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Аннотация. В работе оценена эффективность применения фотоловушки для наблюдения за нере-
стом производителей нерки на мелких ключевых нерестилищах, определены оптимальные критерии 
для ее установки. Уточнены сроки прохождения производителями нерки различных участков реки 
от Камчатского залива до нерестилищ оз. Азабачьего, даны рекомендации о сроках проведения авиа
учетных исследований в бассейне озера.
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Abstract. Efficiency of using camera trap to monitor spawning sockeye salmon on small spring-type spawn-
ing grounds is evaluated and optimal criteria for installation are determined in the paper. The time of sock-
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were given.
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Нерестилища ранней формы нерки оз. Азаба-
чьего располагаются в основном в речных при-
токах (около 72% от всех нерестилищ). Ключе-
вые нерестилища ранней нерки в бассейне озе-
ра занимают около 13%, а озерные — 15% (Бу-
гаев, Остроумов, 1990). Отдаленность от стаци-
онарного наблюдательного пункта и труднодо-
ступность ключевых нерестилищ приводят к 
сложностям ведения непрерывного монито-

ринга за их заполнением производителями и 
процессом нереста. Ранее исследователям для 
проведения непрерывных наблюдений за жиз-
нью нерки на гнездах приходилось обустраи-
вать временные жилища непосредственно у 
нерестилищ, на время всего нерестового пери-
ода производителей (Островский, Семенченко, 
1985; Паренский, 1990). При этом нахождение 
человека у нерестилищ крайне небезопасно, 
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поскольку концентрация нерки на доступных 
для медведей площадях привлекает большое 
количество этих хищников, кормящихся в лет-
не-осенний период в бассейне озера (Бугаев, 
Остроумов, 2004).

В последнее время, по мере развития циф-
ровой техники, стали активно внедряться новые 
инструменты дистанционного наблюдения. Для 
оценки численности и наблюдений за распре-
делением нерки на нерестилищах активно при-
меняются беспилотные летательные аппараты 
(БПЛА) (Запорожец, Запорожец, 2017; Свиридов 
и др., 2022; Christie et al., 2016; Groves et al., 2016). 
Однако исследования с помощью квадрокопте-
ров потребительского класса имеют ряд огра-
ничений, в частности малая дистанция (до 5 км) 
и продолжительность полета (до 45 мин).

Для автономного, беспрерывного и продол-
жительного наблюдения за производителями 
нерки оз. Азабачьего в период нерестовой ми-
грации и нереста в 2023 г. впервые был приме-
нен инструмент, являющийся разновидностью 
цифрового фотоаппарата, предназначенного 
для съемки без участия человека, с автомати-
ческой активацией — фотоловушка. С ее помо-
щью появилась возможность исследовать про-
цесс нереста нерки на протяжении всего сезона.

Местом для настоящего исследования была 
выбрана Тимофеевская чаша – 1 (р. Тимофеев-
ская). Приоритет выбора площадки для прове-
дения работ определялся относительной бли-
зостью к оз. Азабачьему, необходимой для осу-
ществления периодического контроля над обо-
рудованием (1–2 раза в месяц), средней или 
высокой прозрачностью воды и небольшой глу-
биной (до 0,4 м). Площадь нерестилища в Ти-
мофеевской чаше составляет 0,01 га при общей 
площади всех нерестилищ для ранней нерки 
около 51 га.

Основная цель работы — исследовать воз-
можность применения фотоловушек для про-
ведения непрерывного мониторинга и опреде-
ления сроков нерестовой миграции и нереста 
ранней формы нерки оз. Азабачьего в 2023 г.

Для достижения поставленной цели потре-
бовалось решить следующие задачи: 

– определить критерии для места установ-
ки фотоловушки;

– выявить основные преимущества и недо-
статки использования фотоловушек;

– изучить особенности нереста, сроки ми-
грации производителей ранней формы нерки; 

– оценить долю выедания медведями ран-
ней формы нерки на нерестилище.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А
Для реализации исследования использована 
фотоловушка Seelock S308 (рис. 1). Данная фо-
толовушка имеет цифровую камеру 12Мп, ко-
торая позволяет проводить круглосуточную 
фотосъемку как с помощью функции таймера 
(таймлапс), так и датчика движения, а также 
вести запись видео в разрешении 1920*1080 
пикселей. Кроме того, возможна одновремен-
ная фиксация фото- и видеоматериала. Фото-
ловушка оснащена дисплеем с функцией про-
смотра, а также термометром, измеряющим 
температуру окружающей среды.

Технические характеристики фотоловушки 
Seelock S308: габариты — 152×127×78 мм; темпе-
ратурный режим работы — от –20 °С до +60 °С; 
тип датчика движения — PIR, 4 степени чув-
ствительности; дальность срабатывания — 
25 м; тип карты памяти — SD и SDHC до 32 Гб; 
дальность ИК подсветки — 18 м; угол обзора 
— 50°; количество батареек типа АА — 12 шт.; 
скорость срабатывания — 0,6 сек; максималь-
ный размер фотографии — 12 Мп; поддержка 
видео — 1920×1080 пикс. Фотоловушка Seelock 

Рис. 1. Фотоловушка Seelock S308
Fig. 1. The camera trap Seelock S308
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S308 имеет возможность питания от 12 батаре-
ек типа АА.

Для наблюдений за миграцией нерки на не-
рестилища использовали аэрофотосъемку, ко-
торую осуществляли с помощью квадрокопте-
ра DJI “Mavic 3 MiniPRO” (Dajiang Innovation 
Technology Co, КНР). Фотографирование про-
водили с высоты 20–30 м.

Снимки, сделанные с помощью фотоловуш-
ки и БПЛА, были проанализированы в стан-
дартных программах просмотра изображений 
Windows 10 (Microsoft Corporation, США) и сво-
бодно распространяемой программе ImageJ 
(National Institutes of Health, США) (Запорожец, 
Запорожец, 2017; Kudo et al., 2012; Whitehead et 
al., 2014; Christie et al., 2016; Groves et al., 2016). 

В качестве рыбоучетной системы в пр. Аза-
бачьей в 2023 г. был использован гидроакусти-
ческий комплекс DT-X (BioSonics Inc.). Про-
граммное обеспечение комплекса состоит из 
штатной программы управления и сбора дан-
ных в реальном времени Visual Acquisition 
(BioSonics Inc., США) и программы камеральной 
обработки данных в отложенном времени 
Echoview (Echoview Software Pty Ltd, Австралия).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Наблюдения за производителями нерки в Ти-
мофеевской чаше – 1 проводили с 16.06.2023 по 
12.08.2023 путем создания серии фотоснимков 
с использованием функции таймлапс (частота 
1 снимок в час). Фотосъемку вели в течение 55 

дней. Фотографии записывались на съемную 
SDHC-карту объемом 32Гб. Данные с фотоло-
вушки снимали три раза за период исследова-
ния (09.07, 22.07 и 10.08). В общей сложности 
было получено более 1300 фотоснимков. В ре-
зультате проведенных исследований выяснили, 
что объем памяти съемного носителя фотоло-
вушки и емкость батарей питания позволяют 
выставлять интервал между фотоснимками 
30–40 минут и при этом записывать видео про-
должительностью 10–15 секунд. Такой интер-
вал позволяет накапливать данные в течение 
всего периода исследований (3–4 месяца) без 
их снятия и замены батарей.

Фотоловушка была установлена на одном 
из склонов рядом с Тимофеевской чашей – 1 на 
высоте примерно 20–25 м. Расстояние установ-
ки фотоловушки от нерестилища обусловлено 
тем, чтобы охват объектива был максимальным 
без применения цифрового увеличения фото-
снимков. Высота установки фотоловушки вы-
бирается так, чтобы максимально увеличить 
угол между плоскостью водоема и объективом 
фотоловушки, так как при этом уменьшается 
эффект «зеркала», который создается от отра-
жения света от водной поверхности.

Тимофеевская чаша – 1 находится в север-
ной части озера на расстоянии около 700 м от 
берега и около 1,6 км от бывшего наблюдатель-
ного пункта КамчатНИРО и является лимно-
креном (рис. 2). Глубина чаши составляет от 20 
до 40 см, общая площадь — порядка 1000 м2. 

Рис. 2. Карта-схема расположения Тимофеевской чаши – 1 в бассейне оз. Азабачьего
Fig. 2. Schematic map of the Timofeevskaya Chasha – 1 location in the Azabachye Lake basin
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Характеристики объектива ловушки позволи-
ли охватить около 85% исследуемого нерести-
лища.

Лососевый промысел на морских рыболов-
ных участках (далее — РЛУ) в Камчатском за-
ливе в 2023 г. был начат 07.06, на речных РЛУ 
Усть-Камчатского района — 10.06. С 07.06 по 
08.06 объем добычи нерки был невысокий — не 
более 100 т в сутки. Согласно динамике уловов, 
на морских РЛУ массовый нерестовый ход ран-
ней формы нерки начался 10.06, когда средне-
суточные объемы вылова достигали порядка 
800 т. Далее проходные дни для промысла в 
Камчатском заливе пришлись на 11.06 и 12.06 
и на речные РЛУ — 11.06–13.06 (рис. 3, 4).

По результатам моделирования численно-
сти рыб на основе контрольных и промышлен-
ных уловов на рыболовном участке промыш-
ленного рыболовства № 832 «Хваленка», рас-
положенном в нижнем течении реки, массо-

вый ход нерки начался 13 июня и продолжал-
ся до 21 июня, а в пр. Азабачьей (по данным 
гидроакустических исследований) — с 16 июня 
до 22 июня (рис. 4, 5). Полученные данные о 
начале массового хода нерки ранней формы в 
различных участках промыслового района 
(Камчатский залив и нижнее течение р. Кам-
чатки) в 2023 г. подтверждают ранее выдвину-
тое заключение о том, что ранняя нерка пре-
одолевает участок от Камчатского залива до 
оз. Азабачьего в среднем за 4–6 суток (Фадеев 
и др., 2019).

Из-за большой разницы температуры воды 
в Камчатском заливе, нижнем течении реки, в 
протоке и в озере, миграция ранней нерки про-
исходит с отстаиванием ее в местах смешения 
вод (Шевляков, Фадеев, 2015). Так, нерка, ми-
грирующая из протоки в озеро, не сразу рас-
пределяется к местам нереста, а сначала нагу-
ливается в восточной мелководной части озера. 

Рис. 3. Динамика вылова ранней 
нерки в Камчатском заливе в июне 
2023 г.
Fig. 3. Catch dynamics of early sockeye 
salmon in Kamchatsky Gulf in June 
2023

Рис. 4. Динамика пропуска ранней 
нерки в нижнем течении р. Камчат-
ки в июне 2023 г.
Fig. 4. Dynamics of early sockeye sal
mon escapement in the low part of the 
Kamchatka River in June 2023

Рис. 5. Динамика пропуска ранней 
нерки в пр. Азабачьей в июне 2023 г.
Fig. 5. Dynamics of early sockeye sal
mon escapement in the Azabachya 
Channel in June 2023
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В этой части озера вода прогревается значи-
тельно быстрее, чем в остальных. После захода 
в озеро ранняя нерка концентрируется на дан-
ном участке водоема, формируя скопления, от-
куда, по мере созревания, постепенно мигри-
рует к устьям притоков озера. 

Так, при проведении нами контрольных об-
следований с помощью БПЛА (24.06, 28.06, 
05.07.2023), максимальное количество произво-
дителей нерки у р. Тимофевской, вытекающей 
из Тимофеевской чаши – 1, было зафиксировано 
28 июня в количестве 500–700 особей (рис. 6). 

Первая пара производителей нерки отме-
чена на нерестилище Тимофеевская чаша – 1 
05.06.2023, а последняя — 24.07.2023. Макси-
мальна численность нерестящихся рыб, зафик-
сированная с помощью фотоловушки 14–
16.07.2023 (рис. 7). 

Можно сделать вывод, что миграция ранней 
нерки из залива до озера происходит в течение 
4–6 суток, что подтверждается ранее прове-
денными исследованиями (Фадеев и др., 2019). 
Затем, около двух недель, проходит период со-
зревания производителей непосредственно в 

озере, после чего рыба начинает распределять-
ся по нерестилищам. Таким образом, времен-
ной лаг от подхода ранней нерки в Камчатский 
залив до массового нереста в бассейне оз. Аза-
бачьего составляет около пяти недель (рис. 8).

По результатам исследований выяснили, 
что нерест ранней нерки в Тимофеевской 
чаше — 1 в 2023 г. продолжался около 20 суток. 
Максимальное число зафиксированных с по-
мощью фотоловушки производителей за сутки 
отмечено 15 июля (76 экз.) (рис. 7). 

Анализ полученных фотоснимков показал, 
что в среднем период созревания производи-
телей в чаше составил 2–3 суток, продолжи-
тельность нереста — 3 суток, после чего начи-
нался процесс заиливания гнезд (рис. 9).

Максимальный прирост производителей на 
нерестилище отмечен 10 июля (22 экз. за сутки) 
и 15 июля (23 экз. за сутки). Явно выраженной 
смены генераций за весь период наблюдений 
не выявлено. Это может свидетельствовать о 
том, что рыбы на нерестилище были из одного 
подхода и не имели различия в темпоральных 
формах. 

Рис. 6. Ранняя нерка в устьевой зоне 
реки, вытекающей из Тимофеев-
ской чаши – 1 (28.06.2023)
Fig. 6. Early sockeye salmon in the 
mouth part of the river, emerging from 
t he Timofeevskaya Chasha – 1 
(28.06.2023)

Рис. 7. Массовый ход и нерест производителей ранней нерки в июне 2023 г.
Fig. 7. Mass run and spawning of early sockeye salmon in June 2023
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Рис. 9. Нерест ранней формы нерки в Тимофеевской чаше – 1.  08.07 и 10–11.08.2023
Fig. 9. Spawning of early morph of sockeye salmon in the Timofeevskaya Chasha – 1.  08.07 и 10–11.08.2023

Рис. 8. Динамика численности про-
изводителей нерки в Тимофеевской 
чаше – 1 в июле 2023 г.
Fig. 8. Dynamics of the number of sock-
eye salmon spawners in the Timofeevs-
kaya Chasha – 1 in July 2023
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По данным, полученным с фотоловушки, 
период от захода производителей на нерести-
лища и до окончания нереста составлял 5–6 
дней. Период от окончания нереста до гибели 
не удалось достоверно определить, однако, по 
наблюдениям В.А. Паренского (1990), средняя 
продолжительность жизни нерки на нерести-
лищах озера составляет в среднем 10–14 дней. 
Полагаем, что период жизни производителей на 
нерестилище Тимофеевская чаша — 1 в 2023 г. 
мог быть менее продолжительным, так как рыбу 
активно выедали медведи. Медведи, как прави-
ло, съедают особей, которые, в большей своей 
части, уже участвовали в нересте. Предпочтение 
медведей к такой рыбе происходит из-за того, 
что после нереста она менее активна и для ее 
поимки тратится меньше энергии (Середкин, 
Пачковский, 2004, 2006; Паренский, 2005).

В ночь с 16 по 17 июля численность произ-
водителей нерки сократилась с 75 до 35 экз. На 
фотографиях не было обнаружено ни одной 
сненки за это время, т. е. выедаемость нерки 
медведями за сутки составила более половины 
всех нерестящихся рыб — 40 экз., или 53%. Ин-
тенсивность элиминации на мелководных не-
рестилищах обычно очень высока, иногда до-
стигает 90%. По данным Е.А. Шевлякова (2016), 
в среднем один камчатский бурый медведь 
съедает около 10–15 рыб за сутки. 

Кроме того, в годы низкой численности ло-
сосей или с особыми гидрологическими усло-
виями (низкие уровни воды в притоках озера) 
существует угроза сохранения пространствен-
ной структуры популяций и даже угроза их 
существования (Бугаев и др., 2007). Так, в 2005 г. 
на фоне крайне низкого пропуска ранней нер-
ки в оз. Азабачье на 6 из 11 нерестовых водо-
токов нерест ее полностью отсутствовал из-за 
выедания медведем (Паренский, 2005). 

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований уда-
лось доказать положительную эффективность 
применения фотоловушек. Технические харак-
теристики фотоловушки позволили зафикси-
ровать производителей на одном из нерести-
лищ. Выбранный интервал между фотосним-
ками (30–40 минут) и записью видео (10–15 сек.) 
позволил накапливать данные в течение всего 
периода исследований (3–4 месяца) без их сня-
тия и замены батарей. 

Определены оптимальные критерии места 
установки фотоловушки. В частности, фотоло-
вушку следует устанавливать как можно выше, 

стремясь к углу в 90 градусов между объекти-
вом и водной поверхностью, чтобы избежать 
бликов от воды на фотоснимках.

Благодаря исследованию, выяснено, что 
ранняя форма нерки оз. Азабачьего приступа-
ет к нересту примерно через 5 недель после ее 
подхода в Камчатский залив. Продолжитель-
ность нереста вида составляла около 20 дней 
(массовый —  примерно 7 дней), а время жизни 
производителей на относительно небольших 
ключевых нерестилищах при низком их запол-
нении составляет не менее 5–6 дней. Сокраще-
ние периода жизни производителей из неболь-
ших притоков озера было связано прежде все-
го с высокой выедаемостью медведями. Так, в 
течение суток процент выедания нерки на не-
рестилище составил более половины всех 
рыб — 53%. 

Исследование показало, что в условиях не-
высокого заполнения нерестилищ производи-
телями, с учетом скоротечности процесса не-
реста, активного выедания медведями и бы-
стротой заиливания гнезд, необходимо более 
тщательно подходить к планированию авиа
учетных исследований ранней нерки оз. Аза-
бачьего, которая в основном для нереста рас-
пределяется по притокам водоема. Таким об-
разом, мониторинговые авиаучетные работы 
необходимо проводить через 5 недель после 
начала активного подхода ранней нерки к мор-
ским РЛУ в Камчатском заливе или через 4 не-
дели после массовой ее миграции в протоку 
озера через гидроакустический створ. 
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