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ВВЕДЕНИЕ

Глобальный рост температуры воз-
духа во второй половине XX в. начал-
ся в 1970‑е гг., а устойчивый характер 
он приобрёл в 1980‑е гг. Наибольшего 
развития потепление климата достигло 
в начале XXI в. (Шкаберда, Василевская, 
2013; Kennedy et al., 2019).

В Мировом океане в рассматрива-
емый период наиболее быстро прогре-
вался Северный Ледовитый океан, что 
прослеживалось по сокращению площа-
ди его ледового щита (http://haa.su/3ua/, 
дата обращения: 12.02.2021). Рост темпе-
ратуры воды Северной Пацифики был 
менее интенсивным, но и здесь увели-
чение теплозапаса морских вод сопро-
вождалось сокращением площади льдов 
в зимний период (Jones et al., 2020).

С потеплением океанических вод 
изменились характеристики течений 
и усилилась стратификация водных 
масс. Усиление стока вод с суши, а так-
же интенсификация апвеллингов обе-
спечили повышение притока биогенов 
в фотический слой морей и океанов. 
Следствием этих процессов стали пере-

стройки планктонных и нектонных со-
обществ, а также изменение смертности 
рыб, морских птиц и млекопитающих 
(Соколовский и др., 2004; Глебов и др., 
2010; Cheung et al., 2009; Li et al., 2012; 
Sydeman et al., 2015; Yang et al., 2016; 
Weatherdon et al., 2016; Jones et al., 2019; 
Boveng et al., 2020; Hastings et al., 2020; 
Farley et al., 2020; Fergusson et al., 2020; 
Lewis et al., 2020; Ueno et al., 2020; Smith 
et al., 2021).

Потепление климата оказало влия-
ние и на холодноводных по происхож-
дению тихоокеанских лососей (Шмидт, 
1950; Waples et al., 2008). Так, в 1990‑е гг. 
их запасы снизились в Канаде, а в 2000‑е 
и в 2010‑е гг., соответственно, в США 
и в Японии (npafc.org, дата обращения: 
12.02.2021). На фоне развития клима-
тического сдвига к концу 2010‑х гг. до 
исторического минимума сократилась 
численность чавычи и кижуча в реках 
штата Вашингтон (США), а также нер-
ки в реках Фрейзер и Скина (Британ-
ская Колумбия, Канада) (Crozier et al., 
2019; Price et al., 2021; http://haa.su/3u6/, 
дата обращения 12.02.2021). Кроме того, 
несмотря на значительные объёмы вы-
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пуска молоди кеты с лососевых рыбо-
водных заводов, в Японии существен-
но уменьшилась численность подходов 
данного вида (Kaeriyama et al., 2014).

Цель настоящего исследования — ​
оценка влияния глобального потепле-
ния климата на тихоокеанских лососей 
Дальнего Востока России.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

При подготовке данной работы ис-
пользованы многолетние ряды данных, 
отражающие вылов тихоокеанских ло-
сосей на Дальнем Востоке России, по-
лученные с сайта Комиссии по ана-
дромным рыбам Северной части Тихо-
го океана — ​НПАФК (англ. North Pacific 
Anadromous Fish Commission — ​NPAFC, 
npafc.org), и биологические показатели 
тихоокеанских лососей за период с 2001 
до 2020 гг., предоставленные дальнево-
сточными филиалами ФГБНУ «ВНИ-
РО». Накопление данных и их визуали-
зация проведена автором.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На Дальнем Востоке России с 1960‑х 
по 2010‑е гг. средний за десятилетие вы-
лов тихоокеанских лососей вырос в 6,8 
раза — ​с 64,0 до 433,1 тыс. т, а кратность 
различий между минимальным и мак-
симальным уровнем добычи превысила 
20 раз (рис. 1). Рост объёмов их вылова 
совпал с периодом потепления климата, 
и, без сомнения, является следствием 
глобальных изменений, происходивших 
в океанических и пресноводных экоси-
стемах на различных уровнях.

Рост среднегодовой температу-
ры привёл к перестройке структуры 
уловов (видового состава) тихоокеан-
ских лососей. Основу лососевого про-
мысла в Дальневосточном рыбохозяй-
ственном бассейне формирует горбу-
ша (Oncorhynchus gorbuscha). В 1960‑е — ​
2010‑е гг. её минимальный вклад в вы-
лов был в наиболее холодные 1960‑е 
гг.— 48,8 %. В 1970‑е‑2000‑е гг. горбуша 
обеспечивала от ⅔ до ¾ дальневосточ-

Рис. 1. Динамика вылова тихоокеанских лососей и среднегодовой температуры воздуха на 
Дальнем Востоке России в 1960–2020 гг. (горизонтальные линии и цифры — ​средний вылов за 
десятилетие, точки и цифры — ​средняя температура воздуха за десятилетие).
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ного вылова лососей, но на фоне поте-
пления климата в 1990‑х‑2010‑х гг. её 
доля в уловах снизилась с 73,1 до 62,9 % 
(рис. 2).

Кета (O. keta) — ​второй по объё-
му добычи объект лососевого промыс-
ла на Дальнем Востоке России. Её вылов 
в рассматриваемый период находился 
в противофазе к уловам горбуши. Мак-
симальный вклад кеты в вылов тихооке-
анских лососей в Дальневосточном ры-
бохозяйственном бассейне был в 1960‑е 
гг., когда она формировала более ⅓ уло-
вов. В 1970‑е‑2000‑е гг. кета обеспечива-
ла от  до  вылова тихоокеанских ло-
сосей, а в 2010‑е гг. при снижении объ-
ёма добычи горбуши вклад кеты вырос 
до 25 % (рис. 2 и 3). Рост объёма добычи 
кеты в 2010‑е гг. проходил на фоне роста 
среднегодовой температуры воздуха.

Уловы нерки (O. nerka) и чавычи 
(O. tschawytscha) в 1960‑е‑2010‑е гг. на-
ходились в противофазе. Так, доля нер-
ки в уловах тихоокеанских лососей на 
Дальнем Востоке России в 1970‑е гг. 
в сравнении с предыдущим десятилети-
ем резко снизилась, а чавычи — ​вырос-

ла. В последующие десятилетия вклад 
нерки в вылов постепенно увеличивал-
ся, а вклад чавычи — ​снижался (рис. 2 
и 3).

Доля кижуча (O. kisutch) в уло-
вах тихоокеанских лососей с 1960‑х по 
1990‑е гг. постепенно снизилась с 6,0 до 
0,9 %, но в 2010‑е гг. она резко выросла 
до 2,2 % (рис. 2).

Общим трендом в изменении струк-
туры уловов тихоокеанских лососей 
на Дальнем Востоке России в начале 
XXI в. является смещение основного 
района лососевого промысла на север 
и северо-восток, а также смена основ-
ного объекта добычи. При этом, пере-
стройка структуры уловов была неод-
нородна — ​её локальные особенности 
определялись географическим положе-
нием района промысла. Так, например, 
на Чукотке горбуша стала играть веду-
щую роль по объёму добычи, тогда как 
кета и нерка заняли второстепенные по-
зиции. При этом, общие уловы тихооке-
анских лососей в данном регионе суще-
ственно выросли. На о. Сахалин до пер-
вой половины 2010‑х гг., включительно, 

Рис. 2. Структура (видовой состав) уловов тихоокеанских лососей на Дальнем Востоке России 
в 1960‑е‑2010‑е гг., %.
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доминировала горбуша, вылов которой 
варьировал от 49 до 227 тыс. т. Во вто-
рой половине 2010‑х гг. на первое место 
по объёмам добычи вышла кета. Изме-
нение видового состава уловов в регио-
не сопровождалось снижением общего 
объёма вылова тихоокеанских лососей 
(рис. 4).

Потепление климата привело к из-
менению сроков и динамики нересто-
вой миграции тихоокеанских лососей. 
Например, у горбуши р. Ола (Тауйская 
губа, Магаданская область) в ряду не-
чётных лет начало устойчивой нересто-
вой миграции сместилось с I пятиднев-
ки июля в 1960‑е гг. на IV пятидневку 
июня в 2010‑е гг., а срок 50 %-го прохода 
производителей на нерест — ​с I пятид-
невки августа в 1960‑е гг. на III пятид-
невку июля в 2010‑е гг. Изменились сро-
ки начала нерестовой миграции и у гор-
буши заливов Ульбанский и Сахалин-
ский (южная часть материкового побе-

режья Охотского моря) (Канзепарова, 
Золотухин, 2015), а также материкового 
побережья Японского моря (Лысенко 
и др., 2021).

На фоне роста температуры изме-
нились характеристики нерестовой ми-
грации и у сахалинской горбуши. Но, 
в отличие от других районов Дальнего 
Востока России она стала подходить на 
нерест позже и на более поздние сроки 
сдвинулась дата середины её массово-
го хода в реки (Каев, 2018; Кириллова, 
2020).

В отличие от горбуши, у кеты в по-
давляющем большинстве промысловых 
районов Дальнего Востока России сроки 
начала устойчивого нерестового хода не 
претерпели существенных изменений. 
Одним из немногих исключений была 
кета о. Итуруп. У неё в рассматривае-
мый период начало устойчивой нересто-
вой миграции сместилось с первых чи-
сел августа на середину июля, при этом 

Рис. 3. Сопряжённость относительных уловов горбуши и кеты (слева) и нерки и чавычи (справа).

Рис. 4. Динамика вылова тихоокеанских лососей на Чукотке и на о. Сахалин, тыс. т.
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сроки начала интенсивного промысла 
остались прежними — ​конец сентября 
(Рыбы…, 2012; наши данные).

Наиболее показательными измене-
ния интенсивности нерестовой миграции 
были у амурской кеты. Как известно, на 
нерест она проходит с конца июня по сен-
тябрь, включительно (Берг, 1932; Рослый, 
2002; Вершинина, 2020). После депрессии 
1970‑х гг., численность подходов кеты в р. 
Амур в первой половине нерестовой ми-
грации постепенно возрастала и достиг-
ла максимума в середине 2010‑х гг. Син-
хронно с этим начало интенсивного про-
мысла амурской кеты сдвинулось с конца 
августа на середину июля.

Подобные изменения в динамике 
нерестового хода отмечены и у других 
видов тихоокеанских лососей, напри-
мер, у нерки и кижуча.

С потеплением климата изменил-
ся качественный состав тихоокеанских 
лососей. Например, у кеты, нерки и ки-
жуча в разных районах воспроизводства 
синхронно снизилась средняя масса тела 
(рис. 5). На фоне роста численности это 
можно рассматривать как результат 
плотностной регуляции (Шунтов, Тем-
ных, 2008). Вместе с тем, у этого эффек-
та есть иное объяснение.

Выше было показано, что потепле-
ние климата, как правило, сопровожда-
лось смещением начала и/или середи-
ны нерестового хода производителей 
на более ранние сроки. Исходя из того, 
что сроки нерестовой миграции тихоо-
кеанских лососей генетически закрепле-
ны (Rich, Holmes, 1929; Ricker, 1972), их 
расширение (смещение) и усиление ин-
тенсивности миграции на фоне потепле-
ния климата может свидетельствовать 
о росте выживаемости рыб, воспроиз-
водство которых зависит от тепла, по-
ступающего извне. Таким источником 
в безледовый период является атмосфе-
ра (Важнов, 1976).

У кеты к теплу, поступающему от 
атмосферы, наиболее чувствительны 
рыбы, которые для воспроизводства 
занимают русловые нерестилища, не 
имеющие выхода грунтовых вод. Клас-
сический пример — ​летняя раса кеты 
р. Амур (Берг, 1932). В 1960‑е гг. её доля 
в общем вылове амурской кеты состав-
ляла лишь 2,6 %. В 1970‑е гг. с началом 
потепления климата она выросла до 
15,8 %, а в 1980‑е‑1990‑е гг. — ​до 22,6–
25,4 %. В 2000‑е гг. — ​первой половине 
2010‑х гг. летняя раса в среднем обе-
спечивала до 58–62 % вылова амурской 
кеты.

С потеплением климата в Магадан-
ской области и Камчатском крае в под-
ходах кеты увеличилась доля ранней 
формы, которая по экологии воспроиз-
водства является аналогом летней амур-
ской расы кеты (Волобуев, 1983; Кузи-
щин и др., 2010). В частности, средняя 
доля ранней формы в подходах магадан-
ской кеты в начале XXI в. выросла в 1,6–
3,3 раза — ​с 8,0–14,9 до 23,3–26,6 %.

Для кеты Приморского края описана 
только осенняя форма (Горяинов, 2000). 
Вместе с тем, наблюдения автора за её 
нерестом в р. Пойма (юг Приморского 
края) показали, что в сентябре — ​нача-
ле октября часть рыб занимает русловые 
нерестилища без выхода ключей, а в ок-
тябре — ​ноябре — ​с выходами грунто-
вых вод. Иными словами, приморская 
кета представлена двумя экологически-
ми формами.

Русловые нерестилища кеты, как 
правило, мелководные, что предопреде-
ляет репродуктивный успех произво-
дителей с небольшими размерами тела 
и отбор по этому признаку (Кирпични-
ков, 1979; Коновалов, Шевляков, 1980). 
Этот тип нерестилищ широко распро-
странён в лососевых реках и зачастую 
значительно превосходит по площади 
ключевые нерестилища, что создаёт по-
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Рис. 5. Динамика массы тела кеты (А), нерки (Б) и кижуча (В) в начале XXI в. по пятилетиям.
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тенциальные условия для высокой чис-
ленности рыб, воспроизводящихся на их 
акваториях.

Таким образом, потепление климата 
сформировало благоприятный термиче-
ский режим для развития икры и личи-
нок кеты на русловых нерестилищах, не 
имеющих выходов грунтовых вод, а рас-
ширенное воспроизводство обеспечило 
рост в подходах численности небольших 
по размеру рыб, что было причиной сни-
жения массы тела кеты в целом.

Кижуч нерестится на акваториях 
с выходами ключей, которые обеспе-
чивают его икру и личинок теплом, не-
обходимым для успешного развития, 
и рост его численности меньше связан 
с увеличением выживаемости в период 
эмбрионально-личиночного развития за 
счёт поступления тепла от атмосферы. 
Однако, в отличие от молоди кеты, мо-
лодь кижуча проводит в пресных водах 
от 1 до 4‑х лет (Марченко и др., 2013). Её 
длительный пресноводный нагул связан 
с необходимостью физиологического 
созревания к переходу в морские воды, 
одним из критериев которого является 
достижение длины тела по Смитту не 
менее 70 мм (Conte et al., 1966; Weisbart, 
1968; Irvine, Ward, 1989).

Несомненно, что потепление клима-
та сопровождалось усилением прогрева 
пресных вод и, в том числе, нагульных 
акваторий молоди кижуча. В случае, если 
температурный режим вод не выходил 
за верхнюю границу термопреференду-
ма молоди, темп роста пестряток кижу-
ча увеличивался (Little et al., 2020), и они 
быстрее достигали длины тела, при кото-
рой потенциально могут смолтифициро-
ваться. Об улучшении термических усло-
вий пресноводного нагула молоди мага-
данского кижуча можно судить, напри-
мер, по увеличению в его подходах доли 
рыб с одним годом пресноводного нагула 
с 15–16 % в 2000‑е гг. до 26–32 % в 2010‑е 

гг. Эти рыбы по массе тела значительно 
уступают особям с двумя и тремя реч-
ными годами жизни — ​2,52–2,61 кг про-
тив 3,60–4,70 кг, и, соответственно, рост 
их численности в подходах был причи-
ной снижения средней массы магадан-
ского кижуча в целом (рис. 5).

Снижение средней массы тела нер-
ки, представленное на рисунке 5, было 
связано как с изменением эффективно-
сти её воспроизводства, так и с измене-
нием условий нагула её молоди. Извест-
но, что обязательной характеристикой 
нерестовых акваторий нерки является 
разгрузка ключей (Крохин, 1960; Егоро-
ва, 1970; Симонова, 1972, 1974; Никулин, 
1975). По наличию горизонтальных те-
чений места её воспроизводства можно 
разделить на две группы: водоёмы, в ко-
торых практически нет горизонтальных 
течений, и водотоки, в которых течения 
присутствуют. К первым относятся озёра 
и лимнокрены, ко вторым — ​реки и про-
токи. В соответствии с этим, у нерки вы-
деляют два экотипа: генеративно лимно-
фильный и генеративно реофильный.

Наличие выходов грунтовых вод 
позволяет говорить о том, что одним 
из факторов, определяющих эффектив-
ность воспроизводства нерки, являет-
ся тепло ключевых вод. Вместе с тем, на 
температурный режим нерестилищ рео-
фильной нерки оказывает влияние реч-
ное течение, которое приносит или, на-
оборот, вымывает тепло с нерестовых 
акваторий (Важнов, 1976). В условиях 
потепления климата приток дополни-
тельного тепла из атмосферы, вероятно, 
способствовал как расширению периода, 
пригодного для эффективного нереста 
реофильной нерки, так и повышал вы-
живаемость её икры и личинок в гнёз-
дах. Нерестилища реофильной нерки 
мелководные (Бугаев и др., 2007), т. е. 
как и в случае с летней расой (ранней 
формой) кеты, приоритет размножения 
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на этих акваториях имеют производите-
ли с небольшими размерами тела. Соот-
ветственно, улучшение условий воспро-
изводства на русловых нерестилищах 
было причиной увеличения в подхо-
дах доли рыб с небольшой массой тела, 
что, в свою очередь, привело к сниже-
нию средней массы тела нерки в целом 
(рис. 5).

Дополнительной причиной сниже-
ния массы тела нерки было уменьше-
ние возраста её полового созревания. 
У ряда стад нерки омоложение прохо-
дило по схеме, описанной выше для ки-
жуча, т. е. за счёт увеличения в подходах 
количества рыб с одним годом нагула 
в пресных водах и снижения количе-
ства рыб с двумя годам пресноводного 
нагула, что является отражением роста 
численности генеративно реофильной 
нерки. Например, в Мейныпильгынской 
озерно-речной системе (Чукотка) доля 
рыб с одним годом нагула в пресных во-
дах с 1980‑х по 2010‑е гг. выросла в 2,1 
раза (с 34,0 до 69,8 %), а у нерки р. Охо-
та в начале XXI в. — ​в 1,7 раза (с 49,4 
до 81,4 %). У некоторых стад генера-
тивно лимнофильной нерки снижение 

возраста полового созревания в целом 
в подходах было связано с уменьшени-
ем периода морского нагула. Например, 
у нерки озерновского стада доля рыб с 1 
и 2 морскими годами выросла с 29,8 % 
в 2001–2005 гг. до 33,7 % в 2016–2020 гг.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Глобальное потепление климата 
оказало многостороннее влияние на ти-
хоокеанских лососей Дальнего Востока 
России: выросла их численность и, со-
ответственно, объёмы вылова. Основ-
ные районы их промысла сместились 
в северном и северо-восточном направ-
лении. Существенные изменения пре-
терпели сроки нерестовой миграции 
и видовой состав уловов тихоокеан-
ских лососей, а также изменились каче-
ственные показатели производителей — ​
снизился возраст полового созревания 
и линейно-весовые показатели.
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