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Цель работы: апробировать метод подводного видеонаблюдения для количественного учёта G. lacustris в под-
лёдном слое промыслового водоёма на примере озера Белое.
Используемые методы: в исследовании использован метод подводного видеонаблюдения для регистрации 
особей G. lacustris, скопившихся на нижней поверхности ледового покрова и попадающих в зону количествен-
ного учёта, которая определяется по диаметру учётной лунки, получаемой с помощью ручного рыболовного 
бура. Биомасса G. lacustris рассчитана произведением средней численности особей на единице площади 
изученного биотопа, установленной по видеозаписям, на среднюю массу одной особи G. lacustris. Особи для 
взвешивания получены методом ледовой пробки из исследованных учётных лунок (первым выбросом особей 
на лёд при бурении лунки).
Новизна: изложенный в работе метод количественного учёта G. lacustris на основе подводного видеонаблю-
дения является новым.
Результаты: получены данные о численности и биомассе G. lacustris в озере Белое в апреле 2025 г. Установле-
но, что численность G. lacustris на единицу площади подлёдного пространства изменялась от 0 до 1960 экз./
м2 (в среднем – ​314±110,7 экз./м2). При средней массе одной особи 0,047 г биомасса G. lacustris на единицу 
площади составила 14,8 г/м2, в подлёдном пространстве прибрежной зоны всего озера – ​5,9 тонн, с учётом 
нижнего предела стандартной ошибки численности – ​3,8 тонны.
Практическая значимость: Предложенный метод может быть внедрён в практику определения запасов G. 
lacustris в промысловых водоёмах, а также с целью мониторинга популяции этого вида в различающихся по 
своим характеристикам водных объектах.

Ключевые слова: Gammaridae, биомасса, цифровая камера, рыболовный ледобур, учётная съёмка, промыс-
ловый водоём.

The experience of Gammarus lacustris (Crustacea: Amphipoda) counting in the under ice 
layer of the Beloe lake with the method of underwater imaging

Dmitry V. Matafonov
Baikal Branch of VNIRO («BaikalNIRO»), 4b, Khakhalova, Ulan-Ude, 670034, Russia

The aim: The approbation of underwater imaging for G. lacustris counting in the under ice layer of fishery water 
body at the Beloe Lake as an example.
Methods: The method of underwater imaging was used to account G. lacustris inhabiting the bottom side of 
the ice cover and caught there into the frames of the counting zone which was determined on diameter of the 
hole from the manual fishing ice-drill. The biomass of G. lacustris in the biotope was calculated by multiplica-
tion of average number of individuals per unit area, determined from video recordings, by the average mass of 
one individual. Individuals for biomass determination were taken from the counting holes by the first release 
of individuals onto the ice during drilling of the hole.
Novelty: The method of G. lacustris counting based on underwater imaging is novel.
Results: Data on population density and biomass of G. lacustris in the Beloe Lake in April 2025 were obtained. 
It was established that the density of G. lacustris in the under-ice layer varied from 0 to 1960 ind. m‑2 (on av-
erage – ​314±110.7 ind. m‑2). With an average weight of one individual of 0.047 g, the biomass of G. lacustris 
per unit area is 14.8 g m‑2, and in the under ice layer of the shallow zone of the lake is 5.9 tons. Taken into 
account the lower limit of standard error of density the biomass is 3.8 tons.
Practical significance:
The proposed method can be implemented in the practice of determining the stocks of G. lacustris in com-
mercial (fishery) water bodies, as well as for the purpose of monitoring the population of this species in water 
bodies with different characteristics.
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ВВЕДЕНИЕ

Гаммариды относятся к промысловым беспозво-
ночным, лов которых во внутренних водах Россий-
ской Федерации регламентирован прогнозом реко-
мендованного вылова. Они в большом количестве 
используются в качестве живой приманки при под-
лёдном лове рыбы, в производстве биологически ак-
тивных веществ, изготовлении биокормов, в научных 
экспериментах и т. д. [Бекман, 1954; Подкорытова 
и др., 2010; Мезенова, 2023; Harlıoğlu, Farhadi, 2018].

В водоёмах Сибири наиболее известен вид 
Gammarus lacustris G. O. Sars, 1863. Для целей опреде-
ления запасов G. lacustris ведётся мониторинг популя-
ций в промысловых водоёмах с установлением коли-
чественных показателей [Френкель и др. , 2024]. Ши-
рокий экологический потенциал вида, многообразие 
вариантов его распределения по биотопам, довольно 
резкие колебания биомассы в сезонном ходе биоло-
гических процессов и в многолетней динамике, в том 
числе под влиянием климатических событий, способ-
ность к активным перемещениям и т. д. осложняют по-
нимание причин изменчивости его количественных 
показателей [Бекман, 1954; Матафонов, 2007; Литви-
ненко и др., 2018].

Методы сбора и учёта, с помощью которых ис-
следователи стремятся получить наиболее объектив-
ные данные о запасах G. lacustris, также многообраз-
ны. Перечень приборов, используемых для целей его 
учёта, к настоящему времени включает дночерпатели 
различных модификаций, планктонные сети, прибор 
для количественного учёта гаммарид (КУГ), мормышо-
вое корыто, метод учёта по ледовой пробке и пр. При 
этом учёт скоплений гаммаруса в зимний период име-
ет свои сложности. С нарастанием льда и понижением 
концентрации кислорода во многих водоёмах условия 
для дыхания гидробионтов ухудшаются, поэтому гам-
марус с грунта перемещается под лёд, где может оста-
ваться до начала его таяния. Не все из перечисленных 
выше приборов способны захватить гаммаруса в этом 
биотопе для корректной оценки его биомассы. Дночер-
патели, планктонные сети и прибор КУГ конструктив-
но не были рассчитаны на такое применение, поэтому 
для учёта в подлёдном слое считается оправданным 
использование мормышового корыта и учёт гаммару-
са по ледовой пробке [Куцанов и др., 2024], в работе 
с которыми и получаемых результатах также имеются 
неопределённости, сводимые к одному фундаменталь-
ном вопросу: как происходит формирование каждой 
пробы? Во многом эти неясности проистекают из того, 
что исследователь не имеет возможности визуального 
контроля за процессом взятия отдельной пробы.

Возможность визуальной оценки является одним 
из наиболее важных критериев успешности процесса 
сбора материала и истинности получаемых данных об 
объекте промысла [Дуленин, Кудревский, 2019]. В на-
стоящее время эта задача всё чаще решается с при-
влечением методов видеонаблюдения. Такие методы 
уже нашли своё широкое применение в оценке за-
пасов промысловых водных животных [Золотарев, 
2016; Бизиков и др. , 2021; Залота и др. , 2024] и не-
промысловых. Например, методами подводного виде-
онаблюдения было установлено, что в весенний пери-
од байкальские эндемичные амфиподы включаются 
в состав «зообентоса» нижней поверхности льда Бай-
кала, вероятно, для питания развивающимися здесь 
микроорганизмами и водорослями [Аннотированный 
список …, 2001]. Детальные исследования с видео-
регистрацией эндемичных амфипод в пелагиали оз. 
Байкал были проведены с целью их количественного 
учёта в процессе суточных вертикальных миграций 
[Тахтеев и др., 2019]. Как показали результаты иссле-
дований, выполненных в пелагиали озера Шира [То-
ломеев и др., 2006], в определённых условиях метод 
подводных видеонаблюдений может быть более эф-
фективным при учёте G. lacustris в сравнении с тра-
диционными. К достоинствам метода, кроме прочего, 
относится возможность учёта объекта наблюдения без 
изъятия из среды обитания и без изменения его пове-
денческой активности.

Задача настоящего исследования заключалась 
в апробации метода подводных видеонаблюдений 
для количественного учёта G. lacustris в подлёдном 
слое промыслового водоёма на примере озера Белое.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили 30 марта и 6 апреля 
2025 г. в дневное время (13-15 часов) в прибрежной 
зоне северо-восточной части акватории озера Белое 
(координаты озера: 51,542° с. ш., 107,034° в. д.), рас-
положенном в Иволгинском районе Республики Буря-
тия, в 50 км от г. Улан-Удэ (см. рис. 1).

Исследования основных параметров среды были 
выполнены ранее: температуры воды, концентрации 
растворённого кислорода и общей минерализации 
(TDS) – ​в январе 2024 г. с помощью анализатора WTW 
3620 (Xylem Analytics Germany GmbH, Германия); пло-
щади озера в августе 2024 г. – ​с использованием про-
граммы Google Earth Pro.

Для количественного учёта гаммаруса использо-
вали цифровую камеру GoPro Hero 10 в защищённом 
от воды и механических повреждений боксе, которую 
крепили на погружаемую в воду штангу с направле-
нием видеофиксации снизу вверх, т. е. на нижнюю сто-
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рону ледового покрова и прилегающего подлёдного 
пространства, а также с некоторым углом от строгой 
вертикали – ​на точку последующего количественного 
учёта. Камеру погружали в лунку, для устройства ко-
торой использовали стандартный ручной рыболовный 
бур с диаметром шнека 130 мм («техническая» лун-
ка). Глубина погружения камеры изменялась от 20 до 
50 см, соответственно чему менялась и площадь охва-
та ледового покрова учётной съёмкой. При этом с уве-
личением расстояния до объекта съёмки и с охватом 
большей площади возможность различения отдель-
ных особей гаммаруса закономерно уменьшается. Ря-
дом с технической лункой бурили вторую, в границах 
окружности которой вели учёт гаммаруса («учётная» 
лунка) с пересчётом особей на единицу стандартной 
площади (коэффициент для пересчёта с площади 
учётной лунки на 1 м2 ледового покрова – ​75,4). На 
практике захват камеры либо её вращение на штан-
ге позволяли сделать несколько учётных лунок вокруг 
одной технической.

О количестве особей гаммаруса на единицу пло-
щади (1 м2 ледового покрова) судили по видеозапи-
сям, на которых был запечатлён весь процесс подго-
товки учётной лунки с наиболее важными момента-
ми – ​приближение бура к нижней кромке льда и про-
резывание ледового покрова. На записях отчётливо 
виден силуэт шнека, очерчивающий у границы льда 
с водой окружность известного диаметра, и особи 
гаммаруса, попадающие в зону количественного учё-
та в этот момент. В апреле особи, подхваченные пер-
вым выбросом подлёдной воды буром (метод ледо-
вой пробки [Куцанов и др., 2024]), служили для опре-
деления средней индивидуальной массы G. lacustris 

и расчёта общей биомассы гаммаруса в прибрежной 
зоне озера, получаемой умножением средней инди-
видуальной массы на среднюю численность особей 
на единице площади, которую определяли по виде-
озаписям.

Всего были получены 3 результативные записи 
30 марта, по которым в главном были определены 
технические условия реализации метода, и 18 за-
писей – ​6 апреля, по которым был выполнен расчёт 
средней численности G. lacustris. В работе представле-
ны отдельные фрагменты записей, характеризующие 
метод получения количественных данных, в том числе 
условия, требуемые для его проведения.

При указании средних значений количественных 
показателей приводится стандартная ошибка.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Озеро Белое характеризуется следующими ос-
новными параметрами. Озеро имеет площадь около 
1,3 км2. Глубина в нём не превышает 1,9 м, температу-
ра воды подо льдом составляет 0,9 °C, концентрация 
растворённого кислорода – ​0,15 мг/л (1,2 % насыще-
ния), общая минерализация (TDS) – ​7,6-8,2 г/л. Про-
зрачность воды в озере до 1-1,5 м. Высота снежного 
покрова в марте-апреле 2025 г. не превышала 0,05 м, 
толщина льда была около 0,7 м.

В третьей декаде марта 2025 г. нижняя поверх-
ность льда по видеозаписям выглядела относительно 
гладкой, лёд был ещё плотным, кристаллическим, гра-
ни готовой лунки были резкими, хорошо различимы-
ми (см. рис. 2, 3). На нижней поверхности льда отмеча-
лись скопления либо разрозненные особи G. lacustris, 
реакции которых на бурение не наблюдалось вплоть 
до их захвата буром. Некоторые скопления особей, 
вероятно, были расположены на месте замёрзших 
рыболовных лунок, т. к. имели довольно ровные очер-
тания с размерами, близкими размерам рыболовного 
бура (см. рис. 2). С первым выбросом подлёдной воды 
подхватывались особи в пределах очерченного буром 
круга, а также с прилегающего к нему участка ледо-
вого покрова. Часть этих особей поступала обратно 
в воду.

В первой декаде апреля фиксировалось таяние 
льда с появлением игольчатой и рыхлой структуры, 
насыщенности нижнего слоя водой. Грани лунки были 
менее резкими, чем в марте (см. рис. 4, 5, 6). При при-
ближении бура к слою подлёдной воды наблюдались 
случаи перемещения потревоженных особей гамма-
руса из зоны учёта либо их затягивание в лёд через 
возникшие в результате таяния полости. На отдельных 
записях также видно, что часть особей располагается 
на вмёрзших в лёд водных растениях, попадает в зону 

Рис. 1. Расположение станции на оз. Белое
Fig. 1. Location of the sampling station at the Beloe Lake
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Рис. 2. Фрагмент видеотрека от 30 марта. Проба 1: а – ​зона учёта и особи, попадающие в неё; б – ​лунка после взятия пробы
Fig. 2. Video track fragment from March 30. Sample 1: a – ​the counting zone and the individuals that fall into it; b – ​the hole 

after sampling

Рис. 3. Фрагмент видеотрека от 30 марта. Проба 2: а – ​зона учёта и особи, попадающие в неё; б – ​лунка после взятия пробы
Fig. 3. Video track fragment from March 30. Sample 2: a – ​the counting zone and the individuals that fall into it; b – ​the hole 

after sampling

Рис. 4. Фрагмент видеотрека от 6 апреля. Проба 1: а – ​зона учёта и особи, попадающие в неё; б – ​лунка после взятия пробы
Fig. 4. Video track fragment from April 6. Sample 1: a – ​the counting zone and the individuals that fall into it; b – ​the hole after 

sampling

Рис. 5. Фрагмент видеотрека от 6 апреля. Проба 2: а – ​зона учёта и особи, попадающие в неё; б – ​лунка после взятия пробы
Fig. 5. Video track fragment from April 6. Sample 2: a – ​the counting zone and the individuals that fall into it; b – ​the hole after 

sampling
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учёта, но при касании буром растения успевает уйти 
из неё (см. рис. 6).

Полученные таким образом видеозаписи позво-
ляют рассчитать количественные показатели гам-
маруса в прибрежной зоне оз. Белое. Согласно ви-
деоматериалам, в апреле количество гаммаруса на 
единицу площади изменялось от 0 до 1960 экз./м2 
(в среднем – ​314±110,7 экз./м2). Исходя из этого био-
масса гаммаруса, получаемая умножением средней 
численности на среднюю массу 1 экз. (пределы вари-
ации от 0,037 до 0,070 г, среднее – ​0,047±0,0023 г), 
составляет 14,8 г/м2. Если допустить, что площадь из-
ученного нами биотопа в озере составляет 0,4 км2, 
тогда всю биомассу гаммаруса в этом биотопе можно 
оценивать в объёме 5,9 тонн, с учётом нижнего пре-
дела стандартной ошибки численности – ​3,8 тонны.

ОБСУЖ ДЕНИЕ

Опыт количественного учёта G. lacustris на оз. Бе-
лое с помощью подводной цифровой видеозаписи 
является новым. Он соотносится с современной тен-
денцией всё более широкого вовлечения методов 
видеонаблюдения в исследования биологических 
процессов для оценки параметров и сбора биологи-
ческих данных. Предлагаемый метод демонстрирует 
возможность повышения объективности получаемых 
данных о распределении и количестве гаммаруса 
в подлёдном пространстве, т. е. в период его основ-
ного промысла во многих водоёмах Сибири. Большей 
объективности получаемой видеоинформации спо-
собствует и возможность верификации данных раз-
ными специалистами. В сравнении с традиционными 
методами «слепого» учёта видеонаблюдение с мень-
шими затратами предоставляет больший объём ин-
формации, который, кроме количественных данных, 
включает фиксацию поведенческих реакций гамма-
руса на воздействие, нарушающее его среду обитания, 

а также состояние ледового покрова, наличие водных 
растений и т. д. Кроме этого, видеонаблюдение по-
зволяет выполнить оценку количества гаммаруса во 
всём поле кадра, взяв учётную лунку как калибровоч-
ную. Как и в исследованиях популяции Dreissena на оз. 
Мичиган [Karataev et al. , 2018] это увеличивает число 
выполненных повторностей и влияет на точность по-
лучаемых результатов.

В свою очередь, в ряде случаев может быть более 
рациональным сочетание видеонаблюдения с тра-
диционными методами. Так, видится оправданным 
производить учёт численности гаммаруса с помощью 
видеонаблюдения, а материал для расчёта массы од-
ной особи брать из первого выброса особей на лёд. 
Подобное сочетание оперативности получения мас-
сива данных методом видеонаблюдения с преиму-
ществами классической съёмки дночерпателем ока-
залось результативным при исследовании исландско-
го гребешка в Баренцевом и Белом морях [Золотарев, 
2016], бентоса на озёрах Мичиган и Эри [Karataev et 
al. , 2018; Burlakova et al. , 2022]. Такой же подход ре-
комендуется для изучения подводных ландшафтов 
и миграционных скоплений гидробионтов в оз. Бай-
кал [Тахтеев и др., 2019].

Имеются условия, которые необходимо учитывать 
при организации количественного учёта гаммару-
са в подлёдный период методом видеонаблюдения. 
Как показал опыт проведённого исследования на оз. 
Белое, условия для определения количественных по-
казателей гаммаруса в марте были несколько лучше, 
чем в апреле за счёт резкости граней учётной лунки, 
качества изображения при меньшем расстоянии ка-
меры до нижней поверхности льда, отсутствия пере-
мещений гаммаруса при устройстве учётной лунки. 
Немаловажно, что с началом таяния льда гаммарус 
«отлипает» от его нижней поверхности и подлёдный 
учёт становится менее эффективным. Вероятно, пер-

Рис. 6. Фрагмент видеотрека от 6 апреля. Проба 3: а – ​зона учёта и особи, попадающие в неё; б – ​перемещение особей из 
зоны учёта; в – ​лунка после взятия пробы

Fig. 6. Video track fragment from April 6. Sample 3: a – ​the counting zone and the individuals that fall into it; b – ​movement of 
individuals from the counting zone; c – ​the hole after sampling
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вая декада апреля в 2025 г. была крайней для нахож-
дения гаммаруса в подлёдном слое оз. Белое, т. к. по-
иск гаммаруса для проведения исследования в марте 
был успешнее.

Проведённое исследование также показало, что 
оптические свойства воды с повышенной минерали-
зацией позволяют выполнять работы методом видео-
наблюдения. На оз. Шира, солёность которого достига-
ет 14,5 г/л, наблюдение за распределением G. lacustris 
в дневное и ночное время также было успешным [То-
ломеев и др., 2006]. Видеонаблюдение за организма-
ми бентоса может быть затруднено повышенной мут-
ностью воды [Залота и др., 2024], в период открытой 
воды – ​за счёт повышенной динамики водных масс 
(течения, волновая активность и т. п.) и плотности за-
рослей макрофитов [Karataev et al. , 2018].

В дальнейшем, для совершенствования метода 
видеонаблюдения с целью количественного учёта G. 
lacustris видится необходимой его адаптация к повы-
шенным концентрациям особей гаммаруса, в том чис-
ле в подлёдном пространстве, различающихся своими 
оптическими и прочими характеристиками водоёмов. 
Для усовершенствования учётного метода, увеличения 
информативности получаемых изображений и опре-
деления границ зоны учёта возможно использование 
диска с диаметром 130 мм, окрашенного полностью 
или только по краю, и опускаемого в подготовленную 
лунку для регистрации особей на его фоне. Видится 
также рациональным использование подводных виде-
окамер с возможностью вывода видеоизображения на 
экран монитора, а также подводных управляемых ап-
паратов. Имеет перспективы и установление биомассы 
гаммаруса по известным линейно-весовым зависимо-
стям на основе качественных изображений.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ

Оценка запасов промысловых беспозвоночных 
на современном этапе эффективна с использовани-
ем методов подводного видеонаблюдения. Проведён-
ным исследованием показано, что для количественно-
го учёта особей G. lacustris в подлёдном пространстве 
возможна их регистрация на подводную цифровую 
камеру. Площадь учёта определяется по диаметру 
окружности, очерченной ручным рыболовным буром 
при устройстве учётной лунки. Для определения био-
массы G. lacustris на площади изучаемого биотопа тре-
буется отбор особей из учётных лунок, по которым 
рассчитывается масса одной особи. Полученная таким 
методом биомасса G. lacustris в прибрежной зоне оз. 
Белое составляет 5,9 тонн.

Основными ограничениями для использования 
метода могут быть таяние льда в весенний период, что 

ведёт к «отлипанию» G. lacustris от нижней поверхно-
сти льда и усложняет определение границ учётной 
лунки, а также расположение камеры за предела-
ми оптимального диапазона глубины. В дальнейшем 
видится необходимой адаптация метода к учёту G. 
lacustris в подлёдном пространстве водоёмов, разли-
чающихся своими характеристиками и промысловой 
значимостью.

В целом, метод подводного видеонаблюдения для 
количественного учёта G. lacustris в подлёдном про-
странстве промысловых водоёмов видится эффек-
тивнее и перспективнее в сравнении с имеющимися 
в настоящее время, с которыми возможно его соче-
тание.
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