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1. Увод 
 

Черноморският калкан е един от най-ценните видове риба в Черно 
море, обект на промишлен риболов. Уловът на вида се извършва чрез 
дънно тралиране и калкански мрежи, като понастоящем дънното тралиране 
е забранено. Поради липсата на достатъчно информация и системни 
научни изследвания върху вида след 1993 г., когато e в сила 4 - годишна 
забрана за неговия улов, до този момент не можеше да се направи 
категоричен и научнообоснован извод дали запасът от калкан се използва 
рационално, а това е от съществено значение за устойчивото използване и 
управление на неговите запаси. 

 
2. Разпространение и биологични особености на калкана (Psetta 
maxima). 
 

Черноморският калкан (Psetta maxima) е дънна риба. Разпространен е 
повсеместно по континенталното плато и образува локални стада, като в 
северозападната част на Черно море се спуска до 100-110 м. дълбочина. 

Разпределението и миграциите на калкана имат ясно изразен сезонен 
характер. Придвижванията му имат предимно местен характер и са 
свързани с размножаването и храненето. Основната част от калканското 
стадо пред българския бряг зимува на дълбочина 60-100 м, като между 70-
90 метровите изобати образува по-значителни струпвания. Пролетното 
подхождане на калкана от местата на зимното му пребиваване към 
прибрежната зона започва от края на март. В началото мигрират по-
старшите индивиди, а след тях и останалите възрастови групи. От втората 
половина на април до средата на юни калканът се разпределя на дълбочина 
10-40 м, където по същото време се извършва и размножаването му. През 
летните месеци се оттегля на дълбочина над 40 м и се държи разсеяно на 
по-широка акватория. Есенното подхождане на калкана в крайбрежната 
зона е свързано с неговото хранене. Освен тези сезонни миграции с посока 
към брега и обратно по-старшите възрастови групи показват тенденция на 
придвижване в северна посока. Младите индивиди през всички сезони се 
задържат в крайбрежната зона, но с напредване на възрастта се оттеглят на 
по-голяма дълбочина (Стоянов, 1963). 

Размножаването на калкана се извършва през пролетните месеци, от 
април до средата на юни, на разстояние 3-10 мили от брега, най-масово 
през първата половина на май при температура на водата 8-16°C. 
Изхвърлянето на половите продукти е порционно, като яйцата са 
сравнително големи, с една малка мастна капка. Развитието им продължава 
три дни. Личинките първоначално са симетрични и водят пелагичен начин 
на живот. За около два месеца те достигат дължина средно 30 мм, като 
едновременно с това стават несиметрични. Тогава те подхождат в 
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непосредствена близост до брега и преминават към дънен начин на живот 
(Стоянов, 1963).  

Калканът достига полова зрелост на възраст от три до пет години. 
По характер на хранене, калканът се отнася към хищните риби. В 

хранителния му спектър са представени в различна степен риби, 
ракообразни, полихети и мекотели. 

Черноморският калкан има бавен темп на нарастване и дълъг жизнен 
цикъл. Живее средно 12-13 г. и достига около 80 см дължина (Стоянов, 
1963). 

 
 

3. Предходни изследвания. 
 

Първата оценка за биомасата на калкана пред българския бряг е 
направена от Мартино и Карапеткова (1957) чрез прилагането на метода на 
площите. Авторите изчисляват, въз основа на 47 контролни тралирания, 
проведени през периода 23.02. – 17. 03. 1955 г., че биомасата на калкана 
пред българския бряг на Черно море възлиза на около 850 тона. Коларов и 
Карапеткова, използвайки същия метод през 1993 г. установяват, че 
биомасата на калкана пред българския бряг е редуцирана до 100 т. 
вследствие на което, уловът на калкан е забранен за периода 1990-1994 г. 
След 1993 г. оценка на запасите на калкана по метода на площите не е била 
извършвана. 

Съгласно Ivanov, Beverton (1985), биомасата на калкана (B2+) за цялото 
Черно море варира от 2 800 т (1979 г.) до 17 100 т (1963 г.). Effimov et.al. 
(1989) счита, че през периода 1974-1984 г. биомасата на калкана за цялата 
акватория на Черно море е била средно 17 000 т. Според оценките на Acara 
(1985) за цялата акватория на Черно море, калканът достига най-висока 
биомаса от 26 000 т. Prodanov et.al. (1997) изчислява, че през периода 1970-
1988 г. биомасата на калкана варира от 6100 (1988) до 265 800 (1979) тона. 
През 1989-1990 г. и 1991-1992 г. средната експлоатационна биомаса на 
калкана, изчислена по метода на Jones е била 19 126 и 6 171 тона 
съответно. Prodanov, Mikhailov (2003) прилагат метода на Jones (1981) към 
данни за размерно-тегловната структура на популацията на калкана пред 
българския бряг и изчисляват, че запасът от калкан пред българския бряг 
през 2002 г. е бил около 761.7 – 866.7 тона и предлагат предлгат квота от 
60 тона.  
 
 
4. Статистика на уловите 
 

Анализът на статистическите данни за уловите на калкан през периода 
1970-2002 г. (съгласно официалната риболовна статистика на FAO, GFCM, 
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2002) и през периода 2003- 2005 г. по данни на ИАРА, показват силно 
изразена тенденция на редуциране на уловите след 1980 г., като средният 
многогодишен улов за периода 1970 – 1980 г. е бил 180.9 тона, а за периода 
1980 – 2002 г. е спаднал до 30.2 тона – фиг.1.  
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Фигура 1. Улов от калкан (т) (Psetta maxima) на България през периода 
1970-2005 г. съгласно FAO, GFCM, 2002 и данни на ИАРА, МЗГ. 

 
 

Най-висок улов от калкан е реализиран през 1974 г. – 312 т., а най-
нисък – 1 т. през 1990 г. 

Редуцирането на величините на уловите, както и липсата на системни 
научни изследвания върху калкана през последните 15 г. доведе до 
необходимостта от въвеждането на годишна квота от 50 т за 2003 г. и 40 т 
за 2004 и 2005 г. като превантивна мярка с цел съхраняване запаса на вида 
до извършването на оценка на запасите му пред българския бряг на Черно 
море. За 2006 г. също има фиксирана квота от 20 т. за улов на калкан. 
Основният риболовен метод за улов на калкан след 1984 г. е чрез 
калкански мрежи, тъй като дънното тралиране като метод за улов на рибни 
ресурси е забранено от действащия Закон за рибарството и Аквакултурите 
(ЗРА, 2005).  
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5. Цел и задачи на изследването 
 

Основната цел на настоящото изследване е да се оцени количествено 
експлоатационната биомаса на запаса от калкан (Psetta maxima) чрез 
метода на площите пред българския бряг на Черно море преди започването 
на размножителния процес. Основните задачи по време на изследването 
включват набирането на биологичен материал за определяне размерната, 
тегловната, възрастовата и полова структура на популацията от калкан, 
както и определяне темпа на нарастване, индексът на угоеност, 
смъртността и хранителния спектър, характеризиращи състоянието на 
изследваната популация. 
 
6. Материал и методика 

6.1. Риболовни кораби и риболовни  уреди 
 
За извършване на трална снимка е необходимо да се проведат 

определен брой контролни тралирания чрез дънен трал с размер на “око” –
то на мрежата 10х10 см, предназначен за улов на калкан от борда на 
подходящ риболовен съд. Риболовният съд трябва да отговаря на следните 
условия:  

- трален ход в границите на 1.5 – 2.5 възела; 
- тралът трябва да е оборудван с нет-зонд, отчитащ точно 

дълбочината и  момента на падане и вдигане на трала от дъното; 
- корабът трябва да има GPS, който да позволява прецизното 

определяне на координатите в началните и крайните точки на 
тралиранията. 

Необходимо е тралиранията да се извършват с един и същ кораб и 
трал, с цел да се стандартизира методиката и приложеното риболовно 
усилие и да се избегне допускането на грешка, дължаща се на разликите в 
уловистостта и селективността на използваните риболовни уреди. 
Използването на стандартизирана методика и оборудване осигурява 
сравняемост на получените резултати от отделните тралирания. 

Поради технически причини се наложи българската акватория на 
Черно море да бъде разделена на два сектора – северен и южен, като 
тралиранията в двата сектора се осъществиха чрез два кораба, оборудвани 
с различни по конструкция тралове. 

Северен район. Тралиранията се осъществиха на борда на РК “Елис”, 
като осигуреният от екипажа дънен трал беше със следните 
характеристики: 

- дължина на горната яка – 26 м; 
- вертикално разкритие на трала – 3 м; 
- размер на “око”-то на мрежата – 10х10 см; 
- “ефективна“ част на горната яка – 10-12 м. 
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Тралиранията в северния район се извършваха само през светлата част 
на денонощието и бяха с продължителност между 120 и 180 мин. при 
трален ход от 1.8 възела. По време на всички проведени тралирания в този 
район, в мрежата на трала попадаха екземпляри калкан, както и черна 
мида, което доказваше, че предоставеното трално оборудване достига 
дъното и облавя калканите, които лежат пред “устата” на трала. 
Следователно, тралното оборудване беше подходящо за целите на 
изследването и получените резултати са представителни.  

На сн. 1 е представен работен момент от спускането на трала от борда 
на РК “Елис”, а на сн. 2 и 3 – изваждането на торбата на трала и уловените 
екземпляри калкан. 

 

 
Сн.1. Спускане на трал от борда на РК “Елис”. 

 

 
Сн.2. Изваждане торбата на трала на РК “Елис”. 
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Сн.3. Уловени екземпляри калкан от трала на РК “Елис”. 
 
 

Южен район. Тралиранията се осъществиха на борда на РК 26. 
Предоставеният за изследването дънен трал беше със следните парамери: 

- дължина на горната яка – 29 м; 
- вертикално разкритие на трала – 5-6 м; 
- размер на “око”-то на мрежата – при „уста”–та на трала - 40х40 см 

и намалява до 6 мм при торбата. 
- “ефективна“ част на горната яка – 10-12 м. 
Продължителността на всяко от проведените тралирания в южния 

район беше по 120 мин. при трален ход от 2.5 – 2.9 възела, като режимът 
на работа беше денонощен. Само при 3 от проведените общо 9 тралирания 
в този район бяха уловени единични екземпляри калкан (общо 4), като по 
време на изваждането на трала се виждаше изпадането на други единични 
екземпляри от трала обратно във водата. Липсата на достатъчно уловени 
индивиди калкан в този район, според нас се дължи не на естественото 
разпределение на калкана или на липсата му в този район, а на разликите в 
селективността и уловитостта на тралното оборудване в двата изследвани 
района и високата скорост на тралене. Упоменатите предпоставки 
попречиха на стандартизирането на методиката за двата района и 
получаването на представителни и обективни резултати относно биомасата 
на калкана в южния район. 

На сн. 4 е заснет момент от изваждането на трала от борда на РК 26, а 
на сн. 5 и 6 – изваждането на торбата на трала и съдържанието в нея. 
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Сн.4. Изваждане на трала от борда на РК 26. 
 
 
 
 

 

 
 

Сн.5. Изваждане торбата на трала на РК 26. 
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Сн.5. Съдържание на торбата на трала на РК 26. 
 
 
6.2. Схема на пробовземане 
 
За извършването на трална снимка за оценка на експлоатационния 

запас от калкан пред българския бряг на Черно море беше приложена 
стандартна методика за стратифицирано пробовземане (Gulland, 1966; 
Sparre, Venema, 1998; Sabatella, Franquesa, 2004) в акваторията, в която се 
предполага, че се намира калкана през този сезон. Районът предварително 
беше разделен на три страта в зависимост от дълбочината – стратум 1 (35 – 
50 м), стратум 2 (50 – 75 м) и стратум 3 (75 – 100 м). Изследваната площ 
беше разделена на 97 еднакви по размер, неприпокриващи се сектори, от 
които 55 в северния сектор на Черно море и 42 в южния сектор, 
разположени на дълбочини между 35 и 100 м. В 24 от тези  полета бяха 
проведени дънни тралирания, като изборът в кое от тях да се проведе 
тралиране беше на случаен принцип, тъй като настоящото изследване е 
пилотно (трална снимка не е провеждана след 1993 г.) и цели да се събере 
съвременна информация относно разпределението и биомасата на калкана, 
която да бъде използвана в следващите изследвания за по-точно 
стратифициране на района и по-оптимална схема за провеждането на 
контролните дънни тралирания. Площта от дъното, която се тралираше за 
едно спускане на трала представлява основната размерна единица, която е 
много малка в сравнение с общата площ на изследвания район, но 
получените данни са показателни, тъй като калканът не образува големи 
струпвания по дъното (Мартино, Карапеткова, 1957). Всеки сектор има 
форма на правоъгълник (5' Lat. × 5' Long, около 62.58 км2 площ), 
достатъчно голям, така че стандартното тралиране в меридионална посока 
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да остава в рамките на сектора. Секторите бяха групирани в по-големи 
райони, т. нар. страти, чиито географски и дълбочинни граници бяха 
избрани въз основа на плътностното разпространение на изследвания вид. 
Във всеки отделен сектор се проведе само по едно дънно тралиране с 
продължителност 120-180 мин. и скорост на тралиране 1.8 - 2.8 възела. 
Схемата на полетата, в които бяха проведени тралиранията са представени 
графично на фиг. 2. В резултат на извършването на тралната снимка се 
изчислява индекс за биомасата на изследвания вид. 

 
 

Фигура 2.  Схема на района на пробонабиране. 
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6.3. Първична обработка на борда на риболовния съд 
 
Основната информация за всяко контролно тралиране включваше: 
- измерване на дълбочината; 
- снемане на географските координати на началните и крайните точки 

на тралиранията; 
- записване продължителността на тралирането; 
- отбелязване числеността на уловения калкана в трала; 
- измерване на теглото на общия улов от калкан в трала; 
- измерване на абсолютната и стандартната дължина, както и 

индивидуалното тегло на всеки екземпляр калкан в трала. Индивидите с 
абсолютна дължина под минималната разрешена от ЗРА (45 см), бяха 
връщани обратно в морето.  

- събиране на отолити за определяне на възрастта на индивидите; 
- определяне пола на всеки уловен индивид калкан и стадия на зрялост 

на гонадите; 
- събиране на проби (стомаси) от част от индивидите за определяне на 

хранителния спектър; 
- определяне на качествения състав на съпътстващите видове 

(приулов), които попадат в трала. 
 
6.4. Лабораторен анализ 
 
След събирането на необходимите проби на борда на кораба, в 

лабораторни условия беше определена възрастта и хранителния спектър на 
калкана. 

Възрастта беше определена по отолити с помощта на бинокулярен 
микроскоп с проходяща светлина. Отолитите представляват малки 
образувания във вътрешното ухо на рибите, като функциите им са 
свързани с поддържането на равновесието, ориентацията на рибата във 
водата и откриването на звуци. Тъй като отолитите нарастват 
едновременно с растежа на тялото на рибата, в тяхната структура се 
наблюдават концентрични кръгове (зони), разположени около ядрото на 
отолита, които съответстват на периодите на бърз или бавен растеж и се 
състоят от органичен и неорганичен компонент. Разликите в 
съотношението на органичния и неорганичния компонент води до 
наблюдаването на редуващи се концентрични хиалинни (полупрозрачни) и 
непрозрачни зони върху отолита. Непрозрачните зони се образуват през 
периодите на бърз растеж, а хиалинните зони се формират през периодите 
на по-бавно нарастване, което при възрастните индивиди най-често е 
свързано с размножаването. Един светъл и един тъмен пояс образуват 
растежния кръг, който съответства на 1 биологична година. Отброяването 
на растежните кръгове дава представа за възрастта на рибата.  
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Определянето на хранителния спектър включва разделяне на 
стомашното съдържимо по таксономични групи до възможно най-ниския 
таксон. 

 
 
6.5. Статистически анализ 
 
Метод на площите (swept area method)  

 
За определяне на експлоатационната биомаса на калкана пред 

българския бряг на Черно море беше използван методът на площите. 
Съгласно този метод, тралът изминава определен път, като 

протралираната площ може да се изчисли чрез умножаване на дължината 
на изминатия от трала път по ширината на отвора на трала, или това е 
т.нар. протралирана площ (swept area) – у-е 1:  

(1) a = D*hr*X2 
D = V*t 
където: а –протралирана площ, V - скорост на тралиране, hr* X2 е 

ефективната част на горната яка на трала, t - продължителност на 
тралирането, D- изминатото от трала разстояние по дъното. 

За изчисляване на биомасата на калкана се използва улова на единица 
площ - (CPUA), който се изчислява чрез разделяне на улова за единица 
време на протралираната площ (в кв.км) за единица време – у-е 2:  

(2) 2/ /
/

кмкг
a

Cw
ta

C tw =  

където: Cw/t – улов в тегловни единици за час тралиране , a/t – 
протралираната площ за час тралиране. 

Биомасата на изследвания вид за всеки стратум може да бъде 
изчислена по следния начин – у-е 3: 

(3) ( ) ACB aw */=  

където: awC / - среден улов за единица площ за всички тралирания в 
стратума, А – площ на стратума. 

Дисперсията на биомасата за всеки стратум е равна на – у-е 4: 

(4) ( ) ( )[ ]∑
=

−
−

=
n

i
CaiCa

nn
ABVAR

1

22 *
1

1*1*  

Общата площ на изследвания район е равна на сумата от площите 
на всеки стратум: 

А = А1+А2+А3 
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Средният претеглен улов за цялата акватория се изчислява по 
следния начин– у-е 5: 

(5) ( )
A

ACaACaACaACa 3*32*21*1 ++
=  

където: Ca1- улов на единица площ в стратум 1, А1 – площ на 
стратум 1 и т.н., А – площ на цялата акватория. 

Общата биомаса за цялата акватория е равна, съответно на - у-е (6): 

(6) ( ) AACaB *=  

където: ( )ACa - среден претеглен улов за цялата изследвана 
акватория, А – площ на цялата изследвана акватория. 
 
Изчисляване на максималния устойчив улов (MSY) 

 
Използва се формулата на Gulland (1970) за неексплоатирани запаси – 

у-е 7:  
(7) MSY = 0.5*M*Bv 

където: M – коефициент на естествена смъртност; Bv – биомаса на 
неексплоатирания запас. 

 
Изчисляване на общ допустим улов (ТАС) 

 

Използва се метода на Ricker (1975) за изчисляване на улова на 
единица попълване: 

(8)  

( )
Y F B e

G Zt
t t

t t G Z

t tr

t t

=
−

−

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

=

= −

∑. .
λ 1

 
където: Gt - мигновен коефициент на наpастване по възpасти. 

( )G W Wt t= +ln /1 t  
 
ТАС = Y(%) при F0.1/ B  по Проданож, Коларов (1983) 

 
Възраст и нарастване  

 
За установяване хаpактеpа на линейното и тегловно наpастване на 

калкана, се използват уравненията на von Bertalanffy (1938),(по Sparre, 
Venema, 1998): 

(8)  ( )[ ]{ }L L k t tt = − − −∞ 1 0exp

(9)  ( )[ ]{ }W W k t tt

n
= − − −∞ 1 0exp

 15



където: Lt, Wt е дължината, респективно теглото на pибите на 
възpаст t години; L∞ , W∞ - асимптотична дължина, респ. тегло, k – 
параметър, характеризиращ нарастването, to - параметър на началното 
състояние. 

Зависимостта между дължината и теглото на рибите по възpасти се 
определя по следното уравнение:: 

(10)   n
tt qLW =

където: q – параметър, нар. “фактор на състоянието”; n – 
параметър. 

 

Индекс на угоеност по Фултон (Ricker, 1975) 

(11)  100000*3L
WK =  

където: W – тегло в кг.; L – дължина в см. 
 
Естествена смъртност 

Метод на Pauly (1979, 1980). 
(12)   CTkLM olog*4634.0log*6543.0log*279.00066.0log ++−−= ∞

(13)   CTkLM olog*4687.0log*6757.0log*0824.02107.0log ++−−= ∞

kъдето: L∞, W∞ и к параметри в уравнението на von Bertalanffy; 
ТоC  - средногодишната температура на морската вода в хоризонтите на 
обитаване и размножаване на калкана. 
 
Хранителен спектър 

 
Анализът включва определянето на общия брой хранителни 

компоненти, мокро тегло и честота на срещане на всеки един от тях. Най - 
същественият компонент се определя чрез Индекса на Относителна 
Значимост (IRI) съгласно методиката на Pinkas et.al. (1971) – у-е 14: 

 
(14)  IRI = (CN + CW)*F 
 

където: CN – процентно участие на i- тия компонент в общата 
численост; CW - процентно участие на i- тия компонент в общата биомаса; 
F – честота на срещане. 
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7. Резултати 
 
7.1. Биомаса на запаса от калкан пред българския бряг на Черно 

море. 
 
Тралната снимка за оценка на експлоатационния запас на калкана пред 

българския бряг на Черно море се извърши поотделно за северния и южния 
сектор на Черно море, като разделянето стана по паралела 42°50´N. Във 
всеки сектор се използваше различен кораб и дънен трал, както и различна 
скорост на тралиране, което наложи разделното извършване на оценката по 
райони, тъй като техническите характеристики на предоставеното 
оборудване не позволиха стандартизиране на методиката в двата района и 
това доведе до големи разлики, както в броя уловени калкани, така и в 
изчислените биомаси. Тези разлики в получените резултати за биомасата 
на калкана в двата изследвани района не се дължат на естествената 
изменчивост в пространственото разпределение на вида, а на прилагането 
на различни методи и уреди в северния и южния район. 

Тралната снимка се проведе през периода 16-23.03.2006 г., като бяха 
проведени 24 тралирания с обща продължителност 55 часа, при което бяха 
уловени 249.29 кг калкан. Средният улов на час тралиране в северния 
район възлизаше на 6.75 кг за час, а в южния район – 0.19 кг за час. Както 
вече споменахме, тези разлики се дължат на разликите в оборудването, 
използвано в двата района, което сериозно повлия получените резултати, а 
не на действителни разлики. 

Във всяко от 24-те полета с площ от 62.58 км2 (9.23 км х 6.78 км) се 
проведе само по едно тралиране в меридионална посока, като 
протралираната площ в двата района варираше в зависимост от скоростта 
на кораба и отвора на трала, като приехме, че и двата трала са имали 
ефективна площ средно по 12 м. Получените резултати за улова на час 
тралиране (CPUE), улова на единица площ (CPUA) и преизчислената 
биомаса на калкана в изследваните полета в двата района са представени в 
табл. 1, а средните стойности по страти, стандартните отклонения и 
грешки, разпределението на Стюдънт и доверителните интервали на 
средните стойности са представени в табл.2. 
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Таблица 1. Улов на час тралиране (CPUE), улов на единица площ 
(CPUA), скорост на тралиране (V), протралирано разстояние (D) и биомаса 
на калкана по полета в северен и южен сектор на Черно море. 

 
 

Район Стратум Поле CPUE 
кг/час 

V 
км/ч 

D 
км 

CPUA 
кг/кв.км 

Биомаса 
(в тонове) 

H6 6.27 3.33 7.22 156.68 9.80 
F8 3.18 3.33 10.00 79.58 4.98 1 

35 – 50 м 
E9 2.34 3.33 10.56 58.57 3.67 
M1 1.14 3.33 7.50 28.44 1.78 
L2 6.16 3.33 8.06 153.97 9.64 
J6 9.44 3.33 7.22 236.06 14.77 
I7 11.17 3.33 8.06 279.29 17.48 
G9 11.05 3.33 8.06 276.34 17.29 
F10 4.81 3.33 8.89 120.18 7.52 

2 
 

50 – 75 м 

L3 1.14 3.33 7.50 97.05 6.07 
M4 7.08 3.33 9.45 62.48 3.91 
L5 5.96 3.33 6.67 74.53 4.66 

H10 3.70 3.33 6.67 46.22 2.89 
H7 12.30 3.33 7.78 131.82 8.25 

Север 

3 
 

75 – 100 м 
N2 13.81 3.33 7.22 159.38 9.97 

1 (35–70 м) C17 0 5.19 10.37 0 0 
E17 0.38 5.19 10.37 6.03 0.38 
D14 0 5.19 10.37 0 0 
D15 0 5.19 10.37 0 0 2 

E13 0 5.19 10.37 0 0 
F18 0 5.19 10.37 0 0 
H18 0.70 5.19 10.80 5.41 0.34 
G19 0 5.19 10.37 0 0 

Юг 

3 

F12 0.61 5.19 10.37 4.94 0.31 
 
 

Таблица 2. Статистически анализ по страти и райони. 
 

Район 
стратум 

Брой 
тралирания 

Ca  
кг/км2

стд.откло-
нение (s) 

стд. грешка 
ns /  

Разпр. на 
Стюдънт 

tn-1

CI на 
Ca  

Север       
1 3 98.28 51.66 29.82415857 4.3 (-30.05, 226.6) 
2 7 170.19 96.36 36.42190037 2.45 (81.07, 259.31) 
3 5 94.88 96.36 21.62921631 2.78 (34.83, 154.94) 

Юг       
1 1 0 - - - - 
2 4 1.51 3.01 1.506575902 3.18 (-3.29, 6.30) 
3 4 2.59 2.99 1.496507664 3.18 (-2.18, 7.35) 
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На фиг. 3 е представен реализираният по време на тралиранията улов 
за час в северния и южния район. От табл. 1 и фиг. 3 се вижда, че уловът на 
калкан за час тралиране в северния район варира от 1.14 до 13.81 кг/час, а в 
южния район – от 0.38 до 0.70 кг/час. Най-високи улови от калкан в 
северния район са регистрирани на дълбочини между 50 – 100 м пред 
профилите на н. Галата и р. Камчия, което предполага, че основната част 
от експлоатационния запас на калкана преди началото на размножителния 
процес се намира на тези дълбочини. Сравнително високи улови за час 
тралиране бяха реализирани и в акваторията пред н. Калиакра и Шабла. 

Съгласно получените резултати за улова на единица площ, 
представени на табл. 1 и фиг. 4 се вижда, че уловът в северния район 
варира от 28.44 до 279.29 кг/кв.км, а в южния – от 4.94 до 6.03 кг/кв.км. 
Максималните улови на единица площ в северния район са с петнисто 
разпределение, като преобладаващите дълбочини на които се реализират 
са между 50 и 75 м., разположени пред Галата, Камчия и Шабла. 

По време на всяко от тралиранията в северния район попадаха 
екземпляри калкан, като числеността им варираше от 1 до 16 индивида, 
докато в южния район само по време на 3 от тралиранията бяха уловени 
екземпляри калкан. 
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Фигура 3. Улов от калкан за час тралиране (CPUE) в изследваните полета. 
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Фигура 4. Улов от калкан на единица площ (CPUА) в изследваните полета. 
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За изчисляване на биомасата на калкана за северния и южния сектор 
на нашето крайбрежие, предварително трябва да бъде изчислена площта на 
всеки страт, общата площ за всеки район, както и средният претеглен улов 
за двата района. Получените резултати за изчислената биомаса и 
останалите параметри, са представени в табл.3. 

 
 

Таблица 3. Биомаса на експлоатационния запас на калкана пред 
българския бряг на Черно море за 2006 г. 

 

Район Стратум Брой 
полета

Площ 
км2

Ca  
кг/км2

Биомаса 
(тона) 

1 14 876.11 98.28 86.10 
2 24 1501.91 170.19 255.61 

Север 

3 17 1063.85 94.88 100.94 
Общо  55 3441.87 128.61 442.65

1 7 438.06 0 0.00 
2 14 876.11 1.51 1.32 

Юг 

3 21 1314.17 2.59 3.40 
Общо  42 2628.34 1.80 4.73

 
От табл. 3 се вижда, че общата площ на акваторията, в която се 

предполага че е разпределен калкана през м. март възлиза на 6070.2 кв.км, 
като средният улов за единица площ в сев. район е 128.61 кг/кв. км, а в 
южния – съответно 1.80 кг/кв. км. Общата експлоатационна биомаса за 
двата района, изчислена по метода на площите, е съответно 447.38 тона. 

Максималният устойчив улов (MSY), изчислен по метода на Gulland 
(1970) по райони е, както следва: 

 
Север 
MSY = 0.5*0.25*442.65 = 55.33 тона 
 
Юг 
MSY = 0.5*0.25*4.73 = 0.59 тона 
 
или MSY за цялата акватория на Черно море пред българския бряг не 

трябва да превишава 55.92 тона. 
 
За изчисляване на улова за единица попълване за експлоатационния 

запас на калкана (2 – 12 г.), беше използван метода на Ricker (1975). 
Необходимите данни за прилагането му включват теоретичните тегла на 
калкана по възрасти (съгласно Иванов, Карапеткова, 1979), а получените 
стойности за коефициента G са представени в табл.4. 
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Таблица 4. Теоретични тегла и стойности на коефициента на 
нарастване (G) по възрасти на калкана. 

 
t Wt G t Wt G 
1 0.614 0.567495319 8 5.17 0.12800357 
2 1.083 0.418613134 9 5.876 0.109504403 
3 1.646 0.331076697 10 6.556 0.09272767 
4 2.292 0.270519935 11 7.193 0.077419201 
5 3.004 0.21673156 12 7.772 0.067172722 
6 3.731 0.177575208 13 8.312  
7 4.456 0.148621186    

 
В таблица 5 са представени резултатите от изчисленията, съгласно 

метода на Рикер, които отразяват влиянието на риболовната смъртност 
върху биомасата и улова от калкан, при положение, че числеността на 
попълването (1-годишните индивиди) остава постоянно равна на 100 млрд. 
риби. 

 
 
Таблица 5. Начална (В) и средна ( B ) биомаса и улов на калкан. 

 
F B B  Y Y/Bt (%) Y/ B  
0 956.5 934.0 0 0 0 

0.1 578.4 545.4 54.54 9.43 10 
0.2 377.4 343.4 68.69 18.20 20 
0.3 262.5 230.3 69.08 26.32 30 
0.4 192.1 162.2 64.90 33.78 40 
0.5 146.3 118.8 59.41 40.62 50 
0.6 114.8 89.7 53.81 46.85 60 
0.7 92.4 69.3 48.51 52.52 70 
0.8 75.7 54.6 43.64 57.65 80 
0.9 63.0 43.6 39.23 62.30 90 
1 53.0 35.3 35.27 66.49 100 

1.1 45.1 28.8 31.71 70.28 110 
1.2 38.7 23.8 28.52 73.70 120 
1.3 33.4 19.7 25.66 76.78 130 
1.4 29.0 16.5 23.09 79.56 140 
1.5 25.3 13.9 20.79 82.06 150 

 
От табл. 5 се вижда, че съгласно F0.1 – критерия, оптималната стойност 

на коефициента на риболовна смъртност е при Fopt=0.3. При тази стойност 
на F, уловът представлява 26.32 % от началната биомаса. В нашия случай, 
биомасата на калкана, изчислена по метода на площите възлиза на 447.38 
тона и следователно устойчивият улов би трябвало да не превишава 117.75 
тона. 
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Определянето на устойчивия улов по този критерий търпи критики по 
отношение на това, че величините на устойчивите улови са твърде високи 
и водят до понижаване числеността и биомасата на рибните запаси и 
повлияват размерно-възрастовата структура на популациите. По тази 
причина се препоръчва оптималната стойност на коефициента на 
риболовна смъртност, определена по F0.1 – критерия да се понижи два пъти 
или Fopt= 0.15. В този случай уловът ще представлява 13.89 % от началната 
биомаса или 62.14 тона. 

Следователно, общия допустим улов на калкана за 2006 г., трябва да 
бъде ТАС = 62.14 тона по метода на Рикер и по F0.1 – критерия. 

В заключение може да се обобщи, че съгласно направената оценка за 
биомасата на калкана пред българския бряг на Черно море през 2006 г. по 
метода на площите, експлоатационната биомаса общо за северния и южния 
район възлиза на 447.38 тона. За съжаление, оценката за южния район по 
наша преценка не е обективна и вероятно експлоатационната биомаса на 
калкана в южния район е по-висока от тук изчислената, но предоставеното 
трално оборудване в този район не позволи коректното извършване на 
изследването. 

Въз основа на получените резултати препоръчваме квотата за улов на 
калкан за 2006 г. да бъде в границите на 55-60 тона за цялата акватория на 
Черно море, като тази величина на улова е изчислена основно върху 
експлоатационната биомаса на калкана в северния сектор на Черно море. 

 
 
7.2. Разпределение на калкана пред българския бряг на Черно море 

през м. март, 2006 г. 
Тралната снимка за оценка на запасите от калкан пред българския бряг 

на Черно море се проведе през периода 16 – 24.03.2006 г., като акваторията 
на изследването беше ограничена от паралелите 42°5′ и 43°40′ N и 
меридианите 27°55′ и 28°55′ Е. Изследваният район обхващаше дълбочини 
между 35 и 95 м. Технически причини и краткият срок на изследването не 
позволиха да се обхванат дълбочините между 20 – 35 и 95 – 110 м. 
Извършените наблюдения показаха, че калканът е разпространен 
повсеместно в северния сектор на Черно море, като видът се откриваше на 
всички изследвани дълбочини в диапазона между 35 – 95 м, като 
температурата на средата варираше между 6.65 и 8.067°C. Концентрацията 
на калканите в различните полета варираше, като максималният брой на 
уловените индивиди беше 16, а минималният – 1. Причините за ниският 
брой уловени индивиди при някои от тралиранията се дължеше на 
попадането на едри отпадъци, намиращи се на дъното, в торбата на трала, 
което възпрепятстваше нормалното му функциониране, а също и 
наличието на силно придънно течение, което не позволяваше оптимално 
отваряне на трала. Най-общо, калканът има петнисто разпределение в 
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шелфовата зона на северния сектор на Черно море, като най-високи 
концентрации бяха открити пред профилите на н. Галата и Шабла на 
дълбочини около 75 м. 

В южния сектор на Черно море само при 3 от тралиранията бяха 
уловени екземпляри калкан на дълбочини между 75 и 95 м. Картината на 
наблюдаваното разпределение не отразява реалната ситуация в южния 
район и е препоръчително в южния район през следващата година да се 
извърши трална снимка един и същ трал в двата района, която да даде 
реална представа за разпределението на калкана. 

По време на 24-те тралирания бяха уловени общо 135 екземпляра 
калкан с общо тегло 249.29 кг или средно тегло на калканите от 1.847 кг.  

 
 

7.3. Популационни параметри на калкана пред българския бряг на 
Черно море през м. март, 2006 г. 

Към популационните параметри се отнасят размерният, половият и 
възрастовият състав на калкана пред българския бряг, както и темпът на 
нарастване, смъртността и др. параметри. 

 
7.3.1. Размерен състав 
Размерният състав на уловените индивиди калкан обхваща размерни 

групи от 26.5 до 77.5 см, като процентното участие на индивидите от всяка 
размерна група в числеността е представена на фиг. 5, а разпределението 
на индивидите по полета, съгласно ЗРА (2005) е, както следва – фиг. 6. 
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Фигура 5. Размерен състав на калкана. 
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Фигура 6. Размерен състав и численост на калкана по полета. 
. 
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От фигури 5 и 6 се вижда, че над 70.37% от индивидите имат 
абсолютна дължина между 38.5 и 56.5 см, като индивидите с дължина на 
тялото под минималната разрешена от ЗРА представляват 54.07% от 
общата численост на уловените екземпляри. 

Разпределението на индивидите по станции в зависимост от тяхната 
абсолютна дължина показва, че най-висока численост на маломерни 
индивиди се регистрира пред профилите на н. Калиакра и Шабла, на 
дълбочини между 50-80 м. 

Съгласно данните, представени на фиг. 6, най-подходящи райони за 
поставяне на мрежи за улов на калкан са пред Варна, р. Камчия и Бяла. 
Трябва да се има предвид, че в мрежите се заплитат и умират голям брой 
делфини, така, че е добре те да бъдат снабдени с улразвукови устройства, 
които да отблъскват делфините. 
 

7.3.2. Полов състав 
 
От общо 135 уловени екземпляра калкан, 51 % са от женски пол и 

49 % са от мъжки пол – фиг.7. 
 
 

Съотношение  между половете

М
49%Ж

51%

 
 

Фигура 7. Полов състав на калкана. 
 

Разпределението на калкана по размерни групи и по полове - фиг.8, 
показва, че при индивидите с абсолютна дължина на тялото до 50.5 см 
преобладават мъжките екземпляри, при дължини от 53.5 до 59.5 см 
нараства процентното участие на женските индивиди, а при линейна 
дължина над 60 см, попадналите в трала индивиди са само от женски пол. 
Получените резултати показват, че женските индивиди нарастват до по-
големи дължини и съответно имат по-високо тегло. 
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Фигура 8. Полова структура на калкана по размерни групи. 
 
 

При изследване на стадиите на зрялост на половите жлези, беше 
установено, че няма индивиди и от двата пола с течащи полови продукти, 
следователно през периода на тралната снимка калканът не беше започнал 
все още да се размножава. Само при индивидите от женски пол с 
абсолютна дължина между 68.5 и 77.5 см, които бяха единични 
екземпляри, жлезите бяха в IV стадий на развитие. При останалите 
индивиди, жлезите бяха в по-ниски стадии на развитие. Причината за това 
вероятно се дължи на студената зима и все още ниските температури на 
морската вода, средно около 7.40°С на дъното в хоризонтите, обитавани от 
калкана. 
 

7.3.3. Възрастов състав и нарастване 
 

Възрастовият състав на уловените екземпляри калкан включва 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7 и 8-годишни индивиди, като преобладават индивидите на 
възраст една и две години – сумарно те представляват 66 % от общия брой 
уловени екземпляри – фиг. 9. Процентното участие на половозрелите 
индивиди на възраст 3 и 4 години е около 25 %, а калканът на възраст 5 
години и повече представлява 9 % от общия брой уловен калкан по време 
на тралната снимка. 
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Фигура 9. Възрастов състав на калкана. 
 
По литературни данни, пределната възраст до която достига калкана 

е 12-13 г., но по време на изследването не бяха уловени индивиди на тази 
възраст. Съгласно Prodanov, Mikhailov (2002) през 2002 г. в уловите са 
откривани такива екземпляри, следователно липсата им може да бъде 
сигнал за нарушение във възрастовата структура на популацията от калкан 
пред българския бряг въпреки, че биомасата на запаса не е сериозно 
повлияна. За изясняване на този въпрос са необходими допълнителни 
изследвания в тази насока, тъй като уловените индивиди бяха само 135 на 
брой, освен това не бяха изследвани и дълбочините под 35 м. и над 95 м. 

Темпът на нарастване при калкана е определян поотделно за двата 
пола. Изходните данни за средните дължини и тегла на калкана по 
възрастови групи и по полове са представени в табл. 6. 

 
Таблица 6. Средни дължини и тегла на калкана по възрастови групи  

и по полове. 
 
Пол 

М Ж Възраст 
Lt (см) Wt (кг) Lt (см) Wt (кг) 

1 36.17 0.850 34 0.779 
2 42.36 1.406 43.79 1.362 
3 47.75 1.856 53.27 2.605 
4 56.5 2.595 57.25 3.334 
5 59.5 3.43 64.5 4.444 
6     66.25 5.236 
7     68.5 5.47 
8     73 6.285 
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В резултат на извършените изчисления, бяха получени следните 
стойности на параметрите в уравнението на von Bertalanffy (1938) за 
индивидите от двата пола – табл. 7: 

 
 

Таблица 7. Стойности на параметрите в уравнението  
на von Bertalanffy за двата пола. 

 
Параметри M Ж 

L∞ 94.661 80.689 
k 0.13332 0.243550205 
t0 -2.51366 -1.255035962 
q 0.000071651 0.000031956 
n 2.6242 2.847724591 

W∞ 48.275 9.027 
k 0.052 0.225649899 
t0 -3.644 -1.451323538 

 
 
При изчисляване темпа на нарастване при мъжките и женските 

индивиди, въз основа на получените параметри (табл. 7) бяха получени 
следните зависимости за линейното и тегловно нарастване – фиг.10 и 11. 

От представените фигури се вижда, че женските индивиди нарастват 
по-бързо на дължина и тегло в сравнение с мъжките индивиди. 
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Фигура 10. Линейно нарастване на калкана по възрасти. 
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Фигура 11. Тегловно нарастване на калкана по възрасти. 
 
 

7.3.4. Индекс на Фултон 
 
Индексът на угоеност на Фултон, чрез своите вариации, отразява 

влиянието на биотичните и абиотичните фактори на средата върху 
физиологичното състояние на рибите и спомага да бъде оценено тяхното 
въздействие върху растежа на рибите. На фиг. 12 е представена 
зависимостта между индекса на Фултон и възрастта на калкана за двата 
пола. 
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Фигура 12. Зависимост между индекса на Фултон и възрастта при калкана. 
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От фиг. 12 се вижда, че коефициентът на угоеност (К) има по-ниски 
стойности при индивидите от мъжки пол и варира от 1.54 до 1.86, а при 
женските индивиди – коефициентът варира от 1.66 до 1.86. И при двата 
пола, индексът на Фултон намалява с увеличаването на възрастта. 

 
7.3.5. Коефициент на естествена смъртност (М) 
 
Естествената смъртност се причинява от хищничеството, включващо 

канибализъм, болести, стрес от размножаването, гладуване и старост. 
Естествената смъртност корелира с асимптотичната дължина (L∞) или с 
асимптотичното тегло на рибите (W∞), тъй като по-едрите риби имат по-
малко естествени врагове, в сравнение с по-дребните видове. Използвана е 
емпиричната формула на Pauly (1980) за описание на естествената 
смъртност при калкана като функция от k, L∞, W∞ и заобикалящата 
температура (T). 

Получените резултати за коефициента на естествена смъртност за 
двата пола са, както следва: 

 
от параметрите в зависимостта, описваща линейното нарастване 

  
Мъжки  М = 0.182 
Женски  М = 0.283 
За двата пола М = 0.208 

 
от параметрите в зависимостта, описваща тегловното нарастване 

 
Мъжки  М = 0.151 
Женски  М = 0.467 
За двата пола М = 0.401 

 
7.3.6. Хранителен спектър на калкана 
 
Определянето на хранителния спектър на калкана се извърши при 

фиксирано състояние на стомасите с 4 % разтвор на формалин. Всички 
хранителни компоненти, намиращи се в тях, бяха разделени по групи –
мекотели, ракообразни и риби и идентифицирани с възможно най-голяма 
точност до най-ниския таксон. За всеки компонент се определи 
процентното участие в общата численост, процентното участие в общата 
биомаса и честотата на срещане. Най-важният хранителен компонент беше 
определен чрез Индекса на Относителна Значимост (IRI). Получените 
резултати са представени в табл 8. 
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Таблица 8. Хранителен спектър на калкана. 
 

Вид CN CW F IRI 
Мекотели 14.29 1.82 18.75 301.92 
M.galloprovincialis 5.71 0.28 6.25 37.43 
Modiolula phaseolina 2.86 0.15 6.25 18.77 
Mollusca неопр. 5.71 1.40 6.25 44.44 
Ракообразни  28.57 5.41 56.25 1911.60 
C.crangon 28.57 5.41 56.25 1911.60 
Риби 57.14 92.77 81.25 12180.49 
M.merlangus 28.57 25.88 50 2722.32 
S.sprattus 11.43 5.27 18.75 313.11 
Gobiidae 8.57 24.08 18.75 612.28 
M. barbatus 2.86 12.87 6.25 98.30 
A.pontica 5.71 19.22 12.5 311.64 
Pisces g.sp. 0 5.45 18.75 102.27 

 
За установяване хранителния спектър на калкана, бяха изследвани 

общо 23 стомаха, като процентът на индивидите с празни стомаси е 
30.43 %. Качественият състав на храната включва представители на 
мекотелите, ракообразните и рибите, като процентното им учасие по групи 
е представено на фиг. 13. 
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Фигура 13. Процентно участие по групи организми. 
 
Съгласно получените резултати, през зимния сезон, калканът се храни 

основно с риба, като процентното участие на компонента по численост 
представлява 57.14 % от общата численост и съответно 92.77 % от общата 
биомаса на храната. Следващият компонент са ракообразните, които 
заемат 28.57 % от числеността и 5.41 % от биомасата. На последно място 
са мекотелите, съответно с 14.29 % по численост и 1.82 % по биомаса. 
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Според получените резултати (табл. 8), мекотелите са представени от 2 
вида, ракообразните – от един вид и рибите, съответно от 5 вида. Съгласно 
получените резултати, най-съществено значение като храна за калкана има 
меджидът – IRI = 2722.32, последван от скаридата C. crangon 
(IRI = 1911.60) и попчетата (IRI = 612.28). Т.е. през зимния сезон 
хранителният спектър на калкана е значително стеснен и се състои основно 
от риба. Почти във всички изследвани стомаси беше открито наличието на 
паразитна фауна. 

 
 
7.3.7. Качествен състав на съпътстващите видове 

 
По време на тралиранията, едновременно с калкана, в траловете 

попадаха и други видове, като качествения състав в северния и южния 
сектор на Черно море е, както следва: 

 
Северен сектор

Squalus acanthias (Linnaeus, 1758) – черноморска бодлива акула (сн.6) 
Raja clavata (Linnaeus, 1758) – морска лисица (сн.7) 
Alosa pontica pontica (Eichwald, 1838) – карагьоз (сн.8) 
Gaidropsarus meditteraneus (Linnaeus, 1758) – галя 
Merlangius merlangus euxinus (Nordmann, 18400 – черноморски меджид 
Sygnattus variegates (Pallas, 1811) – дебеломуцунеста игла 
Hippocampus ramulosus (Leach, 1814) – морско конче 
Mullus barbatus ponticus (Essipov, 19270 – барбуня (сн.9) 
Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758) – скорпид 
Neogobius melanostomus (Pallas, 1811) – стронгил 
Psetta maxima meotica (Tortonese, 1971) – черноморски калкан 
Platichthys flesus luscus (Pallas, 1811) – писия 
 
Южен сектор

Squalus acanthias (Linnaeus, 1758) – черноморска бодлива акула 
Raja clavata (Linnaeus, 1758) – морска лисица 
Sprattus sprattus phalericus (Risso, 1826) – черноморска трицона 
Alosa pontica pontica (Eichwald, 1838) - карагьоз 
Merlangius merlangus euxinus (Nordmann, 18400 – черноморски меджид 
Mullus barbatus ponticus (Essipov, 19270 – барбуня 
Trachinus draco (Linnaeus, 1758) – морски дракон 
Uranoscopus scaber (Linnaeus, 1758) – звездоброец (сн.10) 
Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758) – скорпид 
Neogobius melanostomus (Pallas, 1811) – стронгил 
Trigla lucerna (Linnaeus, 1758) – морска лястовица (сн.11) 
Psetta maxima meotica (Tortonese, 1971) – черноморски калкан 
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  Сн. 8      Сн. 9 
 
 

     
  Сн. 10      Сн. 11 
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8. Изводи и препоръки 
 

Съгласно резултатите от извършената трална снимка за оценка на 
запаса от калкан пред българския бряг на Черно море през 2006 г. могат да 
се направят следните изводи и препоръки; 

 препоръчва се при следващо изследване относно 
експлоатационния запас на калкана, то да бъде извършено с един и същ 
плавателен съд и трално оборудване в цялата акватория на Черно море, 

 през следващата година изследването трябва да се извърши 
отново за получаването на представителни резултати за южния район и 
повторно наблюдение на северния район, като част от индивидите трябва 
да се маркират с цел изясняване поведението и миграциите на вида, 

 експлоатационната биомаса на калкана в северния район се 
оценява на 442.65 тона, а в южния - на 4.73 тона или общо 447.37 тона за 
цялата акватория на Черно море, изчислена по метода на площите, 

 препоръчваме квотата за улов на калкан за 2006 г. да бъде в 
границите на 55-60 тона, 

 препоръчваме мрежите за калкан да се оборудват с 
ултразвукови излъчватели с цел отблъскване на делфините и 
предотвратяване заплитането им в тях, 

 калканът има петнисто разпределение в шелфовата зона на 
северния сектор на Черно море, като най-високи концентрации бяха 
открити пред профилите на н. Галата и Шабла на дълбочини около 75 м, 

 размерният състав на уловените индивиди калкан обхваща 
размерни групи от 26.5 до 77.5 см, като най-висока численост на 
маломерни индивиди беше регистрирана пред профилите на н. Калиакра и 
Шабла, на дълбочини между 50-80 м, 

 съотношението между женските и мъжките индивиди в улова е 
51:49 % , като при индивидите с абсолютна дължина на тялото до 50.5 см 
преобладават мъжките екземпляри, при дължини от 53.5 до 59.5 см 
нараства процентното участие на женските индивиди, а при линейна 
дължина над 60 см, се улавят изключително женски индивиди, 

 възрастовият състав на уловените екземпляри калкан включва 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 и 8-годишни индивиди, като преобладават индивидите на 
възраст една и две години. Процентното участие на половозрелите 
индивиди на възраст 3 и 4 години е около 25 %, а калканът на възраст 5 
години и повече представлява 9 % от общия брой уловен калкан по време 
на тралната снимка. 

 изчислени са параметрите на нарастването за калкана, като за 
двата пола са, както следва:  мъжки - L∞=94.66 см, к=0.133, W∞=48.28 кг.; 
женски - L∞=80.69 см, к=0.244, W∞=9.07 кг., като женските индивиди 
нарастват по-бързо на дължина и тегло в сравнение с мъжките индивиди, 
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 индексът на Фултон намалява с увеличаването на възрастта 
при двата пола,. 

 Коефициентът на естествена смъртност, изчислен за двата пола 
по метода на Pauly, има стойност 0.208. 

 Хранителния спектър на калкана включва представители на 
мекотелите, ракообразните и рибите, като през зимния сезон, калканът се 
храни основно с риба, 

 Едновременно с калкана, в траловете попадат още 13 вида 
риби, както и някои ракообразни и мекотели. 
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