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С использованием научно-исследовательского гидроакустического комплекса “NetCor” приведены ре-
зультаты исследования анадромной миграции микижи Parasalmo mykiss (Walbaum, 1792) в р. Квачина
(Западная Камчатка) в период её осеннего захода из моря. Выявлено, что интенсивность хода рыб
увеличивается в сходные периоды смежных лет (2010–2011 гг.), это указывает на цикличность ми-
грации вида, связанную с изменениями температуры и уровня воды в реке. Для суточной динамики
хода характерны два периода повышенной интенсивности миграции: первый приурочен к рассвету,
второй начинается в предвечерние часы. В результате экстраполяции полученных данных предпо-
лагаемая численность микижи в реке в 2010 г. составила 9832, в 2011 г. – 2855 особей. Различие в чис-
ленности проходной микижи в смежные годы, вероятно, обусловлено особенностями геоморфоло-
гии и гидрологического режима реки.
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Микижа Parasalmo mykiss (Walbaum, 1792) на
азиатском побережье Тихого океана встречается в
основном в водоёмах Камчатского п-ова (Павлов
и др., 2001). Для вида характерна сложная струк-
тура – в популяциях сосуществуют особи с рези-
дентным (жилым) и мигрантным (проходным)
типами жизненной стратегии (Павлов и др., 1999,
2001; Павлов, Савваитова, 2008; Кузищин, 2011).
Соотношение жилых и проходных рыб в локаль-
ных популяциях определяется геоморфологией
речной системы (Павлов и др., 1999, 2001, 2008;
Кузищин, 2011). Проходная микижа Камчатки
является особо охраняемым объектом биоразно-
образия и внесена в Красную книгу Российской
Федерации с 1983 г. (Савваитова, 2001; Красная
книга …, 2021). В реках Северо-Западной Камчат-
ки популяции микижи обитают в ненарушенных
экосистемах, слабо подвержены антропогенному
воздействию, сохранили свою первозданную
структуру; в локальных популяциях преобладают
проходные рыбы (Павлов и др., 2001, 2009б, 2016;
Кузищин и др., 2020). Тем самым популяции ми-
кижи рек Северо-Западной Камчатки являются
уникальными единицами биоразнообразия и при-
родными эталонами, имеющими большое значе-

ние для оценки состояния и сохранения особо
охраняемого объекта в целом (Павлов и др., 2007).

Мониторинг состояния популяций микижи в
реках Северо-Западной Камчатки (Снатолваям,
Квачина и Утхолок) проводят с 1970 г. и продолжа-
ют по настоящее время. Установлено, что в течение
этого отрезка времени в популяциях происходили
постоянные краткосрочные и долгосрочные изме-
нения их основных параметров (Савваитова и др.,
2002; Павлов и др., 2016). В то же время оценки та-
кого важного параметра, как численность проход-
ных производителей, сопряжены с рядом объектив-
ных трудностей, обусловленных геоморфологией
рек и поведенческими особенностями рыб после их
захода в реки из моря. Учёт производителей визу-
альным методом с берега и при подводных наблю-
дениях малоэффективен. В связи с этим представ-
ляется перспективным при изучении миграций и
учёте мигрирующих рыб использование гидроаку-
стических методов, активно внедряемых в практику
ихтиологических исследований анадромных лосо-
сёвых рыб (Cheng et al., 1991; Levy et al., 1991; Павлов
и др., 2009а; Pavlov et al., 2009; Борисенко и др., 2013,
2019; Дегтев и др., 2012; Conrad et al., 2019).
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Впервые наблюдения за осенней нерестовой
миграцией камчатской микижи с применением
двухчастотного идентификационного сонара
DIDSON (“SMC”, США) были выполнены на
р. Утхолок в 2006–2007 гг., в результате были по-
лучены предварительные данные о численности
вида в реке (Pavlov et al., 2009). Однако на других
реках, отличающихся от р. Утхолок по размерам,
водности и другим элементам строения, работы
по оценке численности не проводили. Поэтому в
настоящее время для иных рек, кроме р. Утхолок,
нет достоверных данных о численности особо охра-
няемого вида, что затрудняет разработку и внед-
рение эффективных природоохранных меропри-
ятий. Так, бассейн р. Квачина рекомендован для
создания лососёвых рыбохозяйственных заповед-
ных зон третьего типа – зоны для сохранения ге-
нофонда особо ценных видов лососёвых рыб в ре-
ках, экосистемы которых и обитающие в них попу-
ляции лососей не нарушены или слабо нарушены
человеком (Павлов, Букварева, 2010). В настоящее
время в р. Квачина обитает одна из наиболее значи-
мых для сохранения природного разнообразия вида
на Камчатке популяция проходной микижи (Пав-
лов и др., 2007).

Известно, что даже в принципиально сход-
ных условиях распределение рыб в водотоках
непостоянно и динамично меняется под влия-
нием внешних и внутренних факторов (Бори-
сенко и др., 2013; Павлов, Скоробогатов, 2014).
По этой причине требуется проведение иссле-
дований, направленных на разработку специ-
альных подходов и методик корректной оценки
численности производителей проходной мики-
жи как одного из элементов комплексного мо-
ниторинга состояния вида Красной книги.

Цель нашей работы – с использованием гид-
роакустического научно-исследовательского ком-
плекса выявить закономерности осенней нересто-
вой миграции проходной микижи р. Квачина,
определить её численность и размерный состав,
описать суточную и многодневную динамику хо-
да производителей.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследования на р. Квачина проводили в пер-
вой половине октября 2010 и 2011 гг. Дополнитель-
ные данные о характере миграции и распределении
рыб в реке были получены в результате обловов и
прямых наблюдений с берега в 2014–2021 гг. без
привлечения гидроакустического оборудования.

Река Квачина берет начало в высоких тундрах
Приморского плато и впадает в бухту Квачина зал.
Шелихова Охотского моря. Общая протяжённость
реки ~ 95 км. В истоке ширина реки 1–2 м, в ниж-
нем течении – 25–30 м, в устье – ~40–50 м (в от-
лив); расход воды в устье до 3.2 м3/с, скорость по-

тока в среднем и нижнем течении – 0.2–0.4 м/с,
площадь водосборного бассейна ~750 км2. При-
лив действует на 15–20 км вверх от устья. Вода
имеет коричневый цвет, в нижнем течении дно
образовано мелким гравием и песком. В верхнем и
среднем течениях река сильно меандрирует, дре-
весная растительность на берегах практически
отсутствует, изредка встречаются заросли ольхи.
Характерной особенностью реки, как и других
рек Западной Камчатки, является чередование глу-
боких ям и мелководных участков – перекатов и
плёсов. Большая часть ям располагается в сред-
нем и нижнем течении, ниже слияния рек Квачи-
на и Пухль (Павлов и др., 2001).

Для учёта численности проходящих рыб, опре-
деления их размерного состава и направления
перемещения использовали гидроакустический
программно-технический комплекс “NetCor”
(далее – комплекс) производства ООО “Пром-
Гидроакустика” (Россия). Комплекс состоит из
гидроакустической высокочастотной многолу-
чевой станции, связанной по радиоканалу с бере-
говой компьютеризированной контрольно-изме-
рительной системой. Основные тактико-техни-
ческие характеристики комплекса: акустическая
рабочая частота – 455 кГц, электрическая мощ-
ность на гидроакустической антенне – 40–80 Вт,
частота следования посылок гидроакустического
излучения – до 12 Гц, ширина характеристики на-
правленности одного луча на уровне −6 дБ – 10°,
ширина многолучевого сектора на одной станции –
до 70° в плоскости веера лучей, дистанция устой-
чивой радиосвязи – до 300 м. Антенна комплекса
осуществляет зондирование водного простран-
ства в горизонтальном режиме, и при прохожде-
нии рыбы через плоскость веера лучей возможно
определение направления её движения вверх/вниз
по течению путём последовательного считывания
эхосигналов от рыбы пронумерованными акусти-
ческими лучами многолучевого сектора. В ука-
занном режиме комплекс обеспечивает регистра-
цию рыб при глубине места не менее 0.3 м и с мак-
симальной дальностью регистрации одиночной
рыбы с силой цели −50 дБ – 20 м.

Математическое обеспечение системы вклю-
чает в себя пакет программ на базе ОС Windows,
разработанных ООО “ПромГидроакустика”, – экс-
педиционную программу управления комплек-
сом и сбором данных с гидроакустической станции
в реальном времени и программу камеральной об-
работки данных в отложенном времени. Пакет про-
грамм установлен на компьютер на платформе х86.

Оценку численности рыб в водотоке обеспечи-
вает измерение параметров плотности их потока
во времени при пересечении ими неподвижной
зоны гидроакустической регистрации с последу-
ющим расчётом численности особей. Математи-
ческое обеспечение комплекса “NetCor” позво-
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ляет количественно интерпретировать получен-
ные гидроакустические регистрации проходящих
рыб двумя способами – эхосчётом и эхоинтегри-
рованием (Юданов и др., 1984; Simmonds, Mac-
Lennan, 2005). В условиях работы на р. Квачина
для оценки численности проходной микижи ис-
пользовали метод эхосчёта, позволяющий реги-
стрировать отдельных рыб (разрешаемые одиноч-
ные цели при эхолокации), проходящих через кон-
тролируемый створ реки. Дальнейшую обработку
подобных регистраций проводили путём цифровой
фильтрации помех (фильтр низких частот) и с по-
мощью процедуры объединения следов рыбы с
использованием элементов кластерного анализа
по признаку близости мгновенных регистраций в
каждой посылке излучения. Выделенные таким
образом следы регистрации проходящих одиноч-
ных рыб поддавались эхосчёту с восстановлением
распределения силы цели и направления движе-
ния рыб вверх и вниз по течению относительно
неподвижного регистратора. При выделении и
прослеживании каждой цели (рыбы) определяли
и измеряли все амплитуды эхосигналов от неё в
каждом посыле гидроакустического излучения, а
в расчётах силы цели учитывали только макси-
мальную амплитуду эхосигнала. Таким образом,
при подсчёте общей численности исключали воз-
можность многократного учёта одной и той же
особи, прошедшей через створ. В процессе обра-
ботки определяли время регистрации прошедшей
сечение реки рыбы, направление её движения, ме-
стоположение в сечении реки и акустическую силу
цели, по величине которой рассчитывали длину ры-
бы. Процедура сквозной калибровки многолучево-
го гидролокатора была проведена по стандартной
образцовой сфере из электролитической меди диа-
метром 39.1 мм, значение силы цели (TS) которой
на рабочей частоте 455 кГц составляла −39.6 дБ. Из-
мерения выполняли для каждого луча многолуче-
вой антенны на расстояниях 5, 10, 15 и 20 м. Уровень
гидродинамических шумов измеряли в пассивном
режиме с использованием встроенного осциллогра-
фа. По результатам электроакустических изме-
рений были выставлены оптимальные режимы ра-
боты аппаратуры и поправочные коэффициенты,
которые использовали в процессе камеральной
обработки эхосигналов.

Гидроакустический комплекс был установлен
на мелководном правом берегу реки в 16 км от
её устья в точке с координатами 57°41′48′′ с.ш.
157°13′44′′ в.д. (рис. 1). Управление режимами ра-
боты и передачу информации с береговой кон-
трольно-измерительной системы, установленной в
лаборатории на расстоянии 70 м от антенны, осу-
ществляли по радиоканалу. Акустическое зондиро-
вание охватывало всю толщу воды от поверхности
до дна и до противоположного берега реки, что
позволило с высокой вероятностью регистриро-

вать всех рыб, проходящих через контролируемое
сечение реки шириной ~ 20 м (рис. 2).

На рис. 3 в качестве примера приведена типич-
ная эхограмма регистрации двух особей микижи
после фильтрации помех и кластерного анализа, а
также результаты окончательной обработки эхосиг-
налов. Как видно из эхограммы, комплекс чётко ре-
гистрирует особей проходной микижи в зондируе-
мом секторе диаграммы направленности антенны
от начала и до окончания эхоконтактов с рыбами,
сила цели которых составила −18.0 и −21.4 дБ.

Все данные обработки – дата, время регистра-
ции, акустическая сила цели рыб и направление их
перемещения, – а также основные значения элек-
троакустических параметров системы, которые ис-
пользовали во время выполнения работ, записыва-
ли в отдельные файлы, создаваемые каждый час.

В результате обработки были получены характе-
ристики суточной и сезонной (за период наблюде-
ний) динамики прохождения рыб контролируемого
сечения реки и размерный состав особей. Линей-
ные размеры зарегистрированных производи-
телей микижи рассчитывали на основе измеренных
in situ значений силы цели рыб c использованием
известного уравнения регрессии, полученного для
этого вида рыб на частоте 420 кГц для бокового ас-
пекта облучения (Kubecka, Duncan, 1998), кото-
рое с учётом поправки на рабочую частоту гидроло-
катора “NetCor” имеет вид: TS = 27.48logFL − 97.42,
где FL – длина рыб по Смитту (мм) от вершины
рыла до развилки хвостового плавника.

Несмотря на то что приведённое уравнение
получено для культивируемой микижи (Kubecka,
Duncan, 1998) длиной до 425 мм, оно может быть
использовано для расчётов длины тела более круп-
ных особей, что было подтверждено нашими из-
мерениями выловленных живых особей микижи
длиной тела 705 и 650 мм путём их неоднократной
проводки через контролируемое сечение реки.
Так, с учётом поправки в 4.47 дБ на коэффициент
усиления приёмного тракта гидролокатора, полу-
ченной при сквозной градуировке системы с ис-
пользованием образцовой сферы, сила цели этих
рыб составила соответственно –19.2 и –20.1 дБ.

Для сравнения данных по размерному составу
рыб, полученных методами гидроакустического и
биологического анализов, были выполнены об-
ловы и измерения особей. Рыб отлавливали удеб-
ными снастями по принципу “поймай и отпусти”
в соответствии с разрешениями Росприроднадзо-
ра № 41 от 13.05.2010 г и № 65 от 30.05.2011 г. Из-
меряли длину тела по Смитту от вершины рыла до
развилки хвостового плавника и обхват тела пе-
ред спинным плавником. Массу тела рыб опреде-
ляли прямым взвешиванием: рыбу помещали в
мешок из мягкой сетки и взвешивали без нанесения
ей травм. Пол определяли по форме головы, распо-
ложению верхней челюсти относительно заднего
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края глаза и форме тела. Места поимки рыб реги-
стрировали с применением портативного GPS-на-
вигатора Garmin eTrex Vista (“Garmin”, США), тем
самым определяли основные типы её временных
биотопов во время движения вверх по реке. Всего
было выловлено 149 экз. в 2010 г. и 61 экз. в 2011 г.

Для непрерывного полного зондирования се-
чения реки в течение периода наблюдений глубину
размещения антенны гидролокатора регулировали
в соответствии с изменениями уровня воды в реке.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Во время исследований через контролируемое
сечение р. Квачина по результатам прямого эхо-
счёта прошли 3081 и 637 особей проходной мики-
жи в 2010 и 2011 гг. соответственно. Учитывали
только рыб, ориентированных против течения
реки, размеры которых превышали 500 мм. На
рис. 4. представлена динамика миграции произ-
водителей проходной микижи вверх по течению ре-
ки с 02.10. по 15.10.2010 г. и с 05.10. по 16.10.2011 г.

Рис. 1. Место установки научного гидроакустического комплекса “NetCor” на р. Квачина: 1 – гидроакустическая мно-
голучевая антенна (координаты 57°41′48′′ с.ш. 157°13′44′′ в.д.), 2 – лаборатория, (→) – направление течения реки. Мас-
штаб: 35 м.

70 м

1

2

Рис. 2. Сечение р. Квачина в месте наблюдений (57°41′48′′ с.ш. 157°13′44′′ в.д.): 1 – дно реки, 2 – зона действия диа-
граммы направленности антенны по глубине, 3 – антенна комплекса “NetCor”.
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Максимальное число особей анадромной мики-
жи, прошедшей через сечение реки за сутки, от-
мечено 11.10.2010 г. (324 экз.), несколько меньше
особей за сутки прошло неделей раньше –
04.10.2010 г. (318 экз.). Число мигрирующих рыб в
эти даты почти в два раза превышало таковое в
предыдущие и последующие дни. Так, 03.10 и
13.10.2010 г. было зарегистрировано 170 и 161 экз.
микижи. Сходный характер динамики миграции
производителей микижи наблюдали и в 2011 г.

В результате полиномиальной аппроксимации
численности микижи за периоды исследования
получены соответствующие уравнения и величи-
ны её достоверности: 1) 2010 г.: у = −1.2191х2 +
+ 17.131х + 182.35, R2 = 0.565; 2) 2011 г.: у =
= −0.3275х2 + 2.6678х + 63.7, R2 = 0.564. Рассчи-
танная по этим уравнениям численность рыб в
р. Квачина в первой половине октября 2010 и 2011 гг.
составила соответственно 3114 и 658 экз. Соответ-
ствие расчётных данных результатам прямого эхо-
счёта позволяет произвести экстраполяцию полу-
ченных данных на весь предполагаемый период за-
хода из моря – с начала сентября до первых чисел
ноября (рис. 5).

При экстраполяции за период с 01.09 по 30.10 для
смежных лет (2010–2011 гг.) получены соответству-
ющие уравнения с высокими величинами досто-

верности: 1) 2010 г.: у = −0.288х2 + 17.504х − 15.385,
R2 = 0.781; 2) 2011 г.: у = −0.079х2 + 4.6934х − 2.1976,
R2 = 0.8267. В результате расчётов по этим уравне-
ниям численность рыб в р. Квачина составила в
2010 и 2011 гг. соответственно 9832 и 2855 экз.

Для суточной динамики нерестовой миграции
в 2010 г. были характерны два периода увеличения
интенсивности хода рыб вверх по течению реки
(рис. 6). Первый период начинался с 3.0 экз/ч на
рассвете (07:00) и продолжался до 10:30 с пиком
интенсивности хода (13.9 экз/ч) в 08:00. Второй
период начинался в предвечерние часы (с 16:30),
максимальное значение (19.7 экз/ч) отмечено в
20:00. В 2011 г. также наблюдали два пика интен-
сивности хода, но значительно менее выражен-
ные. Интенсивность перемещений рыб утром (с
06:00) возрастала с ~1.0 до 4.2 экз/час к 07:00, за-
тем постепенно снижалась до 1 экз/ч к 15:00. На-
чиная с 16:00 интенсивность миграции медленно
увеличивалась до 4.6 экз/ч к 18:00, и со сходной
интенсивностью рыбы перемещались до 22:00.
После этого времени и до утра интенсивность ми-
грации микижи была минимальной. Следует отме-
тить, что в периоды с низкой интенсивностью нере-
стовой миграции контролируемое сечение реки в
основном пересекали единичные особи, тогда как в
периоды повышения интенсивности перемещений

Рис. 3. Результаты камеральной обработки эхограммы регистрации двух экземпляров анадромной микижи Parasalmo
mykiss, прошедших вверх по течению через сечение р. Квачина в зоне действия многолучевого гидролокатора комплекса
“NetCor”: 1 – зарегистрированные рыбы, 2 – результаты обработки, (→) – направление течения реки.
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2
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мы отмечали одновременные проходы небольших
групп рыб численностью от 2 до 6 экз.

Сравнительный анализ размерного состава рыб,
полученный в результате расчётов по данным гид-
роакустических наблюдений, показал высокий

уровень сходства с данными, полученными мето-
дами прямых измерений длины и массы тела рыб
в уловах (таблица, рис. 7), что является показате-
лем высокой точности гидроакустической оцен-
ки размерного состава мигрирующих производи-

Рис. 4. Динамика прохождения сечения р. Квачина производителями микижи Parasalmo mykiss в первой половине ок-
тября и соответствующие полиномиальные линии трендов, здесь и на рис. 5, 6: (―j―) – 2010, (―n―) – 2011 гг.

0

50

100

150

200

250

350

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Дата

Ч
ис

ло
 р

ы
б,

 э
кз

.

Рис. 5. Графики полиномиальной экстраполяции полученных значений численности рыб за периоды гидроакустиче-
ских наблюдений на предполагаемый период миграции озимых производителей Parasalmo mykiss в р. Квачина.
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Рис. 6. Суточная динамика миграции анадромной микижи Parasalmo mykiss, прошедшей через контролируемое сече-
ние р. Квачина (осреднённые данные).

0

4

8

12

16

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 21 22 23 2415 16 17 18 19 20
Время суток, ч

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
 м

иг
ра

ци
и,

 э
кз

/ч

телей проходной микижи. Так, по данным разных
методов анализа размеров рыб, большую часть
производителей составили особи длиной тела от
700 до 850 мм и модальным размерным классом
750 мм в 2010 г. и 800 мм в 2011 г.

ОБСУЖДЕНИЕ

В локальной популяции микижи р. Квачина
сосуществуют особи с тремя типами жизненной
стратегии – типично-проходной тип, проходной-
Б (включающий стадию полуфунтовика) и полу-
фунтовики (Павлов и др., 2001, 2007). В начале
XXI в. стали появляться единичные особи с реч-
ным типом жизненной стратегии (Кузищин и др.,

2020). В составе популяции резко преобладает ти-
пично-проходная микижа (Павлов и др., 2001; Ку-
зищин и др., 2020). Такое соотношение рыб обу-
словлено геоморфологической структурой р. Ква-
чина, относящейся к рекам канального типа без
эстуария и лимана. Основными факторами, опре-
деляющими тип жизненной стратегии микижи в
р. Квачина, являются условия воспроизводства
вида и продуктивности реки, наличие достаточ-
ных площадей для нереста крупных рыб и зимо-
вальных ям (Павлов и др., 2008), а также наличие
площадей для нагула молоди в русле реки. Основ-
ные ямы, где зимует проходная микижа, располо-
жены в речном русле на расстоянии 18–40 км от
устья, поэтому через створ, контролируемый гидро-

Размерно-весовые показатели особей микижи Parasalmo mykiss популяции р. Квачина

Примечание. Над чертой – среднее значение, под чертой – пределы варьирования показателя.

02–15.10.2010 г. 05–15.10.2011 г.

Длина, мм Масса, г Обхват, мм Число рыб, экз. Длина, мм Масса, г Обхват, мм Число рыб, экз.

Самцы

52 26

Самки

97 35

809.8
571–930

6050.0
1937–9706

431.6
295–490

811.5
584–940

5748.2
2504–8780

436.7
317–521

791.1
700–900

5560.1
997–9858

421.6
380–530

770.7
521–914

5622.2
3783–9896

386.3
284–508
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акустической аппаратурой, проходят все зашедшие
из моря производители. Тем самым оценка числен-
ности анадромных мигрантов в нижнем течении
реки является вполне точной оценкой численно-
сти производителей проходной микижи локаль-
ной популяции р. Квачина.

Анадромная миграция микижи из моря в реку
начинается с последних чисел августа, и её интен-
сивность постепенно увеличивается в течение сен-
тября (Савваитова и др., 1973; Максимов, 1976;
Павлов и др., 2001). Пик миграции наблюдается в
первые недели октября. Затем, в третью неделю
октября интенсивность хода снижается, иногда
вплоть до полной остановки. При определённых
погодных условиях (отсутствие длительной засу-
хи и падение уровня воды в реке) в конце октяб-
ря–начале ноября интенсивный ход вновь возоб-
новляется и, возможно, продолжается подо льдом
(Павлов и др., 2001). Интенсивность миграции
меняется по годам и тесно связана с температурой
и уровнем воды в реке. По нашим наблюдениям,
при низком уровне воды и образовании льда на
мелководных перекатах интенсивность хода рыб
резко снижается и рыбы в основном накаплива-
ются в нижнем течении реки (18–25 км) в зимо-
вальных ямах. Это было обусловлено небольшим

количеством атмосферных осадков и, как след-
ствие, низким уровнем воды на перекатах.

Изучение анадромных миграций рыб с исполь-
зованием гидроакустической аппаратуры было на-
чато в 1960–1970 гг. – исследовали направление и
ритмику миграций рыб в зоне действия гидротех-
нических объектов (Tesch, 1964; Braithwaite, 1971,
1975; Kristinsson, Alexandersdottir, 1978) и в связи с
гидростроительством (Поддубный, 1971; Павлов,
1979; Pavlov, 1989). Применявшиеся учётные систе-
мы базировались на различных физических прин-
ципах, но наблюдения были выполнены, главным
образом, в преобразованной человеком среде. В
этих случаях предметом изучения являлось отча-
сти модифицированное поведение рыб, хотя об-
щие закономерности их миграций – ритмика,
скорости, направление движения, состав скопле-
ний – не претерпели изменений сравнительно с
естественными условиями (Павлов, 1979; Pavlov
1989; Павлов и др., 2009а; Павлов, Скоробогатов,
2014). Так, использование гидроакустического
комплекса “NetCor” позволило выявить законо-
мерности миграции производителей атлантиче-
ского лосося Salmo salar в условиях воздействия
рыбоучётных заграждений (РУЗ) на р. Шуя (Ка-
релия) (Павлов и др., 2011) и нерки Oncorhynchus

Рис. 7. Размерный состав производителей Parasalmo mykiss в р. Квачина в 2010 (а) и 2011 (б) гг.: (j) – по уловам; (h) –
по данным гидроакустических наблюдений.
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nerka р. Озерной (Камчатка) (Дегтев и др., 2012).
Установлено, что РУЗ оказывает существенное
воздействие на нерестовую миграцию этих рыб.
Из-за сетного препятствия нарушался режим ми-
грации производителей, которые скапливались
перед заграждением, совершали хаотические пе-
ремещения в пределах прилегающей к РУЗ аквато-
рии реки и отдельные особи скатывались вниз по
течению (Павлов и др., 2011; Дегтев и др., 2012).

Исследования, проведённые с применением со-
нара DIDSON на р. Утхолок 24.09–15.10.2007 г.,
позволили оценить численность проходной ми-
кижи, изучить динамику её миграции и суточную
активность. Данные по численности микижи были
получены во время круглосуточных стационарных
наблюдений сечения реки (2563 ± 374 экз.) и в мо-
бильном режиме (эхосъёмки акватории реки,
6580 ± 640 экз.) и составили, учитывая аппрокси-
мацию, 10800 ± 1060 особей (Pavlov et al., 2009).
При стационарных наблюдениях получена оцен-
ка численности только для 20-метрового участка
русла (расстояние от антенны сонара), тогда как
ширина р. Утхолок в этом месте доходила до 40 м.
Такое положение было ограничено техническими
характеристиками сонара (Pavlov et al., 2009). В свя-
зи с этим допустимо предположить, что реальная
численность анадромной микижи р. Утхолок может
превышать полученную оценку в два и более раз.

Проведённые нами исследования с помощью
комплекса “NetCor” на р. Квачина показали, что
численность анадромной микижи даже в смеж-
ные годы весьма существенно различается. Так,
за весь период осенней миграции в 2010 г. числен-
ность рыб, учитывая экстраполяцию, в 2010 г. со-
ставила 9832 экз., в 2011 г. – 2855 экз. В расчётах
численности учитывали только тех рыб, размеры
которых превышали 500 мм и были ориентированы
против течения реки. Такой подход позволяет учи-
тывать только анадромную микижу, минимальные
размеры которой в р. Квачина составляют 535 мм
(Павлов и др., 2001). При этом, в отличие от съёмки
на р. Утхолок, при выполнении стационарных на-
блюдений на р. Квачина зондирование осуществ-
ляли по всей площади контролируемого створа
реки, что позволило регистрировать всех прохо-
дящих рыб и тем самым получить репрезентатив-
ные данные по численности проходной микижи.

Столь существенная разница в численности
проходной микижи в смежные годы может быть
обусловлена рядом факторов. Один из них – осо-
бенности геоморфологии и гидрологического ре-
жима р. Квачина. Река Квачина имеет небольшие
размеры (ширина реки ~ 25–30 м в участках ниж-
него течения, глубина на перекатах в межень 25–
30 см). Гидрологический её режим очень сильно
зависит от атмосферных осадков. В отдельные го-
ды (2014, 2018, 2020 и 2021) из-за продолжитель-
ной засухи в сентябре уровень реки на перекатах

падал до 15–20 см, что препятствовало миграции
крупных рыб вверх по течению.

Наблюдаемое в динамике миграции резкое
усиление прохода микижи вверх по течению ре-
ки в отдельные даты (04.10 и 11.10.2010 г.; 06.10. и
11.10.2011 г.), по нашему мнению, обусловлено
интенсивным заходом производителей из моря.
В районе побережья Северо-Западной Камчат-
ки сформировался сложный ритм приливно-от-
ливных явлений, когда так называемые “двойные
малые воды” (полусуточный прилив) сменяют-
ся на “большие одинарные воды” (суточный
прилив) (Чернявский, 1981; Лучин, 1998; Лоция
Охотского моря, 2007; наши наблюдения). Во вре-
мя короткого периода (~4–5 дней) больших оди-
нарных вод происходит подъём уровня воды в
нижнем течении реки с приростом абсолютного
уровня на 1.0–1.2 м. Влияние большой одинарной
воды распространяется до 13–14 км реки от устья.
Весьма вероятно, что именно в этот период скла-
дывается благоприятная уровенная ситуация для
захода проходной микижи из моря в реку. Поми-
мо повышения уровня воды в реке в первой дека-
де октября температура воды опускается ниже
5°С. Ранее было замечено, что анадромная мигра-
ция проходной микижи активизируется при сниже-
нии температуры воды в реке (Савваитова и др.,
1973; Максимов, 1976). Установленный нами факт
резкого усиления миграции проходной микижи в
сходные даты смежных лет (2010 и 2011 гг.) гово-
рит о цикличности миграции вида, связанной с
приливно-отливными циклами, а также с изме-
нениями температуры и уровня воды в реке.

Динамика анадромной миграции проходной
микижи в 2020 г. резко отличалась от среднемно-
голетней и аномальной, наблюдавшейся в преды-
дущий, 2019 г. В течение всего сентября уровень
воды был аномально низким: −41 см по отноше-
нию к среднемноголетнему значению в межень
сентября – 63 см условного ординара. В результате
в реке скорость течения составляла всего 0.1 м/с, на
перекатах ширина реки уменьшилась до 4–5 м, а
уровень воды над перекатами упал до 10–12 см.
Из-за низкого уровня воды на перекатах заход
проходных рыб в реку был существенно затруд-
нён. Единичные производители проходной ми-
кижи были отмечены преимущественно в самых
нижних участках рек – в зоне действия морского
прилива, когда уровень воды на перекатах подни-
мался на 40–50 см. По нашим наблюдениям, осо-
би проходной микижи вплоть до 06.10.2020 г. не
поднималась выше участков, удалённых от устья
всего на 5–6 км. Тем самым есть основания гово-
рить, что до конца первой недели сентября ни од-
на особь не поднялась до участков, где располо-
жены глубокие ямы, пригодные для зимовки
крупных проходных рыб. Активный заход про-
ходной микижи в 2020 г. начался только после
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14–15 октября, после сильных дождей и подъёма
уровня воды на 80–100 см.

В годы проведения гидроакустических иссле-
дований погодные условия и уровенный режим
реки существенно различались. В 2010 г. осень
была дождливая, уровень воды в р. Квачина был
повышенным (~+50–55 см по отношению к сред-
немноголетним значениям в сентябре и +55–60 см
в октябре). В этих условиях анадромная миграция
микижи в сентябре проходила равномерно, а уве-
личение её интенсивности произошло только в
начале октября. Но в 2011 г. сентябрь был засуш-
ливым, уровень воды в реке – крайне низким
(сравнимым с 2020 г.), и проходная микижа вверх
по реке практически не мигрировала. В начале
октября 2011 г. прошли небольшие дожди, благода-
ря которым уровень воды в реке поднялся пример-
но на 30 см, что привело к активизации хода, однако
к середине октября из-за ясной и морозной погоды
уровень воды вновь упал на 20 см. Сильные дожди в
октябре 2011 года прошли только после 17 числа. В
2011 г., по-видимому, произошёл сдвиг анадром-
ной миграции на более поздние сроки, когда гид-
роакустические исследования были закончены.

Полученные оценки численности были выпол-
нены на малой р. Квачина впервые. Ранее гидро-
акустическую съёмку проводили в более или менее
крупных реках, где изменения уровня не приводят к
драматическому обмелению перекатов и резким
модификациям динамики анадромной миграции.
В связи с этим результаты выполненных исследо-
ваний можно рассматривать как основу для даль-
нейшего совершенствования методов гидроаку-
стической оценки численности проходных рыб. В
частности, необходим более полный охват перио-
да анадромной миграции и параллельный сбор
данных по уровенному и температурному режиму
реки для получения более точных оценок. При-
менительно к объекту Красной книги России –
проходной микиже Камчатки – гидроакустические
исследования необходимо рассматривать как не-
отъемлемый элемент комплексного мониторинга
состояния локальных стад.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение современного гидроакустиче-
ского многолучевого научно-исследовательского
комплекса “NetCor” позволило изучить законо-
мерности нерестовой миграции проходной мики-
жи р. Квачина в первой половине октября 2010–
2011 гг. и получить репрезентативные данные о её
численности в период осенней миграции.

Для динамики миграции анадромной микижи,
прошедшей через сечение реки за время наблю-
дений, характерно увеличение интенсивности хо-
да рыб в сходные периоды смежных лет (2010–
2011 гг.), что указывает на цикличность миграции

вида, связанную с изменениями температуры и
уровня воды в реке.

В суточной динамике нерестовой миграции
выявлено два периода существенного повышения
интенсивности хода рыб вверх по течению реки:
начало первого было приурочено к рассвету, вто-
рой начинался в предвечерние часы. Максималь-
ные значения интенсивности хода отмечены с
18:00 до 22:00. Причём в периоды повышения ин-
тенсивности перемещений регистрировали одно-
временные проходы небольших групп рыб чис-
ленностью от 2 до 6 экз., тогда как в остальное
время проходили одиночные особи.

Полученная в результате прямого подсчёта
численность производителей осенней микижи
составила 3081 и 637 особей соответственно в 2010
и 2011 гг. Близкие значения результатов подсчёта
и их аппроксимации за период наблюдений поз-
волили произвести экстраполяцию полученных
данных на весь предполагаемый период осенней
миграции производителей микижи с 1 сентября
по 30 октября. В результате экстраполяции пред-
полагаемая численность микижи в 2010 г. соста-
вила 9832, в 2011 г. – 2855 особей.

Различие в численности проходной микижи в
смежные годы, вероятно, определяется очень
низким уровнем воды в реке в 2011 г., что обу-
словлено особенностями геоморфологии и гид-
рологического режима р. Квачина, зависящего от
количества выпавших атмосферных осадков, ко-
торые определяют глубину воды на перекатах.
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