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Results of monitoring of the condition of kokanee Oncorhynchus nerka population in Tolmachevskoye reservoir 
in 2017 are demonstrated comparing the period 2011–2016. Analysis of the length-weight, age and gender structures, 
fecundity, health condition of feeding and spawning parts of the population in the river-reservoir continuum is 
provided. Assessment of stock abundance and spatial distribution of kokanee on the acoustic data is made.

В 1950–60-е гг. на Камчатке велись поиски озер, 
перспективных в плане их рыбохозяйственного 
использования. В результате обнаружили ряд без-
рыбных высококормных водоемов, которые было 
предложено заселить озерной/жилой неркой — 
кокани. Широкомасштабный эксперимент по ее 
расселению проведен в 1980-е гг. Всего кокани 
вселили в девять озер: Крокур (Введенская, 2017); 
Хангар, Сево, Карымское, Демидовское, Халак-
тырское, Тихое, Толмачева, Ключевое (кальдера 
влк. Ксудач) (Куренков, 1999). Во всех перечислен-
ных водоемах, кроме озер Тихое и Крокур и, ве-
роятно, Халактырского, кокани успешно натура-
лизовалась. Строительство Толмачевской ГЭС и, 
соответственно, дороги к оз. Толмачева, преоб-
разованного в 1997 г. в Толмачевское водохрани-
лище, предоставило возможность регулярного 
мониторинга популяции кокани, заселенной в этот 
водоем в 1985 и 1987 гг. 

Известно, что в Толмачевском водохранилище 
кокани успешно натурализовалась и сформиро-

вала промысловую популяцию (Погодаев и др., 
2010). Однако в последнее время промысел ее 
считается нерентабельным и не ведется уже более 
10 лет.

Отсутствие промысла, который выступал как 
механизм, регулирующий численность популяции 
(что позволяло последней сохранять промысловую 
размерно-весовую структуру), привело к измель-
чанию рыб и увеличению их репродуктивного 
возраста (Лепская и др., 2014, 2017).

В настоящее время популяция кокани Толма-
чевского водохранилища должна опромышляться 
рыбодобывающей компанией, у которой водоем 
находится в долгосрочной аренде, поэтому еже-
годный мониторинг биологических характеристик 
этого вида и оценка его запаса актуальны и вос-
требованны. 

Цель данного исследования — оценить состо-
яние популяции и запаса кокани Толмачевского 
водохранилища в 2017 г. в сравнении с периодом 
2011–2016 гг.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В 2017 г. исследования толмачевской кокани про-
ведены на акватории Толмачевского водохранили-
ща, а также в водотоках и водоемах, где располо-
жен каскад Толмачевских ГЭС. Работы выполнены 
в период с 21 по 26 августа 2017 г. Все исследования 
на акватории водохранилища выполняли с борта 
моторной лодки Кайман N400 с подвесным мото-
ром YAMAHA мощностью 30 л. с. Обследования 
в районе каскада ГЭС проведены с применением 
автотранспорта. 

В качестве основных орудий лова для оценки 
распределения и сбора материалов о биологиче-
ском состоянии рыб использованы жаберные сети 
(длиной 10, 15 и 25 м, с высотой стенки 1,8, 2,0 и 
2,5 м и ячей 18 и 20 мм). Всего выполнено 10 сет-
ных обловов на 10 контрольных станциях (рис. 1). 

Материалом для оценки размерно-весовой 
структуры популяции кокани и биологического 
состояния рыб послужили результаты биологиче-
ских анализов, которые проводили непосредствен-
но в полевых условиях на свежем материале по 
общепринятым методикам (Правдин, 1966). Воз-
раст рыб определяли по чешуе, учитывая особен-
ности ее формирования (Маркевич, 2008). Всего в 
2017 г. проанализировано (с той или иной степенью 
детализации) 728 рыб. Для выявления многолет-

них изменений размерно-весовых параметров и 
возрастной структуры привлечены данные авто-
ров за период 2011–2016 гг.; динамики численности 
популяции Толмачевской кокани — данные за 
2006 и 2013 гг. (Коваль и др., 2013), а также данные 
авторов за 2014 и 2016 гг.

В качестве основного инструмента для изуче-
ния количественного распределения и оценки об-
щей численности кокани на акватории Толмачев-
ского водохранилища применяли цифровой на-
учный эхолот BioSonics DT–X (США) с частотой 
антенны 200 кГц. Методы проведения и анализа 
результатов гидроакустических исследований для 
Толмачевского водохранилища подробно описаны 
нами ранее (Коваль и др., 2013). Учетная гидро-
акустическая съемка проведена в пелагиали водо-
хранилища в дневное время 22 августа 2017 г. Об-
щая длина гидроакустических галсов на съемке 
составила 55,3 км (рис. 1).

Для анализа результатов эхолотных съемок, 
включающего выяснение размерного состава рыб 
в зависимости от силы цели TS, использован метод 
эхосчета. Для расчетов численности и биомассы 
рыб, а также для анализа их количественного рас-
пределения на акватории, применяли метод эхо-
интегрирования (NOAA protocols.., 2004; Parker -
Stetter et al., 2009). Основную камеральную обра-

Рис. 1. Схема расположения контрольных ихтиологических станций (верхний рис.) и галсов гидроакустической 
съемки (нижний рис.), выполненных на акватории Толмачевского водохранилища и в районе каскада Толмачев-
ских ГЭС в августе 2017 г.
Fig. 1. The schematic distribution of control ichthyological stations (upper) and trajectories of hydroacoustic survey 
(lower) in the mirror of Tolmachevskoye reservoir near the cascade of Tolmachevsky HPSs in August of 2017
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ботку гидроакустических данных выполняли с 
помощью специализированной лицензионной 
программы Myriax EchoView (версия 6.0) (Higgin-
bottom et al., 2008). 

Для исследования состояния здоровья кокани, 
сразу после вылова рыб осматривали на предмет 
выявления травм, различных отклонений в стро-
ении и окраске тела, состоянии внутренних орга-
нов и гонад. У всех особей осматривали наружные 
покровы, жабры, внутренние органы для выявле-
ния макропаразитов. Для дальнейших исследова-
ний от 81 экз. кокани выделили и зафиксировали 
в 4%-м формалине желудочно-кишечный тракт. А 
также методом случайных выборок были отобра-
ны 32 экз. рыб для оценки состояния здоровья и 
паразитологических исследований в условиях ла-
боратории. 

Рыб доставили в лабораторию в замороженном 
состоянии. Проводили их неполное паразитологи-
ческое исследование в соответствии со стандарт-
ными методиками. Мазки-отпечатки продолго-
ватого мозга фиксировали метанолом с последу-
ющей окраской по методу Романовского–Гимзы 
(Быховская-Павловская, 1985; Карманова, 2008). 
Кроме того, провели исследования хрящевой тка-
ни этих рыб для выявления особо опасного пара-
зита — миксоспоридии Myxosoma cerebralis (Blue 
book, 1994). Для идентификации паразитов ис-
пользовали световой микроскоп Olimpus BH-2 и 
бинокуляр МБС-10. Статистическую обработку 
проводили общепринятым методом (Ройтман, 
Лобанов, 1985). Видовую принадлежность уста-
навливали с помощью определителей (Определи-
тель паразитов.., 1984, 1987).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Размерно-весовая характеристика
В августе 2017 г. нагульная часть популяции 

(т. е. та, которая не будет участвовать в нересте в 
текущем году) формировалась за счет незрелых 
(ювенильных) особей, а также рыб на 1 стадии 
зрелости (ст. зр.). Рыбы 2 и 3 ст. зр. с большой до-
лей вероятности отнерестятся в текущем году и, 
соответственно, представляют нерестовую, услов-
но зрелую часть популяции.

Соотношение зрелых и незрелых рыб законо-
мерно различалось по биотопам водохранилища: 
на нерестилищах рыбы нерестовой части состав-
ляли 78%, а в пелагиали — 50%. В реке, где, по 
нашим данным, образуются речные группировки 

из кокани, прошедшей через каналы каскада ГЭС, 
98% рыб — это ювенильные особи (рис. 2). 

Вопрос о статусе этих речных группировок до 
настоящего времени не получил ответа. Не по-
нятно, могут ли особи кокани успешно отнере-
ститься в водоемах у водозаборов ГЭС?

Средняя длина тела незрелых рыб из разных 
участков водохранилища практически не отлича-
лась и для пелагиали составила 14,8 см, а для не-
рестилищ —14,4 см. В реке особи кокани оказа-
лись крупнее — 15,9 см (рис. 3, А). Минимальная 
длина незрелых рыб в пелагиали была 12,6 см, на 
нерестилищах — 11,2 см, в реке — 12,0 см, а мак-
симальная — 16,7 см, 18,8 и 20,7 см соответствен-
но. В зрелой части популяции рыбы были законо-
мерно крупнее. Их средняя длина по биотопам 
водохранилища составила в пелагиали 16,2 см, а 
на нерестилищах 18,6 см. В реке поймано две зре-
лые рыбы длиной 18,6 и 19,8 см. Минимальная 
длина зрелых рыб в пелагиали и на нерестилищах 
водохранилища соответственно равнялась 13,5 и 
13,9 см, а максимальная — 23,8 и 28,5 см.

Средний вес (масса) рыб, составлявших на-
гульную часть популяции в водохранилище, раз-
личался мало и не зависел от места вылова при 
существенно большем размахе колебаний этого 
показателя у особей с нерестилищ (рис. 3, Б). Так, 
средняя масса рыб в пелагиали была 32,4 г (мини-
мум 19,7, максимум 48,4), а на нерестилищах — 
34,2 г (минимум 15,5, максимум 78,5). 

В нерестовой части популяции различия в 
массе тела кокани в пелагиали и на нерестилищах 
более заметны. Так, средняя масса рыб, отловлен-

Рис. 2. Соотношение нагульной (незрелые) и нересто-
вой (зрелые) частей в популяции кокани в августе 
2017 г.
Fig. 2. The ratio between feeding (immature) and spawning 
(mature) parts of kokanee population in August of 2017
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ных в центральной части озера, составила 45,7 г 
(минимум 23,8, максимум 82,5), а на нерестили-
щах — 74,6 г (минимум 28,5, максимум 199,8).

В разных биотопах выловлены особи кокани, 
пол и стадия зрелости которых не поддавались 
определению. Все рыбы визуально были здоровы-
ми, имели серебристую окраску и нитевидные 
гонады, структура которых не просматривалась. 
По соотношению длины и массы тела (рис. 4) эта 
группа рыб разбилась на две подгруппы. Первая — 
это особи в широком размерном диапазоне (16–
20 см) с низкой массой тела (50,3–69,8 г). Вторая — 

относительно крупные рыбы (19–22 см), масса 
которых резко отличается от массы кокани первой 
подгруппы в большую сторону. 

Мы предполагаем, что первая группа — это 
стерильные рыбы, которые никогда не будут не-
реститься, а кокани второй группы могут после 
нереста выжить и превратиться в постпроизводи-
телей. Однако этот вопрос требует дальнейшего 
изучения. 

Рыбы промыслового размера длиной от 20 см 
и более встречены нами в основном на нерестили-
щах (рис. 5). Отметим, что в водозаборе ГЭС-1 
(S04) отловлена самая крупная особь в выборке 
2017 г. — ювенильный самец длиной 27 см. 

Большинство кокани промыслового размера 
имели длину тела 20–21 см. Начиная с 22 см, ко-
личество особей этой длины и более резко умень-
шается (рис. 6). Всего в 2017 г. рыб свыше 20 см 
выловлено 99 экз., или 14% от всего количества 
рыб. Это значит, что у толмачевской популяции 
сохраняется потенциал для восстановления про-
мыслового значения.

Анализ межгодовых изменений размерно-ве-
совых характеристик толмачевской кокани пока-
зал, что в ряду последних шести лет наблюдений 
средние размеры и масса тела рыб этой популяции, 
зарегистрированные в 2017 г., сравнимы с показа-
телями 2012 г. и, более того, сохранились на уров-
не 2016 г. (рис. 7). 

Возрастная структура
Рыбы нагульной части популяции, не участву-

ющие в нересте 2017 г., относились к пяти возраст-
ным группам (рис. 8, А). Самые младшие особи 
были трехгодовиками (3+), а самые старшие ― се-
мигодовиками (7+). Большая часть особей относи-
лась к четырех- (4+) — 39% и пятигодовикам (5+) — 
35%. Сравнительно высока была доля рыб возраста 

Рис. 4. Соотношение длины и массы 
тела у рыб не установленной половой 
принадлежности в популяции кокани 
Толмачевского водохранилища в 
августе 2017 г.
Fig. 4. The ratio between the body 
length and weight of kokanee individu-
als of none identified sex in the popula-
tion of Tolmachevskoye reservoir in 
August 2017

Рис. 3. Размерная (А) и массовая (весовая) (Б) структу-
ра кокани в Толмачевском водохранилище и в районе 
каскада Толмачевских ГЭС в августе 2017 г.
Fig. 3. The size (А) and weight (Б) structure of kokanee in 
Tolmachevskoye reservoir and near the cascade of Tol-
machevsky HPSs in August 2017
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3+ (16%). Совершенно иное соотношение возраст-
ных групп наблюдали у нерестовой кокани 
(рис. 8, Б). Ядро этой части популяции составили 

Рис. 8. Возрастная структура популяции кокани Толмачевского водохранилища в 2017 г. А — нагульная часть; 
Б — нерестовая часть
Fig. 8. The age structure of the Tolmachevskoye reservoir kokanee population in 2017. А – feeding part; Б – spawning 
part

Рис. 7. Межгодовая динамика размер-
но-весовых характеристик кокани 
Толмачевского водохранилища
Fig. 7. The interannual dynamics of the 
size-weight indexes of kokanee in Tol-
machevskoye reservoir

Рис. 6. Размерная структура привлекательной для про-
мысла части популяции кокани Толмачевского водо-
хранилища в августе 2017 г.
Fig. 6. The size structure of potentially commertial part of 
the Tolmachevskoye reservoir kokanee population in Au-
gust of 2017

Рис. 5. Распределение рыб длиной ≥ 20 см по биотопам 
Толмачевского водохранилища
Fig. 5. The distribution of the individuals with the body 
length ≥ 20 cm at biotops in Tolmachevskoye reservoir

более старшие возрастные группы: 6+ (30%) и 7+ 
(43%). Только среди рыб, готовящихся к нересту, 
встречены особи возраста 8+ (6%), 9+ (1%) и 10+ (1%). 
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Возрастная структура кокани менялась в за-
висимости от биотопа, хотя и в пелагиали, и в реке 
она была сходная (рис. 9). Здесь преобладали рыбы 
возрастов 4+ и 5+. Незначительная доля (8 и 10% 
соответственно) приходилась на особей возраста 
3+, а также рыб-семигодовиков (3 и 2% соответ-
ственно). Особи возраста 6+ оказались многочис-
леннее в пелагиали, составляя 18%. В реке же их 
представительство было значительно меньше — 
всего 8%. Сходство возрастной структуры рыб 
пелагиали и нижележащей реки свидетельствует 
об однородности этой характеристики в озерно-
речном континууме, при условии, что речные по-
пуляции образовались за счет пассивного ската 
кокани через каскад ГЭС в текущем году. 

На нерестилищах возрастная структура кока-
ни заметно отличалась и характеризовалась наи-
большим разнообразием, включая все встречен-
ные в 2017 г. возрастные группы: от трехгодовиков 
до одиннадцати- (двенадцати-?) -годовиков. Ос-
новной возрастной группой были рыбы возраста 
7+ (40%). В меньшей степени были представлены 
рыбы возраста 6+ (29%) и 5+ (14%). Рыбы старше 
7+ найдены только на нерестилищах, при этом 
восьмигодовики составили 6%, а более старшие 
особи обнаружены единично. 

Примечательно, что, в отличие от предыдущих 
лет, не найдено ни одной рыбы возраста 2+ даже 
среди ювенильных особей.

Половая структура и плодовитость
Половая структура кокани в зависимости от 

места обитания на акватории водохранилища до-
вольно изменчива, что вызвано, скорее всего, слу-
чайными причинами естественного характера 

(рис. 10). В пелагиали самцы составляли 50% как 
в нагульной, так и в нерестовой частях популяции. 
На нерестилищах доля самцов достигала 70%, а в 
реке она была минимальна — не более 45%, и лишь 
у нагульной части рыб. 

За последние шесть лет наших наблюдений 
явное доминирование самцов в толмачевской по-
пуляции кокани было отмечено только в 2011 г. 
Тогда по данным контрольных уловов на одну 
самку приходилось два самца. В 2012 и 2013 гг. 
соотношение самцов и самок было примерно рав-
ным, с незначительным преобладанием самцов. 
С 2014 г. в популяции начинают незначительно 
преобладать самки. В 2017 г. картина вновь меня-
ется в сторону увеличения самцов (рис. 11). 

Абсолютная плодовитость преднерестовой 
части популяции кокани варьировала в широких 
пределах и в среднем составила 205 икринок при 
минимальном значении 45 и максимальном 383. 
В августе 2017 г. рыбы находились в процессе со-
зревания, когда одновременно с формированием 
полноценных половых клеток происходила ре-
зорбция ооцитов (Павлов и др., 2010). Этим и объ-
ясняется не столь явная, как в 2016 г., связь абсо-

Рис. 10. Половая структура кокани Толмачевского водо-
хранилища в августе 2017 г. (А — нагульная часть 
популяции; Б — нерестовая часть популяции)
Fig. 10. The gender ratio of the Tolmachevskoye reservoir 
koka nee population in August of 2017 (А – feeding part of 
the population; Б – spawning part of the population)

Рис. 9. Возрастная структура популяции кокани бас-
сейна Толмачевского водохранилища в 2017 г.
Fig. 9. The age structure of the Tolmachevskoye reservoir 
koka nee population in 2017
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лютной плодовитости с длиной (рис. 12, А) и мас-
сой тела рыб (рис. 12, Б).

Состояние здоровья
Список визуально заметных характеристик 

рыб, отнесенных нами к отклонениям от нормы, 
приведен в таблице 1.

Как следует из таблицы, наиболее часто встре-
чались отклонения в строении гонад, что отмече-
но и в 2016 г. (Лепская и др., 2017). Отмеченные 

нами в гонадах самок черные включения — это, 
собственно, некротизированные икринки. Разру-
шение и резобция половых клеток, так же как вы-
явленные уродства в строении гонад (одна гонада, 
гонады разной величины), могут отражать нару-
шение репродуктивной функции в замкнутой и 
скученной популяции, испытывающей недостаток 
пищи. Возможно, особи с нитевидными гонадами 
и низкой массой тела отражают ту же тенденцию.

В отличие от результатов исследований пре-
дыдущего года, в 2017 г. не обнаружено рыб с ис-
кривленным позвоночником. Однако в 2016 г. было 
зарегистрировано 0,6% рыб с этой патологий (Леп-
ская, Кириллова, 2017) (рис. 14). 

Обычно такие уродства появляются у рыб, 
перенесших «вертеж», возбудителем которого 
является миксоспоридия M. cerebralis (особо опас-
ный паразит). Известно, что большая часть моло-
ди, зараженной M. cerebralis, погибает. У выжив-
ших экземпляров искривляется позвоночник, а 
рыло приобретает характерную притупленную 
форму. Такие рыбы хуже плавают и в популяциях 
проходных форм во время миграции элиминиру-

Рис. 11. Соотношение самцов и самок в популяции 
кокани Толмачевского водохранилища в августе 2017 г. 
Fig. 11. The ratio between males and females in the Tol-
machevskoye reservoir kokanee population in August of 
2017

Рис. 12. Зависимости абсолютной 
плодовитости от размерно-весовых 
показателей в популяции кокани 
Толмачевского водохранилища в ав-
густе 2017 г. 
Fig. 12. The correlation between the 
absolute fecundity and the length-
weight indexes in the Tolmachevskoye 
reservoir kokanee population in August 
of 2017
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Рис. 13. Некоторые аномалии в строе-
нии гонад и тела кокани Толмачевско-
го водохранилища в августе 2017 г. 
(фото Е.В. Лепской): А — гонады сам-
ки с черными включениями; Б — ис-
кривленный хвостовой стебель и ре-
дуцированная лопасть хвостового 
плавника; В — «сухой» хвостовой 
стебель
Fig. 13. Some gonad and body structural 
abnormalities in the Tolmachevskoye res-
ervoir kokanee population in August of 
2017 (photo by Е.V. Lepskaya): А – Fe-
male gonads with black inclusions; Б – 
Curved caudal peduncle and reduced 
caudal fin; В – “Dry” caudal peduncle

Таблица 1. Отклонения от нормы, обнаруженные у кокани Толмачевского водохранилища в августе 2017 г.
Table 1. Deviations from the norm, revealed in kokanee individuals in Tolmachevskoye reservoir in August of 2017

Отклонения от нормы / Deviation from the norm Количество рыб, экз. / 
Number of fish, spms %

1 гонада / 1 gonad 8 1,1
Гонады разной величины (самки) / Gonads (female) of different size 83 11,0
Гонады с черными включениями (самки) (рис. 13, А)
Gonads (female) with black inclusions (fig. 13, A) 1 0,1

Гонады желтого цвета (самки) / Gonads (female) of yellow color 4 0,5
Искривленный хвостовой стебель и редуцированная лопасть хвостового плавника 
(рис. 13, Б) 
Curved caudal peduncle and reduced flippers of caudal fin (fig. 13, B)

1 0,1

«Сухой» хвостовой стебель (рис. 13, В) / “Dried” caudal peduncle (fig. 13, B) 1 0,1
Всего исследовано, экз. / Examined in the total, spms 728
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ются хищниками в первую очередь. В Толмачев-
ском водохранилище нет хищников, поэтому ко-
кани с изуродованным телом доживает до нереста 
и успешно нерестится. Следует отметить, что на 
Камчатке единственный случай инвазии нерки 
миксоспоридией M. cerebralis был отмечен в 
оз. Начикинском в 2003 г. У 10% обследованной 
молоди при гистологических исследованиях вы-
явили локальные деструктивные изменения в хря-
щевой ткани головы и позвоночника: лизис хон-
дроцитов и формирование гранулем эпителиаль-
ного типа вокруг пораженного участка ткани. 
В очагах некроза обнаружили скопление плазмо-
диев и спор миксоспоридии, по морфологии соот-
ветствующих M. cerebralis. К сожалению, генети-
ческих исследований для подтверждения видовой 
принадлежности паразита проведено не было (Гав-
рюсева и др., 2012). В результате многолетних 
мониторинговых исследований половозрелых ло-
сосей и молоди на рыбоводных заводах Камчатки 

этого опасного возбудителя не выявляли. Извест-
но, что у заводской молоди сходные уродства мо-
гут развиваться при избыточной концентрации 
железа в воде (много выше ПДК), недостатке ви-
тамина С, а также при поражении некоторыми 
вирусами. Для Камчатки известен случай массо-
вого ската молоди кижуча и гольцов с подобными 
изменениями в строении тела в р. Утхолок в 2005 г., 
тогда как в последующие годы в нерестовых воз-
вратах рыбы с искривленным позвоночником не 
отмечены (Лепская, Кириллова, 2017). Таким об-
разом, для выяснения причин искривления по-
звоночника у кокани в Толмачевском водохрани-
лище необходимы дополнительные исследования 
рыб разных возрастных групп. 

При проведении паразитологических исследо-
ваний особей, доставленных в лабораторию, внеш-
них признаков патологии не отмечено. Паразитар-
ных агентов в полости тела, внутренних органах 
и мускулатуре рыб не обнаружено.

Рис. 14. Кокани Толмачевского водохранилища из выборки 2016 г. Вверху рыба с искривленным позвоночником, 
внизу — с нормальным телом (фото Е.В. Лепской)
Fig. 14. Kokanee individuals from Tolmachevskoye reservoir sampled in 2016. At the top: with curved spine; at the bot-
tom: with normal body (photo by Е.V. Lepskaya)
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В отпечатках продолговатого мозга у 93,7% 
рыб обнаружили миксоспоридий Myxobolus arcti-
cus (от 1 до 20 экз. в одном поле зрения). Эти по-
казатели несколько ниже уровня зараженности 
кокани Толмачевского водохранилища данным 
паразитом в 2015 г., когда были отмечены 100%-я 
экстенсивность инвазии и до 50 экз. миксоспор в 
одном поле зрения микроскопа (Бусарова, Есин, 
2017). По данным промежуточного научно-иссле-
довательского отчета Л.В. Овчаренко, в 2009 г. 
половозрелая кокани также была поражена 
M. arcticus в 100% случаях. В поле зрения отмеча-
ли от 1 до 95 экз. миксоспор. Часть цикла развития 
M. arcticus проходят в олигохетах. Паразит пора-
жает эпителий кишки червя, и, проходя стадии 
развития, образует панспороцисты, которые со-
держат актиноспоры. В среднем этот период длит-
ся три месяца. Рыбы заражаются при заглатывании 
пораженных олигохет либо контактируя с актино-
спорами, которые покинули кольчатых червей и 
находятся в воде, сохраняя жизнеспособность до 
двух недель. Миксоспоридия M. arcticus широко 
распространена в водоемах Камчатки у лососей 
различных видов. По данным лаборатории здоро-
вья гидробионтов КамчатНИРО, наибольшая за-
раженность наблюдается у нерки, единичные слу-
чаи инвазии зафиксированы у кижуча, кеты и 
чавычи. Данных о воздействии M. arcticus на со-
стояние здоровья рыб-хозяев в доступной литера-
туре мы не обнаружили.

При исследовании желудочно-кишечного трак-
та кокани на предмет выявления кишечных пара-
зитов, у одного экземпляра обнаружили двух не-
матод, локализованных в желудке. Определение до 
вида обнаруженных нематод не проводилось. 

Анализируя полученные результаты, мы на-
блюдаем значительное снижение числа предста-

вителей паразитофауны кокани из Толмачевского 
водохранилища. Так, Л.В. Овчаренко в 2009 г. у 
20% обследованных рыб отмечала в полости тела 
плероцеркоидов Diphyllobotrium sp., а в желудках 
двух рыб ею же были обнаружены плероцеркоиды 
без установления таксономической принадлеж-
ности. Общеизвестно, что любой паразит (особен-
но эндопаразит) гораздо более характеризует опре-
деленные биотопы, чем его хозяин. Паразиты 
словно этикетка показывают присутствие в дан-
ном биотопе целого комплекса животных, без ко-
торых наличие его в биотопе немыслимо (Догель, 
1947). Не менее показательно отсутствие парази-
тов. Известно, что одним из промежуточных хо-
зяев для дифиллоботриид являются циклопы. В 
наших исследованиях плероцеркоиды Diphyllo-
botrium sp. у кокани не обнаружены. Это может 
свидетельствовать об уменьшении доли планкто-
на в озере или о возможной активизации иных 
лимитирующих факторов для данного паразита. 
Таким образом, состав паразитов у кокани Толма-
чевского водохранилища остается крайне бедным, 
при том что зараженность единственным обнару-
женным паразитом очень высока. 

Количественное распределение
На акватории Толмачевского водохранилища 

в августе 2017 г. относительные сетные уловы ко-
кани колебались на отдельных участках акватории 
от 0,38 до 2,80 экз./м2 сети (в среднем 1,37), причем 
в уловах присутствовали в основном рыбы без 
нерестовых изменений. В верхнем бьефе ГЭС-1, 
поблизости от водозабора, относительные уловы 
кокани в исследуемый период в целом были ниже, 
чем на акватории водохранилища, и не превыша-
ли 0,68 экз./м2 сети (рис. 15, табл. 2). Максималь-
ные уловы кокани в августе 2017 г. отмечены на 
обширном мелководье в юго-восточной части во-

Рис. 15. Распределение относительных сетных уловов (экз./м2 сети) кокани на акватории Толмачевского водо-
хранилища и в районе каскада Толмачевских ГЭС в августе 2017 г.
Fig. 15. The distribution of the relative net catches (spm/m2 of the net) of kokanee in the waters of Tolmachevskoye res-
ervoir and near the cascade of Tolmachevsky HPSs in August of 2017 
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дохранилища, в месте впадения р. Верхняя Тол-
мачева, на северо-западном мелководье и в глубо-
ководной впадине у южного берега (рис. 15). 

Согласно данным, полученным в ходе гидро-
акустической съемки, выполненной 22 августа 
2017 г., максимальная относительная числен-
ность (тыс. экз.) и биомасса (т) на единицу пло-
щади (км2) кокани отмечена, как и в предыдущие 
годы, в районе глубоководной котловины Тол-
мачевского водохранилища (рис. 16). В 2017 г. 
эти показатели могли достигать на отдельных 
у ч а с т к а х  в  цен т р а л ьной  е г о  ч а с т и  до 
351,4 тыс. экз./км2 и 9,99 т/км2, а в среднем по 
водоему составили 96,17 тыс. экз./км2 и 2,73 т/км2 
соответственно. Максимальные скопления ко-
кани (с относительной численностью и биомас-
сой более 200 тыс. экз./км2 и 5–10 т/км) зареги-
стрированы в районе свала глубин в южной и 
северной частях водохранилища (рис. 16). На 
основной же его акватории в этот период отно-
сительное количество рыб в скоплениях было в 
пределах 50–200 тыс. экз./км2 и 0,5–5,0 т/км2 
соответственно. 

Анализ вертикального распределения кокани 
в пелагиали водохранилища, выполненный на 
основании результатов гидроакустического учета, 
показал, что в августе 2017 г. рыбы встречались во 
всей водной толще (от поверхности до дна), одна-
ко максимальная их численность отмечена на сред-
них горизонтах с глубинами 15–20 м (рис. 17).

В целом, результаты контрольных обловов и 
гидроакустических наблюдений, выполненных в 
августе 2017 г., еще раз подтвердили вывод о том, 
что в летне-осенний период толмачевская кокани 
активно осваивает всю площадь водохранилища 
и встречается практически на любых его участках 
от поверхности до дна. Особенности количествен-
ного распределения рыб в водохранилище опре-
деляются сроками нагульных и нерестовых ми-
граций. В летний период особи всех размерно-воз-
растных групп распространяются по всему водо-
ему, образуя скопления, в основном, на свале 
глубин и в районе глубоководной котловины. 

Динамика численности популяции
Оценка текущего состояния численности по-

пуляции кокани Толмачевского водохранилища в 
августе 2017 г. выполнена на основании данных 
площадной эхолотной съемки. Как показал анализ 
результатов гидроакустического учета, на иссле-
дованной площади Толмачевского водохранилища 

в августе 2017 г. зарегистрировано 6611 экз. оди-
ночных рыб (табл. 3). Их средняя длина тела, по 
данным анализа силы цели, составляла 16,2 см, 
что сопоставимо с данными, полученными на ос-
новании анализа размерной структуры кокани по 
результатам контрольных сетных уловов.

Остальные рыбы в пелагиали водохранилища 
образовывали скопления различной плотности, и 
оценка их общей численности возможна только с 
применением метода эхоинтег рирования 
(Simmonds, MacLennan, 2005). Согласно этого ме-
тода, суммарная численность и биомасса рыб (раз-
мерами 5–30 см) на акватории Толмачевского водо-
хранилища в авг усте 2017 г.  оценены в 
2324,391 тыс. экз. и 66,124 т (при средней плотно-
сти рыб на акватории 96,117 тыс. экз./км2 и 
2,734 т/км2) (табл. 4).

Сравнение расчетов общей численности кока-
ни в Толмачевском водохранилище, по результатам 
гидроакустической съемки, выполненной в авгу-
сте 2017 г., с результатами, полученными на осно-
вании гидроакустических съемок предыдущих 
лет, указывает на очень широкий размах оценок. 
К примеру, по данным эхоинтегрирования, общая 
численность и биомасса кокани (размерами более 
5 см) на акватории водохранилища составила в 
сентябре 2006 г. 1,694 млн экз. и 38,9 т; в июле 
2013 г. ― 0,205 млн экз. и 8,8 т; в октябре 2014 г. ― 
0,092 млн экз. и 3,1 т; в июле 2016 г. ― 0,530 млн экз. 
и 20,9 т; в октябре 2016 г. ― 0,077 млн экз. и 2,4 т 
(табл. 5). 

 Оценка численности кокани в районе 
гидротехнических сооружений каскада 
Толмачевских ГЭС
Для оценки общей численности, особенностей 

распределения и поведения кокани в районе гидро-
сооружений Толмачевских ГЭС в августе 2017 г. на 
отдельных объектах каскада были выполнены под-
водные видеонаблюдения (применена камера Go-
Pro). Дополнительным источником информации о 
численности кокани, а также о ее биологическом 
состоянии в пределах каскада Толмачевских ГЭС, 
послужили результаты контрольных ловов жабер-
ными сетями, выполненных на отдельных его 
участках (станции S1, S2). 

Оценку общей численности рыб в исследован-
ных объектах проводили на основании визуальных 
подсчетов в ходе анализа видеоматериалов, а также 
по формуле: 

P = S*a/b*φ (1), 
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Таблица 2. Параметры контрольного сетного лова кокани на акватории Толмачевского водохранилища и в рай-
оне каскада Толмачевских ГЭС в августе 2017 г.
Table 2. Parameters of control nets fishing of kokanee in Tolmachevskoye reservoir and near the cascade of the Tol-
machevsky HPS in August of 2017

№* 
станции 
Station №

Дата постановки 
сетей / Date of 
setting the net

Время поста-
новки сетей 

Time of setting 
the net

Дата выборки сетей 
Date of lifting the net

Застой, ч 
Duration of 

fishing, hours

Широта 
постановки 

Latitude

Долгота 
постановки 
Longitude

S01 24.08.2017 18,05 25.08.2017 14,0 52,36522 157,32473
S02 24.08.2017 18,52 25.08.2017 13,5 52,36410 157,29296
S03 23.08.2017 20,22 24.08.2017 12,0 52,35910 157,35222
S04 25.08.2017 19,21 26.08.2017 12,5 52,36818 157,34564
S05 22.08.2017 19,59 23.08.2017 12,5 52,35655 157,39195
S06 21.08.2017 18,21 22.08.2017 13,5 52,36554 157,38447
S07 22.08.2017 20,10 23.08.2017 12,5 52,37570 157,38616
S08 23.08.2017 20,31 24.08.2017 12,0 52,37169 157,37007
S09 21.08.2017 18,38 22.08.2017 13,5 52,37461 157,41062
S10 21.08.2017 18,49 22.08.2017 13,0 52,35947 157,41653

№* стан-
ции 

Station №

Длина 
сетей, м 

Net length, 
m

Высота 
стенки, м 

Net height, m

Ячея, мм 
Mesh, 
mm

Макс. 
глубина на 
станции, м 

Maximal 
depth, m

Пло-
щадь 

сетного 
полот-
на, м2 

Net 
square 

Примечания 
Notes

S01 30 1,8 18 3,0 54,0 Заводь у плотины и водозабора ГЭС-2 / Creec 
near the dam and the HPS-2’s water intake

S02 10 1,8 18 4,0 18,0 Заводь у плотины и водозабора ГЭС-3 / Creec 
near the dam and the HPS-3’s water intake

S03 25 2,5 20 2,5 62,5
Юго-западная часть вдхр., нерестилище 
The south-west part of the reservoir, spawning 
ground

S04 30 1,8 18 8,0 54,0
Верхний бьеф ГЭС-1, 20 м от водоприемника 
Upper bief of the HPS-1, 20 m from water 
intake

S05 25 2,0 20 3,0 50,0 Южная часть вдхр. 
Southern part of reservoir

S06 40 1,8 18 34,0 72,0 Центральная часть вдхр. 
Central part of reservoir

S07 25 2,5 20 2,5 62,5 Северная часть вдхр. 
Northern part of reservoir

S08 25 2,0 20 2,5 50,0 Северо-западная часть вдхр. 
North-west part of reservoir

S09 25 2,5 20 2,5 62,5 Северо-восточная часть вдхр. 
North-east par of reservoir

S10 25 2,0 20 2,5 50,0 Юго-восточная часть вдхр. 
South-east part of reservoir

№* стан-
ции 

Station №

Улов / Catch Относительный улов на усилие / Relative catch per effort

Экз. 
spms

Кг 
kg

Экз./пм сети 
spms/m of net

Экз./м2 сети 
spms/m2 of 

net

Экз./пм сети на 12 ч 
застоя / spms/m of net 

for 12-hour fishing

Экз./м2 сети на 12 ч 
застоя / spms/m2 of net for 

12-hour fishing
S01 24 1,211 0,80 0,44 0,7 0,38
S02 29 1,537 2,90 1,61 2,6 1,43
S03 72 4,613 2,88 1,15 2,9 1,15
S04 38 2,110 1,27 0,70 1,2 0,68
S05 146 10,229 5,84 2,92 5,6 2,80
S06 40 1,563 1,00 0,56 0,9 0,49
S07 59 4,353 2,36 0,94 2,3 0,91
S08 124 9,348 4,96 2,48 5,0 2,48
S09 60 3,339 2,40 0,96 2,1 0,85
S10 135 7,360 5,40 2,70 5,0 2,49

Ср. / Mean 73 4,566 2,98 1,45 2,82 1,37
*Примечание: номера станций в таблице соответствуют номерам на рисунке 1.
*Note: the numbers of the stations in the table are the numbers in the Figure 1.
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Рис. 17. Гистограмма вертикального распределения кокани (%, от общего количества рыб, учтенных эхосчетом) 
в слое 2–33 м в Толмачевском водохранилище в августе 2017 г.
Fig. 17. The histogramme of the vertical distribution of kokanee (% in the total number of fish recorded by acoustic 
counting) in the layer 2–33 m in Tolmachevskoye reservoir in August of 2017

Рис. 16. Распределение относительной численности (тыс. экз./км2) и биомассы (т/км2) кокани в Толмачевском 
водохранилище в августе 2017 г. 
Fig. 16. The distribution of the relative abundance (thousand spms/km2) and biomass (t/km2) of kokanee in Tolmachevskoye 
reservoir in August of 2017
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Таблица 3. Общая численность (N, тыс. экз.), биомасса (B, т) и доля различных размерных групп (%) кокани на 
акватории Толмачевского водохранилища, рассчитанная на основании гидроакустической съемки, выполненной 
в августе 2017 г.
Table 3. The total number (N, thous.), the biomass (B, t) and the percent of different size groups (%) of kokanee of Tol-
machevskoye reservoir, calculated on the hydroacoustic survey data, obtained in August of 2017

Размерная группа / Size group N B %
5–10 см (cm) 1071,544 6,965 46,1
10–15 см (cm) 692,669 18,286 29,8
15–20 см (cm) 399,795 23,108 17,2
20–25 см (cm) 155,734 16,835 6,7
25–30 см (cm) 4,649 0,930 0,2

Сумма / The sum 2324,391 66,124 100,0
Ср. плотность рыб (тыс. экз./км2 | т/км2) 

Density of fish (thous./km2 | t/km2) 96,117 | 2,734

Количество одиночных рыб (по данным эхосчета) 
Number of singls (acoustic counting) 6611

Ср. длина рыб (по данным анализа силы цели, TS) 
Mean length of fish (analysis of target strength, TS) 16,22

Таблица 4. Общая численность (N, тыс. экз.), биомасса (B, т) и доля различных размерных групп (%) кокани на 
акватории Толмачевского водохранилища, рассчитанная на основании гидроакустических съемок, выполненных 
в 2006, 2013 и 2014 гг.
Table 4. The total number (N, thous.), the biomass (B, t) and the percent of different size groups (%) of kokanee in the 
waters of Tolmachevskoye reservoir, calculated on the base of acoustic suvey data, obtained in 2006, 2013 and 2014

Размерная группа 
Size group

Сентябрь, 2006 / September Июль, 2013 / July Октябрь, 2014 / October
N B % N B % N B %

5–10 см (cm) 1000,039 6,500 59,0 57,432 0,373 28,0 32,877 0,214 35,6
10–15 см (cm) 425,733 11,239 25,1 61,965 1,636 30,2 31,278 0,826 33,8
15–20 см (cm) 188,894 10,918 11,1 50,807 2,937 24,8 19,212 1,110 20,8
20–25 см (cm) 61,497 6,648 3,6 34,213 3,698 16,7 8,996 0,972 9,7
25–30 см (cm) 17,958 3,592 1,1 0,697 0,139 0,3 0,092 0,018 0,1

Сумма / The sum 1694,121 38,897 100,0 205,114 8,784 100,0 92,455 3,141 100,0
Ср. плотность рыб

(тыс. экз./км2 | т/км2) 
Average density of fish

(thous./km2 | t/km2)

85,139 | 1,955 8,274 | 0,354 6,031 | 0,205

Количество одиночных 
рыб (по данным эхосчета) 

Number of single fish 
(acoustic counting)

13 364 747 821

Ср. длина рыб (по данным 
анализа силы цели, TS) 

Average length of fish (target 
strength analysis data, TS)

10,25 14,56 13,26

Таблица 5. Общая численность (N, тыс. экз.), биомасса (B, т) и доля различных размерных групп (%) кокани на 
акватории Толмачевского водохранилища, рассчитанная на основании гидроакустических съемок в 2016 г.
Table 5. The total number (N, thous.), the biomass (B, t) and the percent of different size groups (%) of kokanee in the 
waters of Tolmachevskoye reservoir, calculated on the acoustic survey data in 2016

Размерная группа /
Size group

Июль, 2016 / July Октябрь, 2016 / October
N B % N B %

5–10 см (cm) 145,879 0,948 27,5 37,516 0,244 48,5
10–15 см (cm) 160,202 4,229 30,2 20,222 0,534 26,2
15–20 см (cm) 171,342 9,904 32,3 10,656 0,616 13,8
20–25 см (cm) 51,986 5,620 9,8 8,817 0,953 11,4
25–30 см (cm) 1,061 0,212 0,2 0,062 0,012 0,1

Сумма / The sum 530,470 20,913 100,0 77,272 2,359 100,0
Ср. плотность рыб

(тыс. экз./км2 | т/км2) 
Average density if fish

(thous./km2 | t/km2)
23,095 | 0,911 4,957 | 0,151

Количество одиночных рыб 
(по данным эхосчета) 
Number of single fish 
(acoustic counting)

2205 274

Ср. длина рыб (по данным 
анализа силы цели, TS) 

Average length of fish (target 
strength analysis data, TS)

17,61 12,76
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где P ― общее количество рыб в водоеме; S ― 
площадь водоема, b ― площадь зоны облова; a ― 
средний улов на стандартное усилие; φ ― коэф-
фициент уловистости орудия лова (Моисеев, 1975). 
По данным В.Н. Войниканис-Мирского (1983), 
коэффициент уловистости для ставных жаберных 
сетей может колебаться от 0,37 до 0,60. В нашем 
случае для кокани мы приняли его среднее значе-
ние, равное 0,48.

Как показали наши исследования в 2016–
2017 гг., внешние факторы, которые непосредствен-
но влияют на скат кокани из Толмачевского водо-
хранилища, а также ее миграции в пределах каска-
да имеют в основном техногенное происхождение. 
Наиболее важными из них являются конструктив-
ные особенности отдельных гидросооружений, а 
также режим эксплуатации гидроэлектростанций, 
который напрямую определяет зарегулирование 
стока и основные гидрологические характеристики 
водных объектов, расположенных в пределах ка-
скада (прежде всего суточную и сезонную дина-
мику изменений уровня и скорости потока воды). 
Общая численность кокани в районе каскада Тол-
мачевских ГЭС в летне-осенний период напрямую 
связана с интенсивностью ее ската из Толмачевско-
го водохранилища через водозабор ГЭС-1 и может 
иметь выраженную суточную и сезонную динами-

ку. Количество рыб, попадающих в водозабор 
ГЭС-1, в свою очередь, зависит от общей числен-
ности рыб в заливе водохранилища, примыкающе-
го к плотине ГЭС-1, которая существенно выше в 
летние месяцы и значительно снижается в осенний 
период. Сезонная динамика ската кокани из Тол-
мачевского водохранилища и изменения ее общей 
численности в районе каскада Толмачевских ГЭС 
в течение года также может зависеть от множества 
случайных факторов (гидрологические условия 
конкретного года; межгодовые изменения общей 
численности популяции кокани в водохранилище; 
особенности сезонных миграций рыб; режим экс-
плуатации гидроэлектростанций каскада; многие 
другие). В районе каскада Толмачевских ГЭС ко-
кани распределяется неравномерно и концентри-
руется в основном в небольших относительно глу-
боководных водоемах в местах расположения раз-
личных гидросооружений (плотины, водозаборы, 
мосты), а основное русло р. Толмачева, как прави-
ло, избегает. 

Результаты видеонаблюдений и контрольных 
сетных обловов, выполненных в системе каскада 
Толмаческих ГЭС в августе 2017 г. (рис. 18, табл. 2), 
еще раз подтвердили, что летом кокани в пределах 
каскада может встречаться в значительных коли-
чествах. 

Рис. 18. Примеры видеонаблюдений для визуальной оценки численности и особенностей распределения кокани 
в нижнем бьефе ГЭС-1 (20–22 августа 2017 г.)
Fig. 18. The examples of video observations for the visual assessment of the abundance and specifics kokanee disribution 
in the lower biehf of the HPS-1 (August 20–22, 2017)



Состояние популяции кокани (Oncorhynchus nerka) Толмачевского водохранилища в 2017 г. 61

Так, по данным видеонаблюдений в нижнем 
бьефе ГЭС-1, в приемном резервуаре у приплотин-
ного здания общая численность кокани по визу-
альным оценкам составляла не менее 1500–
2000 экз. При этом большинство рыб были незре-
лыми и концентрировались в пелагиали на сред-
них глубинах около 3–4 м (длину их тела визуаль-
но можно оценить в пределах 10–15 см). Для кока-
ни в нижнем бьефе ГЭС-1 отмечено разреженное 
распределение в толще воды (рис. 18). В тот же 
период относительный улов на стандартное время 
застоя сетей (12 ч) в заливе у плотины и водоза-
бора ГЭС-1 составил 0,68 экз./м2 сети, у плотины 
и водозабора ГЭС-2 ― 0,38 экз./м2 сети, и у пло-
тины и водозабора ГЭС-3 ― 1,43 экз./м2 сети 
(рис. 18). 

На основании величин, полученных по фор-
муле 1 (при коэффициенте уловистости, равном 
0,48), установлено, что суммарная численность 
кокани в водоемах у плотин ГЭС-2 и ГЭС-3 со-
ставляла в исследуемый период в пределах 275 и 
1720 экз. соответственно. С учетом данных, полу-
ченных ранее (Коваль и др., 2016), а также коли-
чественных оценок в процессе видеонаблюдений, 
можно оценить общую численность кокани, кото-
рая единовременно населяла водотоки и водоемы 
каскада Толмачевских ГЭС в августе 2017 г. в ко-
личестве около 5 тыс. экз. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В 2017 г. для исследований был выбран период 
сезонного максимума развития зоопланктона и, 
предположительно, максимальной концентрации 
кокани в изобатах, доступных для гидроакусти-
ческого учета — вторая половина августа. 

В настоящее время популяция кокани Толма-
чевского водохранилища находится в нестабиль-
ном состоянии. Об этом свидетельствуют как ре-
зультаты прямых оценок ее общей численности 
(гидроакустический метод), так и резкие межго-
довые колебания некоторых косвенных показате-
лей (динамика уловов на усилие контрольных 
сетей, возрастная и половая структура популяции, 
аномалии в развитии гонад).

Исследование паразитарного фона не выявило 
агентов, опасных для здоровья кокани. Опасные 
для здоровья человека паразиты также не обнару-
жены. Состав паразитов в популяции кокани Тол-
мачевского водохранилища остается крайне бед-
ным. Из двух паразитов, зарегистрированных у 

кокани в предыдущие годы исследований, на на-
стоящий момент выявлен только один. 

Промысловое значение толмачевской кокани 
ежегодно существенно меняется. Однако эта по-
пуляция, судя по всему, еще сохранила потенциал 
для восстановления промыслового значения. Это 
подтверждает тот факт, что средние размеры и вес 
кокани, зарегистрированные в 2017 г., сравнимы с 
показателями 2012 г. и сохранились на уровне 
2016 г., а также нахождение в уловах рыб длиной 
20 см и более.

Результаты гидроакустической съемки, выпол-
ненной в 2017 г., показали, что самым оптимальным 
сроком проведения учетных работ для оценки чис-
ленности кокани Толмачевского водохранилища 
является август. Именно в этот период рыбы всех 
размерно-возрастных групп широко осваивают все 
части водоема, однако нагуливаются, в основном, 
на свале глубин и в районе глубоководной котло-
вины. Поэтому именно в данные сроки они наи-
более хорошо учитываются в пелагиали водохра-
нилища гидроакустическим методом. 

Нестабильное состояние популяции кокани 
Толмачевского водохранилища, по нашим данным, 
не связано с производственной деятельностью 
каскада Толмачевских ГЭС, а обусловлено воз-
действием естественных факторов, регулирующих 
общую численность рыб (прежде всего, это от-
сутствие естественных хищников и промысла).
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