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Аннотация. 
В работе представлены результаты оценки условий нерестовых миграций рыб участка р. Прохладной путем 
проведения гидроакустических исследований рельефа ее дна. Данный водоем является водным объектом 
рыбохозяйственного значения высшей категории и обеспечивает воспроизводство анадромных видов рыб, 
обитающих в Балтийском море (лосось, кумжа, минога), а также – важных промысловых объектов Кали-
нинградского (Вислинского) залива (лещ, судак, плотва, корюшка, густера, налим и др.). Изучение мор-
фометрических характеристик осуществлялось при помощи программно-аппаратного комплекса АсКор, 
путем получения пространственно-распределенных значений глубин на исследуемом участке и последую-
щего построения модели поверхности дна. В ходе проведенных исследований была отработана методика 
планирования маршрута гидроакустической съемки на водотоках, получена модель рельефа дна данного 
водного объекта в виде регулярной матрицы значений глубин, на основании которой был построен продоль-
ный профиль р. Прохладной. Результаты работ позволили дать общую характеристику русла на исследуемом 
участке, а также определить наличие отмели протяженностью до 250 метров в устьевой ее части, которая 
оказывает отрицательное воздействие на условия нерестовых миграций рыб. 
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Annotation. The paper presents the results of assessing the conditions of spawning migrations of fish in the section of the 
Prokhladnaya River by conducting hydroacoustic studies of the topography of its bottom. This reservoir is a  water body 
of  fishery status of the highest category and ensures the reproduction of anadromous fish species living in the Baltic Sea 
(salmon, trout, lamprey), as well as important commercial fish species of the Kaliningrad (Vistula) Bay (bream, pike perch, 
roach, smelt, silver bream, burbot and etc.). The study of morphometric characteristics was carried out using the AsCor 
software and hardware complex by obtaining spatially distributed depth values in the study area and subsequent construction 
of a  bottom surface model. In the course of the studies carried out, a method for planning a hydroacoustic survey rote 
on  water bodies was developed, a model of the relief of the bottom of this water body was obtained in the form of a regular 
matrix of depth values, on the basis of which a longitudinal profile of the Prohladnaya River was built. The results of the 
work made it possible to give a general description of the channel in the study area, as well as to determine the presence of a 
shoal up to 250 meters long in its mouth part, which has a negative impact on the conditions of spawning migrations of fish.
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ВВЕДЕНИЕ
Одной из основных проблем равнинных рек явля-

ется заиление их приустьевых участков, что приводит 
к снижению глубины в данном месте и, как следствие, 
затруднению нерестовых миграции рыб [1]. Зачастую 
постепенному заполнению илом подвергаются и сами 
русла, что также уменьшает воспроизводительную 
способность анадромных видов рыб в этих водотоках. 
Указанная проблема требует проведения мониторин-
га состояния степени заиления как устьев этих рек, так 
и самих русел. Одним из подходов к решению данного 
вопроса является изучение морфометрических харак-
теристик таких водотоков. В настоящее время для этих 
целей применяют гидроакустические комплексы, ко-
торые в короткие сроки позволяют получать инфор-
мацию о морфологических условиях водоема путем 
фиксации координат и глубины места. Принимая во 
внимание тот факт, что в настоящее время встреча-
ются попытки оценки биологической эффективности 
рыбохозяйственной мелиорации путем расчистки за-
иленных участков [1], оценка текущего состояния ру-
сел рек и их приустьевых участков, с точки зрения их 
заиления, играет важную роль при изучении условий 
нерестовых миграций рыб и определении мест прове-
дения рыбохозяйственной мелиорации.

Целью настоящей работы являлась отработка ме-
тодики и оценка условий нерестовых миграций рыб 
р.  Прохладной путем изучения ее морфологических 
характеристик с помощью гидроакустических средств.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
С целью оценки условий нерестовых миграций рыб 

на р. Прохладной в 2019 и 2020 годах были проведены 
работы по изучению морфологических характеристик 
ее дна, заключающиеся в получении данных о глуби-

нах на разных участках реки и последующем постро-
ении на их основе цифровой модели рельефа дна. Для 
решения первой задачи был использован программ-
но-аппаратный гидроакустический комплекс AsCor 
[2; 3]. В рамках проводимых исследований был обсле-
дован участок протяженностью 13,5 км от пос.  Коса-
тухино до устьевой части в пос. Ушаково (рис. 1). 

Построение цифровой модели рельефа дна, а так-
же карты глубин и профиля дна исследуемой реки 
на ее основе, осуществлялось на основании интерпо-
ляции пространственно-распределенных значений 
глубин в узлы регулярной решетки. В качестве ме-
тода интерполяции был выбран геостатистический 
метод «Кригинг», определяющий нахождение таких 

Рисунок 1. Карта участка исследования  
р. Прохладной 
Figure 1. Map of the study area  
of the Prokhladnaya River
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коэффициентов, которые обеспечивают минимум ва-
риации оценки получаемых величин [4]. Последнее 
достигается за счет применения вариаграммы, пока-
зывающей пространственную автокорреляцию изме-
ренных опорных точек [5]. С целью визуального пред-
ставления профиля р. Прохладной дополнительно ис-
пользовалась среда электронных таблиц MS Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучение условий нерестовых миграций рыб на 
р.  Прохладной осуществлялось при помощи лодки 
с установленным на нее программно-аппаратным ком-
плексом АсКор. По пути следования судна, с помощью 
данного комплекса, осуществлялась запись эхограмм, 
обработка которых позволила получить множество то-
чек с информацией в каждой из них о глубине места 
и его координатах. В отличие от других типов водных 
объектов (озера, моря, заливы, пруды), где длина и ши-
рина в целом сопоставимы, для рек (ручьев, каналов 
и т.п.) характерна обратная ситуация, когда длина зна-
чительно превосходит ширину. Это накладывает опре-
деленные ограничения при построении цифровой 
модели рельефа дна средствами геоинформационных 
систем (использующих в качестве модели структуры 
данных для представления поверхностей регулярную 
решетку), и как следствие, влияет на сбор исходных 
данных по глубинам. При планировании маршрутов 
гидроакустической съемки также необходимо учиты-
вать возможную погрешность в определении коорди-
нат местности GPS-приемниками, которая зависит от 
ряда факторов и в среднем составляет 5-10 м (общая 

погрешность измерения находится в диапазоне 3-50 м 
и более) [6; 7], что на узких участках рек делает неце-
лесообразным планирование схемы движения судна 
с получением множества рядом расположенных точек 
с резко различающимися значениями глубин в них 
(обычно проявляется при зигзагообразном движении 
судна от одного берега реки к другому). Учитывая это, 
при планировании пути следования судна, было ре-
шено придерживаться продольной схемы галсов, при 
этом один из них должен проходить вдоль центра реки, 
остальные (в зависимости от ширины реки) со смеще-
нием от центра к левому/правому берегам. Так, на от-
носительно узких участках р. Прохладной (до 20 м ши-

риной) основной путь следования судна был проложен 
вдоль центра р. (по фарватеру), а также, по возможно-
сти, по левому и правому берегам. В более широких 
участках реки дополнительно (помимо центрального 
галса и галсов вдоль берегов) использовались про-
межуточные галсы между центральной частью реки 
и  левым/правым берегом. Схема движения судна гал-
сами по типу меандра, широко применяемая при про-
ведении съемок на крупных водных объектах, для рек 
не подходит, ввиду разномасштабного коэффициента 
расстояния (по вертикали и горизонтали) при постро-
ении цифровой модели рельефа, из-за которого про-
исходит занижение реальных значений глубин между 
галсами в узлах регулярной решетки, т.к. береговая ли-
ния (околонулевые значения глубины) и близлежащие 
к ней точки оказывают большее влияние на интерпо-
лируемую величину, по причине более близкого рас-
положения к узлу регулярной решетки (рис. 2).

С учетом рассмотренной выше проблемы заниже-
ния реального значения глубины при движении судна 
галсами по типу меандра на реках и других водотоках, 
на р. Прохладной, при изучении рельефа ее дна, ис-
пользовались следующие виды галсов. В приустьевой 
части, где ширина реки составляет 38-40 м, при про-
ведении гидроакустической съемки данного участка 
водоема использовалась схема из пяти продольных 
галсов: центрального, вдоль левого и правого бере-
гов, а также по одному – между центральным галсом 
и  галсом вдоль правого берега и центральным гал-
сом и  галсом вдоль левого берега. По мере удаления 
от устья и  сужения реки (близ пос. Вороново ширина 
составляет порядка 18 м, в  районе впадения р. Замет-
ной  – 10-15 м, в месте расположения сохранившихся 
опор моста, выше пересечения с железной дорогой – 
не более 10 м) использовалась схема из трех галсов: 
центрального и вдоль берегов.

По результатам проведенной гидроакустической 
съемки был построен профиль дна участка р. Прохлад-
ной, который показывает наличие бара в ее устьевой 
части (рис. 3). Протяженность бара составляет поряд-
ка 150-250 м, а минимальная глубина залива в рай-
оне наносов и глубина устья реки снижается до 0,3 м 
(рис.  3-4). Устьевой участок реки заканчивается молом, 
выложенным диким камнем на расстоянии более 250 
м и частично разрушенным. Разрушение молов при-
вело к снижению скорости движения воды на данном 
участке и его заилению. В то же время, остатки мола 
не позволяют производителям попадать в реку вдоль 

Рисунок 2. Схематичное представление проблемы 
занижения реального значения глубины при 
движении судна галсами по типу меандра  
на реках и других водотоках 
Figure 2. Schematic representation of the problem  
of underestimation of the real value of the depth 
when the ship is moving in tacks like a meander  
on rivers and other watercourses

Рисунок 3. Продольный профиль участка  
р. Прохладной (по данным 2019-2020 гг.)  
Figure 3. Longitudinal profile of a section  
of the Prokhladnaya River (according to 2019-2020)
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берега залива, и они вынуждены преодолевать бар глу-
биной до 0,3 м и протяженностью до 150-250 метров.

Сразу за баром русло характеризуется максималь-
ными для исследуемого участка глубинами, достигая 
4-5 м, средние глубины при этом составляют 2-3 ме-
тра. Вверх по течению, ближе к правому притоку – 
р.  Заметной – глубина русла постепенно уменьша-
ется, средние глубины составляют порядка 1,4-1,9 м, 
изредка встречаются участки с глубинами чуть менее 
1 метра. За правым притоком выше по течению, по 
направлению к пос. Косатухино, сохраняется тенден-
ция к уменьшению глубины русла р. Прохладной: 
здесь достаточно часто встречаются участки с отме-
лями, где глубины не превышают 0,3-0,4 м, а средняя 
глубина составляет около 0,8-1,2 м (рис. 3).

Таким образом, результаты проведенных исследо-
ваний показывают, что на р. Прохладной в ее устье 
имеется бар высотой около 2,5-3 м, который снижает 
глубину в данной части реки до 0,3 метра. На протяже-
нии почти 10 км от устья глубина русла р. Прохладной 
составляет более 1 м, за исключением двух участков: 
самого устья и участка реки на расстоянии порядка 
7 км от него, где встречаются отмели. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложенный в работе подход к планированию 

маршрута гидроакустической съемки, при изуче-
нии морфологических условий нерестовых мигра-
ций рыб, позволяет не только повысить качество 
получаемой цифровой модели рельефа поверхности 
дна, но и применять его на других сходных водных 
объектах Калининградской области, а также других 
регионов России. Результаты проведенных исследо-
ваний на р.  Прохладной могут свидетельствовать 
о необходимости улучшения условий естественно-
го воспроизводства анадромных рыб в ней, путем 
очистки устьевого участка и устранения бара, пре-
пятствующего массовому заходу рыбы в реку. 
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Рисунок 4. Бар в устье р. Прохладной (глубины 
получены на основании построенной цифровой 
модели рельефа дна) 
Figure 4. Bar at the mouth of the Prokhladnaya River 
(depths were obtained based on the built digital 
model of the bottom topography)


