ших рыб, и они с продукцией напрямую 
не связаны.

Ещё в начале прошлого века 
В.А. Кевдин в 1915 г. показал, что до-
пустимый вылов определяется количе-
ством прироста, создаваемого запасом 
(Кевдин, 1915). Однако количественных 
показателей тогда не было.

В настоящее время уже известны 
способы определения ихтиомассы и 
продукции рыб и поэтому рекоменду-
ется по ним определять действительные 
показатели ОДУ и не только для сигов 
(Иванов, Руденко, 2014).

Немного раньше такой способ на-
хождения ОДУ был показан на приме-
ре судака (Руденко, 2015, 2018; Руденко, 
Аршаница, 2019), а сейчас и на примере 
сига (табл. 1). В этой таблице по средней 
массе рыб 2020–2021 гг. найден прирост 
массы за год. По приросту массы и чис-
ленности рыб рассчитана продукция, а 
по средней массе ихтиомасса. Дальше 
по ихтиомассе и продукции рассчитан 
ОДУ на 2022 г. (табл. 1).

В следующей таблице дополнитель-
но приведена численность рыб на те-
кущий год и показатели общей числен-
ности погибших рыб и их ихтиомасса 
(табл. 2). Фактически это ОДУ на 2 года 
вперёд для исходной численности рыб.

По фактическим данным улова 
рыбы получены показатели численно-
сти и средней массы. По ним определи-
ли ихтиомассу (столбец 7, табл. 2), а по 
средней массе в смежные годы получили 
прирост её за год (столбцы 4, 5, 6). Про-
изведение прироста с численностью рыб 
(столбцы 6, 3) даёт продукцию выжив-
ших рыб (столбец 8) и затем рыбопро-
дукцию (Руденко, 1985, 2015 и др.):
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в смежные годы, расчёты выполняют по 
всем возрастным классам, в рыбопродук-
цию входит и прирост погибших рыб.

Дальше по показателям ихтиомассы 
и продукции находили по новому урав-
нению ОДУ на следующий год (Руденко, 
2015, 2018):

где  1+n
tB  и 1+∆ n

tP  – ихтиомасса и 
продукция выживших рыб (столбцы 7,8, 
табл. 2).

Затем по показателям разности 
численности рыб в смежные годы по-
лучаем численность погибших рыб  
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И по средней массе погибших рыб нахо-
дим их ихтиомассу (столбец 13).

Из общей величины ОДУ (столбец 
10, табл. 2) для промысловых предпри-
ятий исключаем показатели возраст-
ных классов не участвующих в про-
мысле.

В результате выполненных расчётов 
выяснилось, что количество погибших 
рыб (1063 т) в 2,4 раза больше продук-
ции выживших рыб и в 3 раза больше 
величины ОДУ (с возраста 3+). Общая 
масса погибших рыб от ихтиомассы с 
возраста 3+ составила 56%, а величина 
ОДУ 18%. Сопоставление результатов 

Таблица 1. Исходная численность, ихтиомасса, продукция и ОДУ сигов на следующий год в 
южной части Ладожского озера 

Возраст, 
годы

Числен-
ность рыб,

тыс.экз.

Средняя масса 
рыб позапро-
шлого и про-
шлого года, г

Средний при-
рост массы 

на прошлый 
год, г

Ихтио-
масса, т

Продук-
ция, т

Общий  
допустимый 

улов, т *

t n
tN 1−n

tW n
tW n

tW∆ n
tB n

tP∆ ОДУ t
n+1

1 2 3 4 5 6 7 8
1+ 32
2+ 3500 73 78 46 273,0 161,0 101,3
3+ 2365 144 149 76 352,4 179,7 119,0
4+ 1501 259 243 99 364,7 148,6 105,6
5+ 922 373 361 102 332,8 94,0 73,3
6+ 588 556 541 168 318,1 98,8 75,4
7+ 418 758 735 179 307,2 74,8 60,2
8+ 251 980 990 232 248,5 58,2 47,2
9+ 128 1130 1095 115 140,2 14,7 13,3
10+ 50 1340 1340 210 67,0 10,5 9,1
11+ 14 1670 1610 270 22,5 3,8 3,3
∑ с 2+ 9737 2426,4 844,1 607,7
∑ с 3+ 6237 2153,4 683,1 506,4

Примечание. * показатели младших возрастных классов в ОДУ не включают и показывают 
величину допустимого прилова.
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обеих таблиц с возраста 3+ показало, 
что общая численность рыб изменилась 
мало. В то же время ихтиомасса в про-
шлом году была больше на 238 т, про-
дукция на 243 т, а ОДУ на 154 т. Однако 
в текущем году произошло снижение ве-
личины средней массы рыб. В оба года 
произошла лишь констатация всех по-
казателей, включая ОДУ, без какого либо 
управления численностью рыб. Общая 
гибель рыб, превысившая все продукци-
онные показатели, привела к необходи-
мости выяснения причин этого явления. 
Для этого потребовалось выяснить по-
казатели промысловой и естественной 
смертности рыб и интенсивность лова 
рыбы (табл. 3). 

Таким образом, регулирование про-
мысла должно быть связано не толь-
ко с ОДУ, но и с интенсивностью лова 
рыб. Впервые Ф.И. Баранов (1925) по 
проценту вылова, то есть интенсивно-
сти, выяснил величину запаса и затем 
предельный возраст в пробе из улова. 
При этом Ф.И. Баранов считал, что вся 
убыль рыб происходит из промысла и 
естественную смертность не принимал 
во внимание, предполагая ее незначи-
тельность.

В отличие от этого П.В. Тюрин 
(1963, 1972) придавал большую роль 
естественной смертности в регулирова-
нии рыболовства, но при этом исходил 
из ошибочных посылок о стабильности, 
неизменности естественной смертности 
с доисторических времен. Об их оши-
бочности неоднократно высказывались 
специалисты (Бойко, 1964; Гулин, 1971; 
Гулин, Руденко, 1973; Никаноров, 1982 
и др.).

В своих работах В.В. Гулин (1971, 
1974) выяснил, что интенсивность лова 
может эффективно регулировать ры-
боловство. Кроме того, он показал, что 
естественная смертность уменьшается 
от воздействия промысла.

Очевидно, что интенсивность лова 
определяет не только исходную числен-
ность но от неё зависит и вся динамика 
численности рыб. В данном конкретном 
случае (табл. 3) от исходной численно-
сти по приведённой интенсивности рас-
считали улов, показатели естественной 
и промысловой смертности и по ним их 
коэффициенты. И значения этих пока-
зателей не могли быть другими. Значе-
ния коэффициентов рассчитаны по ис-
ходной численности n

tN  по показаниям 
её смертности 1+n

ZN , 1+n
MN , 1+n

FN . Интен-
сивность лова в таблице 3 определена 
по численности рыб текущего года 1+n

tN  
(столб. 3).

Смертность погибших рыб опре-
делена с возраста 3+ и при этом коли-
чество погибших рыб от вылова оказа-
лось больше, чем от естественной смерт-
ности. Очевидно, что и этот возрастной 
класс можно относить к промыслово-
му запасу. Прежде считалось, что в него 
входили рыбы с возраста 4+.

В последующих возрастных классах 
с увеличением интенсивности лова рез-
ко снижается численность рыб погиб-
ших от естественной смертности, кото-
рая в возрасте 6+ совсем отсутствовала 
и дальше была в незначительном коли-
честве.

О снижении или даже отсутствии 
естественной смертности при большой 
суммарной интенсивности было показа-
но и раньше на примере судака в Азов-
ском море (Бойко, 1964).

Показатели общей смертности рыб, 
превысившие значения показателей 
ОДУ (табл. 2) свидетельствовали о не-
обходимости снижения интенсивности 
лова, и поэтому можно было сразу по 
новой интенсивности определять ОДУ 
на 2 года вперёд (как в табл. 4).

Ниже приведена процедура опреде-
ления всех показателей из таблицы на 
текущий год (табл. 3).
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1. Общая убыль рыб по поколениям 
(столбцы 2, 3, 4):  1

1
1 +

+
+ −= n

t
n
t

n
Z NNN , или 

1* += n
Z

n
t

n
Z NN ϕ  (столбцы 2, 14), она по-

казывает количество рыб от прошлого 
года на текущий год.

2. Интенсивность лова в процентах 
(столбец 6): 

n
t

n
t

N
Y

Int
100*1+

= . 

Определяет значения последующих 
показателей:                                ,    

                                               
,
  .

Из-за перелова количество погиб-
ших рыб от вылова ( 1+n

FN ) всегда боль-
ше рассчитанного улова ( 1+n

tY ).
3. Гибель рыб от естественных при-

чин (столбец 9):  n
t

n
rest

n
M NNN 1

11
+

++ −= . 
Из остатка (столбец 7) вычитаем 

количество рыб следующего возрастно-
го класса, их количество произошло из 
остатка. После этого в остатке ещё оста-
лось некоторое количество рыб, кото-
рое и могло произойти только от есте-
ственной смертности (2027-1501=526). 
Их численность можно находить и че-
рез коэффициенты:

 1

11
1

+

++
+ ∗
= n

Z

n
M

n
Zn

M
NN

ϕ
ϕ .

4. От общей численности погиб-
ших рыб вычитаем количество погиб-
ших от естественной смертности, по-
лучаем число рыб погибших от вылова: 

111 +++ −= n
M

n
Z

n
F NNN . Промысловую смерт-

ность можно определять и через коэф-
фициенты:

 1

11
1

+

++
+ ∗
= n

Z

n
F

n
Zn

F
NN

ϕ
ϕ  .

5. Дальше по средней массе погиб-
ших рыб

 
2

1
11
+

++ +
=

n
t

n
tn

Z
WW

W  

и по произведению её с соответству-
ющей численностью получаем ихтио-
массу погибших рыб (столбцы 11–13, 
табл. 3).

6. По показателям численности 
погибших рыб и исходной численно-
сти определяем все коэффициенты их 
смертности:

n
t

n
Zn

Z N
N 1

1
+

+ =ϕ
     

или

Интенсивность лова, а не ОДУ опре-
деляет все другие показатели динамики 
численности рыб. Очевидно, происхо-
дит взаимосвязь между численностью 
рыб и интенсивностью лова, что позво-
ляет их планирование. 

В текущем году с возраста 3+ вели-
чина естественной смертности состави-
ла от ихтиомассы 8,5%, а промысловая 
смертность – 45% (табл. 3). О снижении 
величины естественной смертности 
рыб при интенсивном промысле было 
известно и раньше (Бойко, 1964; Гулин, 
1974). В данном случае и произошло та-
кое снижение.

В результате расчётов (табл. 2, 3) 
выяснилось, что продукция выживших 
рыб с возраста 3+ почти в 2 раза, а ОДУ 
2,4 раза меньше определённого выло-
ва рыбы. Очевидно, произошёл перелов 
рыбы и интенсивность лова была также 
завышена.

Такая же картина наблюдается и при 
вылове судака в южной части Ладожско-
го озера (Руденко, 2018). Величина до-
пустимого улова оказалась в 1,5–2 раза 
меньше действительного вылова рыбы. 
Очевидно, ОДУ и по новым расчётам 
не выполняет своей функции сохране-
ния численности охраняемых видов рыб 
в связи с завышенной интенсивностью 
лова.
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Для определения ОДУ ещё на 1 год 
вперёд необходимо планировать, т.е. 
создавать показатели интенсивности. 
В результате снижения интенсивности 
лова произойдет уменьшение показате-
лей вылова и коэффициентов промыс-
ловой смертности. При этом естествен-
ная смертность даже увеличится, но ве-
личина общей смертности всё же сни-
зится. При планировании численности 
на следующий год произойдет, при сни-

жении коэффициентов общей смертно-
сти, увеличение численности рыб в воз-
растных классах (по сравнению с теку-
щими показателями). И как следствие 
увеличится продукция выживших рыб 
и величина ОДУ.

При планировании ОДУ на 2 года 
вперёд придется задавать интенсив-
ность лова и проводить всю процеду-
ру расчётов по новой численности рыб 
(табл. 4).
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tY 1+n

restN 1+n
MN 1+n

ZN 1+n
tN

t
W 1+n

tB
t

W∆ 1+∆ n
tP ОДУ t

n+2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2+ 3500 5 175 3325 960 – – 62 – 31 – –

3+ 2365 7 166 2199 698 864 2636 118 311 40 105 78

4+ 1501 20 300 1201 279 579 1786 217 388 68 121 92

5+ 922 25 230 692 104 334 1167 301 351 58 68 57

6+ 588 25 147 441 23 170 752 449 338 88 66 55

7+ 418 30 125 293 42 167 421 664 280 123 52 44

8+ 251 30 75 176 48 123 295 944 278 209 62 51

9+ 128 35 45 83 33 78 173 1100 190 110 19 17

10+ 50 45 23 27 13 36 92 1385 127 290 27 22

11+ 14 – – – – – – – – – – –

∑ с 2+ 9737 1286 8437 2200 – – – – – –

∑ с 3+ 6237 – 5112 1240 2351 7322 – 2263 – 520 416

Таблица 4. Исходная численность, запланированная интенсивность и новая численность с их-
тиомассой, продукцией и на 2 года вперед ОДУ сигов в южной части Ладожского озера
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С возраста 3+ интенсивность лова 
практически изменилась по сравнению 
с показателем текущего года в таблице 3. 
В следующих возрастных классах интен-
сивность уменьшали до реальных значе-
ний, необходимых для сохранения запа-
сов и ведения промысла. Естественная 
смертность с возраста 6+ очень сокра-
тилась, но все же сохранилась до конца 
последнего возрастного класса.

В результате введения новой интен-
сивности действительно уменьшилось 
общее количество погибших рыб (стол-
бец 7, табл. 4). По разности между ис-
ходной численностью и количеством 
погибших рыб получили их численность 
на следующий год (столбцы 2,7,8) и по 
ней определили ихтиомассу, продукцию 
и ОДУ от текущего года. Общий допу-
стимый улов на 2 года вперёд составил 
416 т.

Очевидно, что эффективное регу-
лирование промысла возможно только 
с использованием интенсивности лова. 
Его можно осуществлять разным спосо-
бом, количеством судов, рыбаков, про-
мысловых орудий, их ячеей, местами и 
сроками лова и т. д. То есть в каждом 
конкретном случае для разных потре-
бителей их учесть очень сложно. По-
этому в данном случае интенсивность 
промысла нужно регулировать продол-
жительностью лова и числом промыс-
ловых орудий. Например, для судака 
нужно запретить его лов с распаления 
льда до конца июня. Если этого будет 
недостаточно и произойдёт превыше-
ние ОДУ можно продлить сокращение 
времени вылова или сократить количе-
ство сетей и т. д. Для сига запретить его 
лов с сентября до января и снизить чис-
ло сетей.

Показатели неучтённого вылова 
рыбы 500 т для сигов и ранее для судака 
519 т (разность между выловом и ОДУ), 
свидетельствуют об утечке вылавлива-

емой рыбы и для изменения ситуации 
необходимо совершенствовать контроль 
за выловом рыбы, изменять для этого 
правила рыболовства и осуществлять 
административные меры взыскания на-
рушений.

ВЫВОДЫ

1. Интенсивность лова влияет на все 
показатели динамики численности рыб 
и поэтому, наряду с ОДУ, её необходимо 
планировать.

2. Величина интенсивности лова 
должна быть сопоставима с величиной 
ОДУ, определяя её величину.

3. Чрезмерно большой неучтенный 
вылов рыбы для сигов и судака свиде-
тельствует о неэффективности контро-
ля за ведением промысла. Помимо выяв-
ления нарушений необходимо осущест-
влять и контроль за интенсивностью 
лова. Его организовать проще, чем вы-
являть прямые нарушения.

4. Только совместное планирование 
ОДУ и интенсивность лова позволит 
более эффективно осуществлять регу-
лирование промысла и предотвращать 
перелов охраняемых видов рыб.
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To preserve the stocks of protected fish species, it is necessary to regulate their catch. In order 
to regulate the fishing of whitefish, its population number and average weight shall be estimat-
ed. The next step is to calculate the biomass and production of the surviving fish and their total 
allowable catch (TAC). By the nunber of fish in adjacent years, the total number of dead fish is 
determined, and then thenatural and commercial mortality and its coefficients are found. The 
size of fish catch depends on its intensity, which along with TAC, shall be planned.

Keywords: whitefish Coregonus lavaretus L., population, biomass, production, mortality, fish 
catch, intensity.


