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В результате потепления климата в водоемах Верхней Волги (например, в Рыбинском водохранили-
ще) заметно увеличились среднегодовые показатели температуры воды. Потепление и последующее 
за ним ухудшение кислородного режима оказали заметное влияние на большую часть популяций 
рыб, населяющих водоемы умеренной зоны, что привело к изменениям в популяционной структуре 
многих видов рыб. С периодом потепления в Рыбинском водохранилище совпали такие явления, 
как исчезновение или резкое снижение численности холодноводных видов (снетка, ряпушки, на-
лима) и крупной щуки. Исчезновение в Рыбинском водохранилище снетка и сложившийся благо-
приятный температурный режим способствовали появлению и быстрому увеличению численности 
каспийского вселенца – черноморско-каспийской тюльки, занявшей опустевшую нишу снетка и 
ставшей вместо него доминирующим видом в пелагиали водоемов Верхней Волги. Потепление при-
вело к уменьшению численности и снижению темпа роста налима и щуки. На многие виды (ерша, 
судака, окуня и плотву) потепление оказало опосредованное воздействие через дефицит кислорода 
или трансформацию кормовой базы, что также привело к уменьшению их численности и снижению 
темпа роста.
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ВВЕДЕНИЕ
На территории европейской части России за 

последние 30 лет отмечается стабильный тренд 
на увеличение темпа повышения температур воз-
духа. По данным исследователей он составляет 
0.49–0.53°С/10 лет, температуры воды в Рыбин-
ском водохранилище в среднем – 0.76°С за 10 
лет с максимальным значением в июле – 1°С/10 
лет (Литвинов и др., 2012; Литвинов, Законно-
ва, 2014; Законнова, Литвинов, 2016). При этом 
постепенно происходит исчезновение границ 
“межсезонья”, уменьшение сроков ледостава. По 
многолетним данным средняя дата очищения Ры-
бинского водохранилища ото льда – 3 мая. В пери-
од потепления (1976–2010 гг.) повышение темпе-
ратуры воздуха в зимние месяцы способствовало 
более раннему очищению ото льда акватории во-
дохранилища. Средняя продолжительность пе-
риода, свободного ото льда, увеличилась с 193 до 
220 сут (Литвинов и др., 2018). В связи с этим из-
менились сроки перехода температуры воды через 

экологически важные ее значения. До потепления 
переход температуры через 4°C весной (установле-
ние гомотермии) наблюдали в среднем 6 мая, че-
рез 10°C (начало биологического лета) – 19 мая, в 
настоящее время даты сместились на 4 и 16 мая со-
ответственно. Аналогичная картина наблюдается 
осенью, когда даты обратного перехода приходят-
ся на более поздние сроки. В результате продолжи-
тельность вегетационного (безледного) периода в 
водохранилище увеличилась на 20 сут (Литвинов 
и др., 2012).

В водохранилище значительно возросло коли-
чество декад с температурой ≥20°С (вторая декада 
июля на 31.6%, первая декада августа – на 36.4%), 
зарегистрирован сдвиг периода максимального 
прогрева водохранилища на третью декаду июля – 
первую декаду августа. 

Повышение температуры имело негативные 
последствия, связанные с качеством водной сре-
ды, особенно с трансформацией циклов биоген-
ных элементов (С, N, Р), их повторного вовлече-
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ния в циркуляцию в воде, которое приводило к 
увеличению растворенного в воде органического 
вещества, снижению прозрачности и содержания 
кислорода в придонных слоях воды.

Впервые массовое ухудшение кислородного ре-
жима в открытой акватории водохранилища выяв-
лено в 2010 г., когда разница температур была лишь 
3°С (у поверхности 29°С, у дна – 26°С) за счет зна-
чительного прогрева всей толщи воды (Лазарева 
и др., 2012, Лазарева, 2014). Аноксию наблюдали в 
придонном слое воды высотой 3‒5 м над дном, она 
сопровождалась интенсивным выделением газов 
из донных отложений (Лазарева и др., 2018).

К 2013 г. количество участков с содержанием 
кислорода <4  мг/л достигло 20‒25% акватории, 
максимальная мощность слоя с дефицитом кис-
лорода увеличилась с 5 до 7 м над дном. Дефи-
цит кислорода – основная причина уменьшения 
численности моллюсков-фильтраторов, наблю-
даемого в донных сообществах водохранилища. 
После 2010 г. количество велигеров дрейссены 
(Dreissena polymorpha Pallas) и их функциональные 
характеристики снизились в 5–6 раз (Лазарева и 
др., 2015). Их вклад в общую фильтрацию воды 
гидробионтами упал в 5‒7 раз (с 40% до 6‒8%). В 
настоящее время это сказывается на самоочища-
ющей способности вод водохранилищ (Лазарева 
и др., 2015) и, вероятно, приведет к дальнейшему 
ее снижению и ухудшению качества воды в бли-
жайшем будущем. 

Помимо этого, меняется таксономический 
состав гидробионтов. Появляются новые, более 
эвритермные виды, одни экологические группи-
ровки сменяются другими (Перова и др., 2018; Ла-
зарева и др., 2018).

Потепление и последующее за ним ухудшение 
кислородного режима оказало заметное влияние 
на бóльшую часть популяций рыб, населяющих 
водоемы умеренной зоны. Но процесс потепле-
ния климата совпал по времени со значительными 
социальными преобразованиями в Российской 
Федерации, что, в свою очередь, отразилось и 
на рыбном хозяйстве страны и стало следствием 
менее эффективного регулирования и контро-
ля над промыслом в 1990–2010 годах. по сравне-
нию с 1980-ми. Следствием снижения контроля 
стало увеличение интенсивности нелегального 
изъятия рыбы. Это значительно осложнило раз-
деление влияния антропогенных и естественных 
факторов, поскольку и те, и другие стали причи-
ной заметных изменений в рыбных сообществах 
водоемов Верхней Волги. Среди верхневолжских 
водохранилищ наиболее исследовано Рыбинское 
водохранилище: динамику популяционных пока-
зателей рыб, обитающих в нем, непрерывно ре-
гистрировали на протяжении >70 лет, что и стало 
причиной выбора этого водоема. 

Цель настоящей работы – исследовать влия-
ние потепления климата и его последствий на по-

пуляции массовых видов рыб водоемов Верхней 
Волги на примере Рыбинского водохранилища.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Плотность распределения и размерно-видо-

вой состав рыбного населения Рыбинского водо-
хранилища определяли методом тралово-акусти-
ческой съемки. Исследования проводили с борта 
научно-исследовательского судна Института био-
логии внутренних вод РАН, оснащенного гидро-
акустической аппаратурой и системой кормового 
траления разноглубинными тралами. Материал 
собирали в открытой части Рыбинского водохра-
нилища в летне-осенний период по единой сетке 
из 20 станций. 

Отлов рыбы в придонном слое и в толще воды 
осуществляли с помощью донного и пелагическо-
го тралов. Параметры донного трала – горизон-
тальное раскрытие 18 м, вертикальное раскрытие 
2 м, ячея в кутке 20 мм; пелагического трала – го-
ризонтальное раскрытие 17 м, вертикальное рас-
крытие 1.8 м, ячея в кутке 4 мм. 

На каждой станции проводили по три тра-
ления. Пелагическим тралом тралили в поверх-
ностном слое и на горизонтах от 2 до 6 м в зави-
симости от вертикального распределения рыб, 
которое оценивали по данным гидроакустики. 
Длина ваеров 75 м, продолжительность траления 
10 мин, скорость судна ~4.5 км/ч. Третье траление 
осуществляли донным тралом в придонном слое. 
Длина ваеров 100 м, продолжительность траления 
30 мин, скорость судна ~4.5 км/ч. 

Гидроакустические съемки проводили во вре-
мя тралений, а также по предварительно запла-
нированным пилообразным галсам. Использо-
вали научный эхолот Simrad EY500 с антенной 
ES120-7C (рабочая частота 120 кГц, расщеплен-
ный луч, круговая диаграмма направленности, 
угол луча 7°), съемки проводили согласно совре-
менным методикам и рекомендациям (Simmonds, 
MacLennan, 2005; Parker-Stetter et al., 2009).

Во время исследований осуществляли сквоз-
ную калибровку гидроакустической аппаратуры 
по образцовой металлической сфере. Обработку 
полученной информации проводили с помощью 
программного обеспечения Myriax Echoview v. 5.0. 

Средний размер, массу рыб и видовой состав 
скоплений определяли по траловым уловам. Весь 
улов обрабатывали в судовой лаборатории соглас-
но общепринятой методике (Правдин, 1966).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В настоящее время список рыб Рыбинского 

водохранилища, учитывая виды, вселившиеся в 
водоем в последнее время, а также виды, обна-
руженные по единичным поимкам, включает 54 
вида. В настоящей работе представлены мате-
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риалы по наиболее массовым из них. Эти виды 
населяли водохранилище задолго до наступле-
ния потепления, за исключением черномор-
ско-каспийской тюльки (Clupeonella cultriventris 
(Nordmann, 1840)). Многие из них играют суще-
ственную роль в рыбном промысле с первых лет 
существования Рыбинского водохранилища и до 
настоящего времени. По характеру ответной ре-
акции на потепление эти виды разделены на две 
группы. 

Группа I. Виды, на популяции которых поте-
пление оказало прямое воздействие, ставшее ос-
новной причиной снижения их численности.

С н е т о к  (жилая форма европейской ко-
рюшки (Osmerus  eperlanus (L., 1758)) – мелкий 
короткоцикловый вид-вселенец Рыбинского во-
дохранилища. Доминировал в пелагиали Рыбин-
ского водохранилища с 1950-х до середины 1990-х 
годов. 

До зарегулирования на затопленном в настоя-
щее время участке р. Волги снеток периодически 
появлялся (Арнольд, 1925), но его натурализация 
в речных условиях не происходила. После зарегу-
лирования первые сведения о появлении снетка 
в Рыбинском водохранилище поступили от рыба-
ков в 1943 г., – он появился в первый же год по-
сле заполнении водохранилища и стал постоянно 
отмечаться в контрольных уловах. В 1949 г. был 
организован промышленный лов снетка с при-
менением мелкоячейных орудий лова (Васильев, 
1951). За весь период его обитания в Рыбинском 
водохранилище трижды наступали периоды, ког-
да популяция снетка резко снижала свою числен-
ность. Причиной этого были аномально жаркие 
летние месяцы или низкие уровни заполнения 
водохранилища. Влияние температуры обуслов-
лено тем, что снеток – холодноводный вид, его 
верхняя летальная температура 26–27°С (Ивано-
ва, Лапкин, 1982). В аномально жарком 1972 г. в 
течение летних месяцев температура в водохра-
нилище не опускалась ниже 25°С, т. е. средне-
месячная температура в июле превысила много-
летнюю “норму” (19.6°С) почти на 6°С (Буторин, 
Смирнов, 1973; Буторин и др., 1982). Столь высо-
кие для Рыбинского водохранилища того периода 
летние температуры привели к гибели большей 
части популяции снетка. Уловы сократились в 35 
раз (Пермитин, Половков, 1977; Иванова, 1982). 

Для популяции снетка, который является 
псаммофилом, критичны и очень низкие уров-
ни заполнения водохранилища, когда остаются 
необводненными песчаные мелководья, нере-
стилища снетка. Так, в 1952 г. на период нереста 
снетка уровень был ниже среднего многолетнего 
на 1.58  м. Незалитыми оказались >700 км2 при-
брежья. В результате численность популяции рез-
ко сократилась, уловы упали в 10 раз – со 150 т 
в 1952 г. до 15 т в 1953 г. (Васильев, 1955). В мае 
1996 г. при еще более низком уровне (ниже сред-
него многолетнего на 1.70 м), чем в 1952 г., неза-

литыми оказались 854 км2 мелководий. В резуль-
тате осенью в контрольных уловах было отмечено 
всего 19 особей в возрасте 1+ и 2+, сеголетки во-
обще отсутствовали. Уловы снетка уменьшились 
с 1045–2117  экз./10 мин траления в 1994–1995 г. 
до 37 экз./10 мин траления в 1996 г. 

В конце 1990-х годов сочетанное действие низ-
кого уровня 1996 г. и прогрессирующее потепле-
ние к началу 2000-х годов привело к постепенному 
исчезновению снетка из Рыбинского водохрани-
лища. В 1998 г., на фоне снижении численности, 
изменилось и его распределение – впервые за 
несколько предшествующих десятилетий сне-
ток был обнаружен лишь на 50% контрольные 
траловых станций. В 2002 г. он полностью исчез 
из Рыбинского водохранилища и до настоящего 
времени так и не восстановил свою численность 
(Рыбы…, 2015). 

В начале 2000-х годов опустевшую нишу заня-
ла черноморско-каспийская тюлька (Clupeonella 
cultriventris (Nordmann, 1840)) – как и снеток, 
мелкий короткоцикловый вид–вселенец. Снеток 
доминировал в пелагиали Рыбинского водохра-
нилища с 1950-х до середины 1990-х годов, тюль-
ка – с начала 2000-х годов по настоящее время. 

После полного исчезновения снетка в Рыбин-
ском водохранилище (в 2002 г.) в последующие 
годы отмечены два периода, когда снеток опять 
появлялся в водохранилище (табл. 1). Оба раза 
этому предшествовало появления снетка в верхо-
вьях Шекснинского плеса, поскольку водоемом–
донором в 1950-е (Васильев, 1950; Поддубный, 
1971) и в 2000-е годы было Белое озеро, из которо-
го снеток проникал в Рыбинское водохранилище 
по р. Шексна. В последующие годы снеток посте-
пенно расселялся до центрального плеса водо-
хранилища, но в годы с аномально высокой сред-
немесячной температурой воды в июле (в 2010 г. 
и 2021 г.), превышавшей 25°С, опять полностью 
исчезал (Герасимов и др., 2023). Это согласуется с 
многолетними данными (с 1950-х по 1990-е годы) 

Таблица 1. Улов снетка за 10 мин траления пелагиче-
ским тралом за период с 2000 по 2021 гг.

Годы Улов, экз. Годы Улов, экз.
2000 23 2011 0
2001 2 2012 1
2002 0 2013 19
2003 0 2014 5
2004 0 2015 6
2005 2 2016 2
2006 3 2017 49
2007 1 2018 122
2008 5 2019 28
2009 8 2020 0
2010 0 2021 0
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по зависимости урожайности популяции снетка 
Рыбинского водохранилища от июльской тем-
пературы воды (рис. 1). За период с 1940-х и до 
середины 1990-х годов максимальные уловы реги-
стрировались в годы, когда среднемесячная тем-
пература воды в июле была в диапазоне 18–19°С. 

Е в р о п е й с к а я  р я п у ш к а  (Coregonus 
albula (L., 1758)). Первое обнаружение ряпуш-
ки в водохранилище относится к 1940-м годам, 
Л.И. Васильев (1952), ссылаясь на сообщения 
рыбаков, указывает 1943 г., по данным А.А. Све-
товидовой (1962), она появилась в 1948 г. По мне-
нию всех исследователей (Васильев, 1950, 1952; 
Носков, 1956; Световидова, 1962), единственный 
возможный путь ее проникновения в Рыбинское 
водохранилище через р. Шексна из Белого озера 
(Вологодская обл.). 

Ряпушка в Рыбинском водохранилище ни-
когда не достигала промысловых скоплений, но 
присутствовала в уловах пелагического трала со 
100%-ной встречаемостью. Будучи, как и снеток, 
холодноводным видом и псаммофилом, ряпуш-
ка в конце 1990-х годов в результате сочетанного 
действия низкого уровня 1996 г. и прогрессиру-
ющего потепления резко снизила свою числен-
ность. В 1997 г. в контрольных уловах сеголетки 
ряпушки отсутствовали. Но, в отличие от снетка, 
с начала 2000-х годов началось постепенное вос-
становление ее популяции (коэффициент регрес-
сии b  =  0.37; коэффициент корреляции r = 0.51; 
p < 0.05), в настоящее время численность ряпушки 
находится на уровне 1960-х годов. Устойчивость 
ряпушки к воздействию потепления обусловлена 
тем, что в годы с аномально высокими температу-
рами отмечали увеличение доли ряпушки в уловах 
учетных донных тралов, т. е. ряпушка пережива-
ла неблагоприятные периоды с высокими тем-
пературами в придонных горизонтах. Так, даже в 
аномально теплом 2010 г. в открытой акватории 

мелководного (средняя глубина 5 м) Рыбинского 
водохранилища разница температур была 3°С (у 
поверхности 29°С, у дна – 26°С) (Лазарева и др., 
2012, 2014). В периоды аномально высокого про-
грева воды в уловах пелагического трала ряпуш-
ка отсутствовала, однако в уловах донного трала 
ее отмечали в значительных количествах, и она 
была представлена всеми размерными группами 
(рис. 2). В том числе и особи с размерами <80 мм, 
которые в годы с “нормальными” для Рыбинско-
го водохранилища температурами в придонных 
горизонтах не встречаются. В такие периоды ря-
пушка может переходить с планктонного питания 
на бентос (Королева и др., 2014).

Н а л и м  (Lota lota (L., 1758)). До образова-
ния Рыбинского водохранилища численность и 
промысловое значение налима в р. Волге с прито-
ками были невелики (Кулемин, 1944). До запол-
нения Рыбинского водохранилища вид обитал на 
каменисто-галечных участках русел и поймы рек, 
и численность его популяций была низкой (Сер-
геев, 1959). В первые пять лет существования во-
дохранилища налим не составлял существенной 
доли в промысловых уловах. Численность попу-
ляции начала заметно увеличиваться с середины 
1940-х годов, в 1950-х его уловы уже превышали 
200 т в год (Васильев, 1950). Максимальные уловы 
налима зарегистрированы в начале 1960-х годов 
(до 500 т, >17% общего вылова рыбы), затем нача-
ли снижаться и в 1970-е года были в ~2 раза ниже 
максимальных (153 ± 41 т).

Налим, как ряпушка и снеток, – холодноводный 
псаммофил. На численность более длинноцикло-
вого, чем снеток и ряпушка, налима неблагопри-
ятные условия нереста в 1996 г. повлияли в мень-
шей степени. Основным негативным фактором 
оказалось существенное потепление воды Рыбин-
ского водохранилища. Именно с началом быстро-
го повышения температуры в начале 2000-х годов  
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произошло резкое снижение численности популя-
ции налима, что негативно сказалось на его учет-
ных траловых и промысловых уловах (рис. 3).

Численность популяции налима держалась на 
низком уровне до 2005 г. В 2006 г. было зареги-
стрировано увеличение численности популяции 
налима (рис. 3а). Официальные промысловые 
уловы не показали этого увеличения, поскольку 
были ограничены установленной в период пони-
жения его численности величиной допустимого 
улова (рис. 3б). В зимних промысловых уловах 
налима в этот период встречались особи семи 
возрастных групп. По численности доминиро-
вали особи в возрасте 3 и 4 года, т. е. поколения 
2005–2006 годов. Но, в 2010 г. лето оказалось 
аномально жарким, температура воды в Рыбин-
ском водохранилище в самый жаркий период 
в придонных слоях достигала 28°С (Лазарева и 
др., 2012, 2014). В популяции налима произошло 
очередное снижение численности (рис. 3а). В на-
стоящее время пока нет определенных данных 
относительно последующей динамики развития 
популяции налима. 

Помимо значительного снижения численности, 
у налима в 2000-е годы отмечено и снижение темпа 
роста по сравнению с предыдущими годами. Это 

подтверждают результаты анализа уловов про-
мысловых ловушек (рис. 4). 

В уловах из ловушек наибольшая разница от-
мечена между особями в возрасте 3+ … 4+, наи-
меньшая – между особями более старших воз-
растных групп. Объясняется это тем, что особи в 
возрасте 5+ и старше – остатки поколений, по-
явившихся до 2005‒2006 годов при самой низкой 
численности популяции (рис. 4). Особи в возрасте 
младше 5+ – рыбы первых относительно урожай-
ных поколений, появившиеся от производителей, 
переживших потепление начала 2000-х годов, ко-
торые и обеспечили увеличение численности по-
пуляции в период с 2006 по 2009 гг. 

Снижение темпа роста холодноводных рыб 
при повышении температуры воды в последнее 
время отмечают и у других представителей аркти-
ческого фаунистического комплекса (Wrona et al., 
2006; Rijnsdorp et al., 2009). 

Щ у к а  (Esox lucius L., 1758). Существует 
множество работ, в которых показано, что рас-
пределение щуки необязательно связано с зоной 
распространения водных макрофитов. В тех во-
доемах, где у нее в течение летних месяцев есть 
возможность выбора местообитания, крупные 
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Рис. 2. Динамика размерной структуры ряпушки Рыбинского водохранилища из уловов донных тралов: а – 1960-е;  
б – 1980-е (с “нормальными температурами”); в – 1970-е; г – 1990-е; д – 2000-е (с экстремальными летними темпе-
ратурами) годы.
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особи предпочитают более глубокие зоны, где 
температура ниже, чем на мелководьях (Воро-
нин, 1973; Chapman, Mackay, 1984; Neumann et al., 
1994; Casselman, Lewis, 1996; Diana, 1996; Ивано-
ва, Свирская, 2005; Pierce et al., 2013).

Верхняя летальная температура для неполо-
возрелых особей в лабораторных условиях со-
ставляет 29.4°С (Casselman, 1978), в естественной 
среде − 30°С (Ridenhour, 1957), для сеголетков − 
35°C (Голованов и др., 2012). По утверждению 
некоторых авторов (Casselman, Harvey, 1975; 
Grimm, 1983), указанные параметры среды могут 
быть факторами отбора. Тепловая устойчивость у 
щуки снижается с возрастом (McCauley, Huggins, 
1979), летний прогрев воды >28°C ведет к гибели 
крупных рыб, и это может стать фактором, лими-
тирующим численность крупных особей в попу-
ляции (Neumann et al., 1994).

Различия в пространственном распределении 
размерных групп щуки Рыбинского водохрани-
лища в летний период обусловливают неодина-
ковую их доступность для разных орудий лова. 
Мелкие щуки (SL 10–30 см), обитающие на при-
брежных мелководьях, наиболее доступны для 
облова закидными неводами. Крупные щуки (SL 

40–70 см), предпочитающие участки с глуби-
нами >10 м на пойме и руслах затопленных рек, 
встречаются в уловах исследовательского трала. 
Наиболее широкий размерный диапазон наблю-
дается в уловах сетями, которые устанавливают 
на затопленной пойме с глубинами 4–10 м. Это 
подтверждается различиями в частоте встречае-
мости щук разного размера в исследовательских 
неводных, сетных и траловых уловах (рис. 5). В 
неводных уловах встречаются особи SL 10–70 см, 
основу составляют рыбы SL 20–45 см; в траловых 
уловах – SL 30–100 и 40–55 см соответственно; 
в сетных уловах − SL 15–100 и 40–55 см соответ-
ственно.

Многолетние данные по уловам показывают, 
что начиная с 1990-х годов количество щук в тра-
ловых уловах снижается (b = 0.36; r = 0.58; p <0.05) 
(Герасимов и др., 2018). В значительной мере это 
обусловлено повышением температуры воды в 
водохранилище, обусловленное климатическими 
изменениями. Механизм данного явления заклю-
чается в том, что у щуки Рыбинского водохрани-
лища существует внутрипопуляционная диффе-
ренциация по отношению к температуре, которая 
проявляется уже в первые годы жизни. Установ-
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лено (Иванова, Свирская, 2000, 2002), что общее 
число позвонков у сеголетков щуки Рыбинского 
водохранилища варьирует от 57 до 62, при низ-

кой температуре воды в период эмбрионального 
развития в потомстве повышается доля многопо-
звонковых особей, при высокой – малопозвонко-
вых. У сеголетков со средним числом позвонков 
61.33 ± 0.13 (инкубация икры в холодной воде) 
показатели тепловой устойчивости (окончатель-
но предпочитаемой температуры и критического 
термического максимума) ниже, чем у особей со 
средним числом позвонков 60.20 ± 0.15 (инку-
бация икры в теплой воде) (Иванова, Свирская, 
2000, 2002). Среди исследованных крупных щук с 
наиболее высоким темпом линейного роста 45.5% 
имеют в осевом скелете 61 и 62 позвонка (Гераси-
мов и др., 2018).

Для щук Рыбинского водохранилища характе-
рен растянутый нерест, который может длиться 
с апреля по май. За этот период температура на 
нерестилищах меняется от 7.5 до 14.0°C. Нерест 
щуки в некоторые годы из-за позднего наполне-
ния водохранилища до отметки, когда заливаются 
нерестовые растительные субстраты, часто сдви-
гался на более поздние сроки и проходил при бо-
лее высокой температуре воды. До 2000-х годов, 
когда средние значения температуры в мае дости-
гали в разные годы 8.0–8.8°C, это не оказывало за-
метного влияния на численность глубоководной 
(многопозвонковой) части популяции щуки. Но в 
2000-е гг., когда среднемесячная температура мая 
повысилась до 10.6°C, подобные сдвиги во время 
нереста привели к доминированию малопозвон-
ковых особей в пополнении популяции щуки 
Рыбинского водохранилища и соответственно к 
снижению численности пополнения глубоково-
дной части популяции щуки.
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Потепление климата в 2000-е гг. значительно 
повлияло и на характер роста крупных щук. Годо-
вые приросты длины (ΔSL) крупных особей щуки 
в Рыбинском водохранилище в годы с темпера-
турной нормой (11.4 ± 1.7 см) и на современном 
этапе (8.8 ± 1.5 см) по расчисленным данным до-
стоверно различаются (критерий Манна–Уитни, 
p <0.05).

Группа II. Виды, на популяции которых по-
тепление оказало опосредованной воздействие, 
что, в первую очередь, было обусловлено изме-
нениями в кормовой базе этих видов или дефи-
цитом кислорода. Большинство видов, для кото-
рых критическими были изменения в кормовой 
базе, нагуливались в пелагиали водохранилища. 
Основная причина этих изменений – появление 
в Рыбинском водохранилище в начале 1990-х го-
дов черноморско-каспийской тюльки (Clupeonella 
cultriventris (Nordmann, 1840)). Вселившись в во-
доем в период депрессивного состояния популя-
ции снетка, она с 2002 г. и до настоящего времени 
остается доминирующим видом в пелагиали Ры-
бинского водохранилища, достигая в некоторые 
годы до 99% общей численности рыб в уловах 
пелагического трала. Наиболее часто в уловах пе-
лагического трала вместе с тюлькой встречается 
молодь леща и плотвы (63–74% тралений). Реже в 
скоплениях тюльки присутствуют синец, ряпуш-
ка, молодь окуня и судака (46–55% тралений). 

Снеток и тюлька – короткоцикловые виды 
рыб, для которых характерны годовые колебания 
численности. Если в период доминирования сне-
тка корреляция между его численностью и общей 
численностью других видов в улове пелагическо-
го трала отсутствовала (r = 0.06, p = 0.72), то после 
появления тюльки увеличение ее численности 
всегда сопровождалось достоверным снижени-
ем общей численности других видов (r  =  –0.73, 
p <0.04). Тюлька оказалась более сильным конку-
рентом, чем снеток. В уловах пелагическим тра-
лом при численности доминирующего вида от 100 
до 300 экз./за 10 мин траления примесь других ви-
дов при доминировании снетка в среднем дости-
гала 77 ± 58 экз./на 100 экз. снетка, при домини-
ровании тюльки – 41 ± 28 экз./на 100 экз. тюльки. 
При уловах от 300 до 700 экз./за 10 мин траления 
этот показатель в скоплениях снетка был 34 ± 18 
экз./на 100 экз. снетка, в скоплениях тюльки – 
6 ± 3 экз./на 100 экз. тюльки. Лишь в уловах >900 
экз. снетка/за 10 мин траления количество рыб 

других видов снижалось до единичной встречае-
мости (10  ±  5 экз./на 100 экз. снетка). Следова-
тельно, появление тюльки в 2000-е годы при ее 
высокой конкурентной способности послужило 
одной из причин снижения плотности молоди 
других видов в пелагических скоплениях. 

Р е ч н о й  о к у н ь  (Perca fluviatilis L., 1758). 
Молодь окуня в Рыбинском водохранилище в 
первый год жизни образует два типа скоплений: 
прибрежные и пелагические. 

Прибрежные скопления образуются за счет 
молоди, которая после выклева остается в при-
брежье. В уловах мальковой волокушей доля оку-
ня достигает в среднем 20.2 ± 9.2%, занимая по 
численности второе место после молоди плотвы. 

Пелагические скопления молоди окуня об-
разуются за счет ее выноса в центральный плес 
водохранилища из притоков и заливов. В 1980-е 
годы, когда численность молоди окуня в водо-
хранилище достигала максимальных значений, 
плотность рыб в скоплениях варьировала в пре-
делах от 0.02 до 10 экз./м3 (Конобеева, 1983). За 10 
мин траления учетным мальковым тралом в этих 
скоплениях вылавливали до 4 тыс. сеголетков 
окуня (Поддубный, 1971; Конобеева и др., 1980). 

До 1990-х годов доля молодь окуня в уловах пе-
лагического малькового трала составляла до 33 ± 
12%, но с 1990-х годов началось резкое снижение 
ее численности (табл. 2). Поскольку у прибреж-
ной молоди подобного снижения численности не 
отмечено (табл. 2), это не связано с ухудшением 
условий нереста или снижением численности 
нерестового стада, а вызвано иными причина-
ми. Основной причиной такого снижения может 
быть ухудшение условий питания в пелагиали из-
за потепления. 

В пелагических скоплениях окуня Рыбинско-
го водохранилища всегда присутствовала опре-
деленная доля физиологически ослабленной 
молоди окуня, у которой высока вероятность 
естественного отхода. Доля таких особей в годы 
с климатической температурной нормой в июне 
может достигать 33%, в июле – 11%, при этом в 
годы с аномально теплым летом их доля возрас-
тает (Халько и др., 1985). Связано это с ухудше-
нием условий питания, обусловленное невоз-
можностью части молоди (особенно отстающей в 
росте) перейти с питания планктоном на питание 
молодью других видов рыб, у которых в условиях 
повышенной температуры наблюдается увеличе-

Таблица 2. Доля молоди окуня (%) в уловах учетного пелагического малькового трала (пелагические скопле-
ния) и учетного малькового невода (прибрежные скопления) в разные периоды существования Рыбинского 
водохранилища

Скопления молоди 1950-е 1960-е 1970-е 1980-е 1990-е 2000-е 2010-е
Прибрежные 37.51 8.796 14.16 23.49 16.89 27.47 13.22
Пелагические 41.47 29.89 23.95 37.12 8.20 9.30 1.18
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ние темпа роста, способствующее быстрому ее 
выходу из-под пресса молоди окуня (рис. 6а–6в). 
Высокий темп роста, присущий молоди окуня, 
который еще больше ускоряется в годы с ано-
мально теплым летом (рис. 6г), не обеспечивается 
рационом, основанном на мелких планктонных 
организмах, а молодь других рыб становиться для 
него недоступной. Это приводит к истощению и 
высокой естественной смертности молоди окуня 
на первом году жизни (Халько и др., 1985). Следо-
вательно, наблюдаемое общее потепление воды 
Рыбинского водохранилища могло послужить 
причиной резкого снижения численности сего-
летков окуня в пелагических скоплениях. 

К а р п о в ы е .  Как и молодь окуня, молодь 
массовых видов карповых образует в Рыбинском 
водохранилище и прибрежные и пелагические 
скопления. Пелагические скопления образуются 
за счет выноса молоди в центральный плес водо-
хранилища с нерестилищ в притоках и заливах. 
К этим видам относятся синец (Abramis ballerus 
(L., 1758)), уклейка (Alburnus alburnus (L., 1758)), 
плотва (Rutilus rutilus (L., 1758), густера (Blicca 
bjoerkna (L., 1758)), лещ (Abramis brama (L., 1758)), 
чехонь (Pelecus cultratus (L., 1758)). 

В последние годы потепление климата и высо-
кая промысловая нагрузка привели к снижению в 
Рыбинском водохранилище численности массо-
вых видов хищников (окуня, судака, щуки). Это, а 
также хорошее состояние кормовой базы создали 
условия для появления в 1980-е и 2010-е годы вы-
сокоурожайных поколений массовых видов кар-
повых и способствовало увеличению их темпа ро-
ста (рис. 6). Но это, в первую очередь, относится к 
прибрежным скоплениям молоди этих рыб.

В пелагических скоплениях молодь входит в 
конкурентные отношения с доминирующим ви-
дом – тюлькой, чем и обусловлено снижение ко-
личества особей массовых видов (рис. 7а–7в) и 
общей численности молоди карповых (рис. 7г) в 
уловах пелагического трала в 2000-е годы. 

П л о т в а .  Ежегодный дефицит кислоро-
да в придонных слоях в конце летнего периода, 
спровоцированный потеплением, – основная 
причина уменьшения численности моллюсков 
Dreissena polymorpha в донных сообществах во-
дохранилища. Следствием этого стало снижение 
численности и темпа роста моллюскоядной ча-
сти популяции плотвы. В Рыбинском водохра-
нилище D. polymorpha появилась в 1950-е годы.  
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В период 1960–1965 гг. плотва повсеместно пере-
шла на потребление этого моллюска (Поддубный, 
1966). Появление D. polymorpha в пищевом рацио-
не плотвы способствовало ее дивергенции на две 
экологические расы: прибрежную (со смешанным 
спектром питания) и пойменно-придонную (пре-
имущественно моллюскоядную), различающиеся 
по комплексу морфологических признаков. При 
этом пойменно-придонная форма обладает более 
высоким темпом роста по сравнению с прибреж-
ной формой (Изюмов и др., 1982).

По мнению ряда авторов (Изюмов, 1981; Изю-
мов и др., 1982), молодь пойменно-придонной и 
прибрежной плотвы нагуливается в прибрежье, 
питаясь одной и той же пищей. Лишь достигнув 
возраста 5–6 лет (Касьянов и др., 1981), поймен-
но-придонная плотва уходит на глубины 4–8 м и 
переходит на питание моллюсками, и с этого воз-
раста у нее значительно повышается темп роста. 
Прибрежная же плотва остается на мелководьях, 
продолжая питаться растительностью и заросле-
вой фауной.

Снижение численности D. polymorpha послу-
жило причиной снижения темпа роста плотвы, 
причем разница между темпом роста плотвы в 
1980-е и 2000-е годы становится достоверной с 
возраста 6 лет, когда плотва начинает активно пи-
таться этим моллюском (табл. 3).

О б ы к н о в е н н ы й  е р ш  (Gymnocephalus 
cernuus (L., 1758)). Причины массовой гибели ерша 
и, соответственно, сокращения численности в Ры-
бинском водохранилище до конца не определены. 
По одной из версий причина этого – паразитар-
ные инвазии, которые повторяются с периодично-
стью раз в 32–33 года (Жохов и др., 2006). На Верх-
ней Волге впервые инвазия отмечена в 1931–1933 
гг. После заполнения Рыбинского водохранили-
ща инвазии наблюдали в 1963–1965 и в 1996–1998 
гг. После последней эпизоотии (1996–1998 гг.) с 
2003 г. численность ерша в водохранилище начала 
очень медленно восстанавливаться из небольших 
групп рыб, сохранившихся в верховьях рек и пле-
сов (Жохов и др., 2006; Герасимов и др., 2009).

По другой версии (Экологические…, 2001), 
основной причиной его гибели ежегодно ста-
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Рис. 7. Динамика численности молоди массовых видов карповых рыб в траловых уловах в Рыбинском водохрани-
лище с 1950-х по 2000-е годы (I–VI): а – синец, б – лещ, в – плотва, г – карповые.

Таблица 3. Средние размеры плотвы (длина по Смиту 
(FL), мм) в сетных уловах в 1980-е и 2000-е годы

Возраст 1984 г. 2007 г. p-value
5+ 200 ± 7 208 ± 4 p = 0.11
6+ 235 ± 4 219 ± 3 p <0.001
7+ 252 ± 2 242 ± 2 p <0.001
8+ 277 ± 3 255 ± 2 p<0.001
9+ 293 ± 2 270 ± 2 p <0.001
10+ 304 ± 4 285 ± 5 p <0.001
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новится наблюдаемый в последние десятилетия 
дефицит кислорода в придонных слоях водохра-
нилища, особенно на его русловых участках. Это 
обусловлено гниением отмирающих и оседаю-
щих на дно водорослей, масса которых резко воз-
росла в годы потепления климата (Лазарева и др., 
2018). То, что это может быть основной причиной 
сокращения численности популяции ерша, под-
тверждается его хроническим отсутствием в уло-
вах донным тралом в 1990-е и 2000-е годы (Гера-
симов, Новиков, 2001) и ежегодно наблюдаемыми 
на поверхности погибшими особями. Их гибель 
совпадает по срокам с ежегодными периодами 
массового отмирания водорослей, вызывающих 
интенсивное “цветение” воды в водохранилище. 
Ежегодная гибель ерша сильно замедляет восста-
новление его популяции после массовой гибели в 
конце 1990-х годов. 

С у д а к  (Sander lucioperca (L., 1758)). В южных 
естественных водоемах мальки судака при длине 
тела 25–30 мм переходят на питание придонны-
ми ракообразными – гаммаридами и мизидами, 
а затем уже становятся типичными хищниками 
(Романова, 1958). В Рыбинском водохранилище, 
где крупные ракообразные малочисленны и ма-
лодоступны молоди судака, эта переходная фаза 
питания отсутствует, и на хищное питание в пер-
вое лето переходит только часть наиболее круп-
ной молоди. Другая часть сеголетков судака очень 
долго, вплоть до октября, питается исключитель-
но зоопланктоном. Соотношение планктофагов 
и хищников в популяции во многом зависит от 
климатических условий. В отдельные годы доля 
хищников к осени возрастает до 60% (Романова, 
1958). В годы с жарким летом доля особей, пере-
шедших на хищное питание, всегда ниже. Причи-
на заключается в быстром росте молоди кормо-
вых видов при повышении температуры воды, в 
результате чего она быстрее становится недоступ-
ной для молоди судака, темп роста которой при 
этом снижается (Поддубный, 1971). Быстрорасту-
щие хищники к осени обгоняют планктофагов в 
росте почти в 2 раза. Дальнейшая судьба планкто-
фагов неизвестна, хотя, по данным В.В. Барсуко-
ва (1959), они вполне жизнестойки, и их обнару-
живали при обратном расчислении роста судаков, 
достигших промысловых размеров. 

До середины 1990-х годов в питании сеголетков 
судака доминировали сеголетки окуня, плотвы и 
снетка. Известно, что соотношение длин сеголет-
ков судака и его кормовых объектов тесно связано 
с формой тела последних (Романова, 1958). Так, у 
судака длиной 25 мм длина жертв (окуня, плотвы 
и снетка) достигает 50, 73 и 96% длины хищника 
соответственно. Это указывает на то, что наиболь-
шую относительную длину имели рыбы прогони-
стые, с наименьшей высотой тела, то есть снеток, 
который был доступен для бóльшей части молоди 
судака в течение всего лета. Во второй половине 
1990-х годов в результате потепления снеток ис-

чез, и одновременно с его исчезновением в пела-
гических скоплениях произошло резкое снижение 
численности молоди окуня. Кроме того, повыше-
ние температуры воды, способствовало увеличе-
нию темпа роста других потенциальных жертв – 
сеголетков других видов карповых и окуневых. 

С 2000 г. доминирующим в пелагиали водохра-
нилища становится новый для водохранилища 
вид – каспийская тюлька. Еe средняя числен-
ность в уловах в начале 2000-х годов достигала 
223 ± 159 экз./10 мин траления или ~90% улова 
пелагического трала (Экологические…, 2001). 
Однако появление тюльки не сняло проблемы с 
переходом ранней молоди судака на питание рыб-
ной пищей, поскольку тюлька значительно более 
высокотелая, чем снеток (отношение длины к 
высоте тела 3.3 против 6.4). Кроме того, тюлька 
оказалась более сильным конкурентом, чем сне-
ток, в том числе и в отношении молоди судака. 
Корреляция между численностью тюльки и чис-
ленностью молоди судака в улове пелагическо-
го трала имеет высокое отрицательное значение 
(r = –0.76, p <0.05).

Все вышеперечисленное стало причиной ухуд-
шения условий питания молоди судака в пелагиа-
ли Рыбинского водохранилища. Так, в период до-
минирования в пелагических скоплениях снетка 
доля сеголетков судака, перешедших на хищное 
питание, варьировала от 30 до 87%, в их желуд-
ках, кроме снетка, встречалась ранняя молодь 
еще четырех видов рыб – уклеи, плотвы, окуня и 
синца (Романова, 1958; Иванова, 1966; Половко-
ва, Халько, 1981). В 2000-е гг. этот показатель не 
превышал 10% (например, в 2008 г. – 7, в 2009 г. – 
9%), а жертвы были представлены всего двумя ви-
дами – тюлькой (80) и сеголетками окуня (20%). 
В аномально жаркое лето и осень 2010 г. молодь 
судака, перешедшая на хищное питание, не была 
отмечена. 

Все эти факторы (исчезновение снетка, сни-
жение численности окуня, увеличение темпа ро-
ста других потенциальных жертв) и послужили 
причиной снижения темпа роста молоди судака, 
начиная со второй половине 1990-х годов (рис. 8). 

Рост судака старших возрастных групп также 
определялся, в первую очередь, условиями пита-
ния в разные периоды формирования водохрани-
лища. Так, поколения судака 1950-х годов росли 
значительно хуже, чем последующие. Это проис-
ходило на фоне натурализации в водохранилище 
снетка, проникшего из Белого озера. В середине 
1950-х годов снеток занимал третье место по чис-
ленности в пелагических скоплениях рыб, усту-
пая только молоди плотвы и окуня. К концу де-
сятилетия он стал массовым видом, доминируя в 
пелагиали водохранилища. В этот период судак в 
основном питался молодью окуня (51), ерша (15) 
и снетка (13%) (Романова, 1958). В 1960–1970-е 
годах продолжала расти численность основных 
кормовых видов рыб: окуня, снетка и ерша, кото-
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рый в 1970-е годы занимал третье место по чис-
ленности в уловах донным тралом (до 20% об-
щей численности) (Экологические…, 1993). На 
долю окуня в питании судака приходилось 27–36, 
ерша – 20–27, снетка – 12–20, плотвы – 6–11%. 
Совместно эти четыре вида кормовых объектов 
достигали 77–88% всего числа съедаемых суда-
ками рыб (Иванова, 1966). Рост судака в эти годы 
был высоким, а в 1980-е – максимальным.

Характерно, что в 1950–1980-е годы в питании 
судака отсутствовала его собственная молодь, 
хотя численность сеголетков судака постоянно 
увеличивалась и в 1980-е годы достигла максиму-
ма. Это, по мнению ряда авторов (Барсуков, 1959; 

Остроумов, 1959; Ильина, Поддубный, 1961), ука-
зывает на хорошие условия его нагула.

В 1990-е гг. рост всех возрастных групп судака 
начинает снижаться. В первой половине 1990-х 
годов изменения в спектре питания судака были 
еще не очень заметны. В это время резко сократи-
лась только популяция ерша: он фактически исчез 
из уловов донного трала (Экологические…, 2001). 
Соответственно, происходило уменьшение его 
доли в питании судака с 14 до 7%, при этом возрас-
тала доля карповых: плотвы до 20% и синца до 7%. 
Основными объектами питания оставались окунь 
(40%) и снеток (20%). Наиболее глубокие измене-
ния произошли во второй половине 1990-х годов.  
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Снижение общей плотности пелагических ско-
плений рыб, а также значительные перестройки в 
их видовой структуре (исчезновение снетка и сни-
жение численности окуня) вызвали существен-
ные изменения в рационе судака. Сократились 
доли всех до этого основных кормовых объектов: 
окуня до 28, ерша до 2%. Из пищевого спектра 
полностью исчез снеток, но появились тюлька (9) 
и собственная молодь (38%) в количестве, кото-
рое не фиксировали за все время наблюдений в 
водохранилище. Уровень потребления собствен-
ной молоди судаком, по мнению В.В. Барсукова 
(1959) и А.А. Остроумова (1959), служит показа-
телем ухудшения условий питания. 

В 2000-е годы исчезновение снетка и ерша из 
спектра питания судака компенсируется появле-
нием тюльки, поскольку судак в первый же год 
перешел на ее интенсивное потребление. Так, с 
2000 по 2003 годы тюлька доминировала в пита-
ния взрослого судака – до 61% числа съеденных 
рыб (Степанов, Кияшко, 2008). В 2004 г., после 
окончания процесса натурализации, численность 
тюльки в Рыбинском водохранилище стабилизи-
ровалась на более низком уровне, и еe значение 
в пищевом спектре судака уменьшилось до 48%. 
Переход половозрелого судака на питание тюль-
кой не привел к восстановлению темпа его ро-
ста до уровня 1980-х годов, что, как и в случае с 
неполовозрелыми особями, стало следствием 
существенных негативных изменений условий 
питания – смене спектра питания в результате 
снижения численности основных кормовых объ-
ектов (ерша и молоди окуня). Исчезновение сне-
тка и снижение доступности рыб-жертв в резуль-
тате ускорения их роста в большей мере повиляло 
на рост неполовозрелой части популяции. 

Б е р ш .  Сходное с судаком снижение темпа 
роста наблюдали и у берша (рис. 9), что обуслов-
лено теми же причинами, что и у судака. Основная 
причина – потепление климата, наиболее ярко 
проявляющееся в 2000-е годы. Следствием этого 
стало повышение темпа роста молоди кормовых 
видов, в результате чего она быстро становилась 
недоступной для молоди берша. Эта проблема 
для берша, как более мелкого по сравнению с су-
даком хищника, оказалась более острой.

Кроме этого, повышение температуры способ-
ствовало снижению численности основных объек-
тов питания берша – молоди окуня и ерша. Сне-
ток, третий по встречаемости в питании берша вид 
исчез, его заменила тюлька – более высокотелый 
и подвижный вид, требующий больших энергети-
ческих трат при поимке. Эти факторы (исчезнове-
ние снетка, снижение численности окуня и ерша), 
послужили причиной снижения темпа роста поло-
возрелых особей берша в 2000-е годы.

О б ы к н о в е н н ы й  с о м  (Silurus glanis 
(L., 1758)), очевидно, единственный вид, на попу-
ляцию которого потепления климата не оказало 
негативного воздействия. Этот вид всегда был от-

носительно редок на Верхней Волге, Рыбинское 
водохранилище – северная граница его ареала. 
В настоящее время, с потеплением наметилась 
тенденция к некоторому увеличению его числен-
ности. На это указывает промысловая статистика 
(рис. 10а), а также данные учетного лова Институ-
та биологии внутренних вод РАН (рис. 10б). 

Первые относительно большие учетные уловы 
сома (по 22 экз. в год) были получены в 1988–1989 
годы (Зеленецкий, 2008). Основу уловов в эти 
годы составили сомы в возрасте 5–7 лет со сред-
ней массой 1.641–3.029 кг. Очевидно, именно это 
поколение дало новые высокоурожайные поколе-
ния, которые к 1999–2001 гг. сформировали попу-
ляцию с максимальной за все время существова-
ния водохранилища численностью. В этот период 
были зафиксированы самые высокие уловы на 
усилие: в Дарвинском государственном заповед-
нике (ставные сети – 34 экз. сома за год) и Ин-
ститута биологии внутренних вод РАН (9 сомов 
за 10 мин траления). Выловленные тралом сомы 
имели массу ~1.5 кг, промысловую длину ~50 см и 
возраст 5+. Доминирование в уловах сомов в воз-
расте 5+ – 7+ связано с тем, что в этом возрасте они 
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достигают половой зрелости и начинают участво-
вать в нересте, и именно в нерестовый период с 
повышением двигательной активности становят-
ся наиболее доступными для отлова. 

В содержимом желудков сомов отмечено семь 
видов рыб, из них наиболее часто встречались 
ерш, лещ, плотва и густера (от 21.5 до 25.5%). На 
другие виды (окунь, синец, тюльку) приходилось 
лишь по 2%. Все указанные виды карповых и 
тюлька остаются многочисленными в Рыбинском 
водохранилище, т. е. в настоящее время сохра-
няется обильная кормовая база для сома. Увели-
чившийся в настоящее время темп роста молоди 
карповых и окуневых не препятствует успешному 
питанию сома, обладающего большими размера-
ми рта. Следовательно, основной фактор, спо-
собствующий современному увеличению числен-
ности сома на фоне благоприятных условий для 
его питания – температура, определяющая эф-
фективность воспроизводства и продолжитель-
ность периода для активного нагула. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Потепление климата оказало заметное и неод-

нозначное влияние на большую часть популяций 
рыб, населяющих водоемы умеренной зоны и 
Рыбинское водохранилище в частности (Рыбы…, 

2015). По характеру ответной реакции виды раз-
делились на две группы. В первую группу вошли 
виды (снеток, ряпушка, налим и щука), на кото-
рых потепление оказало прямое воздействие, т. е.  
максимальные температуры прогрева воды в 
летний период (аномальные для Рыбинского во-
дохранилища) достигали для них критических 
значений. В результате у этих видов произошло 
резкое уменьшение численность и снижение тем-
па роста (ряпушка, налим и щука), а снеток пол-
ностью выпал из ихтиофауны водохранилища. Во 
вторую группу вошли виды (окунь, берш и судак), 
на которые потепление повлияло опосредовано. 
Основной причиной стали негативные измене-
ния в их кормовой базе, связанные с исчезнове-
нием или снижением численности основных кор-
мовых видов, в первую очередь, ерша, снетка и 
молоди окуня. Из-за периодически развивающе-
гося в летне-осенний период дефицита кислорода 
в придонном слое снизилась численность ерша; 
в результате высоких температур, достигающих 
летальных значений, исчез снеток; ухудшение ус-
ловий питания привело к снижению численности 
молоди окуня в пелагических скоплениях. 

Появление и быстрое увеличение численности 
каспийского вселенца – черноморско-каспий-
ской тюльки, занявшей опустевшую нишу снет-
ка и ставшей вместо него доминирующим видом 
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в пелагиали водоемов Верхней Волги, полностью 
не компенсировало негативных изменений в кор-
мовой базе. Особенно это обострило проблему 
с переходом на хищное питание молоди судака, 
берша и окуня в первое лето жизни, поскольку 
более высокотелая (по сравнению со снетком) 
тюлька быстро становилась недоступной для мо-
лоди этих хищников, а питание планктоном сни-
жало жизнестойкость их молоди на первом году 
жизни и, особенно, в зимний период.

Благоприятное воздействие по всем показа-
телям потепление оказало на популяцию сома 
Рыбинского водохранилища. Температура воды в 
водохранилище в годы с климатической нормой 
лимитировала развитие его популяции, посколь-
ку Рыбинское водохранилище – северная грани-
ца распространения сома Волжского бассейна, 
а с наступлением потепления его численность и 
темп роста увеличились. Благоприятным можно 
считать воздействие потепления и на популяции 
массовых бати-пелагических карповых: леща, гу-
стеры, синца и плотвы. Растянутый вегетацион-
ный период, хорошее состояние кормовой базы 
и снижение численности хищников способствует 
формированию урожайных поколений. Но это 
относится только к их молоди, подрастающей в 
прибрежье. Молодь, которую с нерестилищ вы-
носит в пелагиаль, с вселением тюльки растет в 
условиях жесткой пищевой конкуренции. Однако 
судьба пелагической молоди этих видов и в годы 
доминирования снетка была неизвестна. По-ви-
димому, она полностью выедалась хищниками и 
не участвовала в формировании пополнения.
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Effect of Global Warming on the Fish Population Parameters  
in the Upper Volga Reservoirs 

Yu. V. Gerasimov1, *, Yu. I. Solomatin1, М. I. Bazarov1, О. М. Lаpshin2, А. I. Tsvetkov1
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As a result of global warming, the average annual water temperature has significantly increased in the Upper 
Volga reservoirs. Warming and the subsequent deterioration of the oxygen regime had a significant effect on 
most of the fish populations inhabiting temperate waters. This led to changes in the population structure of many 
fish species. Such phenomena as the disappearance or a sharp decline in the abundance of cold-water species 
(European smelt, vendace, burbot and pike) in the Rybinsk reservoir coincided with the period of warming. The 
disappearance of European smelt in the Rybinsk Reservoir and the favorable temperature regime contributed 
to the appearance and rapid increase in the abundance of the Caspian invader, the Black Sea sprat, which oc-
cupied the empty niche of the European smelt and became instead the dominant species in the pelagic zone of 
the Upper Volga reservoirs. Warming resulted in a decrease in the abundance and the growth rate of burbot and 
pike. Climate warming had an indirect effect on many species through oxygen deficiency or transformation of 
the forage base (ruff, zander, perch, roach), which also led to a decrease in abundance and the growth rate. 

Keywords: global warming, Upper Volga basin, Rybinsk Reservoir, water temperature rise, cold-loving fish, 
abundance, growth rate, feeding
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