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В статье представлен анализ многолетних колебаний площади нерестовых 
участков трёх отделов Чебоксарского водохранилища в зависимости от водности 
года и уровней воды в весенний период и их влияние на численность пополнения 
основных промысловых видов рыб. На основе дешифрирования космических 
снимков Landsat определены границы и площади пойменных и прибрежных не-
рестовых участков при различных уровнях. Получена формула зависимости пло-
щади нерестовых участков от уровней воды, разница между минимальным и мак-
симальным значениями нерестовых площадей составила 1,65 раза. Показано, что 
высокие степени обводнения нерестилищ благоприятно сказываются на успеш-
ности размножения большинства промысловых видов рыб —  установлена замет-
ная положительная корреляция численности сеголеток с площадью нерестилищ 
(коэффициент корреляции Спирмена равен 0,65 при p = 0,01). Получена формула 
зависимости численности сеголеток от площади нерестилищ, на основе которой 
дан прогноз пополнения в годы различной степени водности. По предварительным 
расчётам эффективность естественного воспроизводства может увеличиваться 
в 20,5 раза в многоводные годы по сравнению с маловодными. С помощью гео-
графической привязки границ нерестилищ в геоинформационных системах также 
устранены разногласия в интерпретации описаний нерестилищ в Правилах рыбо-
ловства.
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на проекты рыбохозяйственного освое-

ния русловых водохранилищ [Уточнённое проектное 
…, 1970], зарегулирование реки Волги оказало преи-
мущественно отрицательное воздействие на состоя-
ние водных биоресурсов, режим эксплуатации водо-
хранилищ в большинстве случаев не соответствует 
требованиям рыбного хозяйства.

Это воздействие выразилось, главным образом, 
в снижении рыбопродуктивности и уровня естествен-
ного воспроизводства промысловых рыб [Шакирова 
и др., 2012; Чавычалова, 2013; Астафьева и др., 2016; 
Васильев и др. , 2016; Логинов, 2016; Логинов и др. , 
2016; Тарадина, Чавычалова, 2017; Чавычалова, Фо-
мин, 2018], в первую очередь, за счёт неблагоприят-
ного уровенного режима в период воспроизводства 
большинства массовых водохранилищных видов рыб.

Уровенный режим имеет первостепенное значе-
ние для эффективности воспроизводства рыб водо-
хранилищ [Минин и др., 2004; Интересова и др., 2009; 

Клевакин и др., 2012; Шакирова и др., 2012; Логинов, 
2016; Жезмер, Бубер, 2018; Чавычалова, Фомин, 2018; 
Go´rski et al. , 2010]. Уровень воды водохранилища 
в нерестовый период влияет на естественное воспро-
изводство непосредственным образом: от колебаний 
уровня воды могут нарушаться условия размножения 
рыб [Клевакин и др., 2012; Шакирова и др., 2012; Ча-
вычалова, 2013; Логинов, 2016; Логинов, Гелашвили, 
2016]. Подсчитано, что резкое снижение уровня воды 
на водохранилищах приводит к колоссальным ущер-
бам рыбному хозяйству [Чавычалова, 2013; Логинов, 
2016].

В связи с этим, получение данных о связи дина-
мики уровней воды и общей площади нерестовых 
участков представляется ценным и актуальным для 
оценки условий естественного воспроизводства рыб 
в условиях водохранилищ.

Известно, что площадь нерестовых участков на-
прямую зависит от уровня воды в весенний период 
[Отчёт …, 2003; Подоляко и др., 2012; Васильев и др., 
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2016; Чавычалова и др., 2020]. Зависимость площади 
затопления нерестилищ в дельте Волги от высоты сто-
яния уровня половодья [Катунин, 2014] носит, по-ви-
димому, экспоненциальный характер. При этом пло-
щадь нерестилищ изменяется в 4–6 раз. Ю. С. Василье-
вым с соавторами [2016] проанализировано измене-
ние уровневого режима Рыбинского водохранилища 
и площади затопления мелководий. Определено, что 
эти показатели носят случайный характер, как во вну-
тригодовом цикле, так и в разные годы.

Чебоксарское водохранилище образовано в ре-
зультате перекрытия р. Волги плотиной ГЭС в 1980 
году. Проектным заданием предусматривалось дове-
сти уровень воды до отметки 68 м, однако, в настоя-
щее время водохранилище и гидроузел в г. Чебокса-
ры эксплуатируется на непроектной отметке НПУ 
63,00 м БС. Регулирующая ёмкость практически отсут-
ствует, водохранилище представляет собой подпёр-
тый бьеф, работающий на транзите стока. Гидроузел 
срезает высокую волну весеннего половодья, суще-
ственно не изменяя его внутригодового распределе-
ния. В связи с этим водный режим значительно отли-
чается от других водохранилищ Волжско- Камского 
каскада, сочетая речные и озёрно- прудовые черты. 
Для водохранилища характерен высокий коэффици-
ент водообмена —  от 19,8 до 32,2 раз [Кочеткова, 
2005]. Максимальные амплитуды колебаний отмеча-
ются с апреля по май и захватывают возможный пе-
риод нереста большинства промысловых видов рыб 
[Отчёт …, 2016].

Таким образом, учитывая особенности эксплуата-
ции Чебоксарского водохранилища, анализ взаимос-
вязи «уровень воды —  площадь нерестилищ», а также 
зависимость численности пополнения от водности 
года и уровней воды представляет особый интерес.

В продольном направлении по морфологическим 
и гидрологическим параметрам Чебоксарское водо-
хранилище подразделяется на четыре отдела (сверху 
вниз по течению р. Волги): верхний речной, средний 
речной, озёрный и приплотинный.

Верхний речной отдел расположен от плотины 
Горьковской ГЭС до г. Нижний Новгород, характеризу-
ется наименьшей площадью, отсутствием подпора со 
стороны Чебоксарского гидроузла, речными условия-
ми и сильной зависимостью суточных и годовых коле-
баний уровня воды от режима работы Нижегородской 
ГЭС. В связи с этим, в рамках данного исследования 
этот отдел Чебоксарского водохранилища не рассма-
тривается.

Средний речной и озёрный отделы характеризу-
ются большим количеством островов, мелководных 
заливов и проток, образовавшихся при затоплении 

волжской поймы, имеют исключительное значение 
для размножения рыб. Приплотинный отличается от 
озёрного и среднего речного отдела значительно 
меньшими площадями мелководий [Отчёт …, 2018]. 
В этих отделах суммарно сосредоточено около 80 % 
по площади и 76 % по количеству всех нерестовых 
участков водохранилища. Нерестилища на этой части 
акватории представляют собой пойменные береговые 
участки, заливы, устьевые участки рек, а также волож-
ки и мелководья вокруг островов и у берегов, которые 
используется для размножения весенне- нерестующих 
видов рыб, создающих основу промысла и уловов 
рыболовов- любителей (лещ Abramis brama (L. , 1758), 
щука Esox lucius L. , 1758, плотва Rutilus rutilus (L. , 
1758), окунь Perca fluviatilis L. , 1758, густера Blicca 
bjoerkna (L., 1758), синец Ballerus ballerus (L., 1758), язь 
Leuciscus idus (L. , 1758), ряд других менее значимых). 
Состав рыбного сообщества водохранилища в насто-
ящее время позволяет отнести водоём к лещёво- 
плотвичному типу.

С целью определения границ нерестовых участ-
ков, их оцифровки и географической привязки, а так-
же определения их площадей применяются географи-
ческие информационные системы [Золотухин, Ход-
жер, 2007; Тюрнин, 2007; Комарова, Филоненко, 2015; 
Калюжная и др., 2017]. При этом картирование нере-
стилищ проводится чаще всего с использованием 
данных дистанционного зондирования Земли из кос-
моса. Преимущество этих методов в том, что они по-
зволяют получить значения площадей нерестовых 
участков в разное время и при разных уровнях воды.

Целью работы стало установление связи между 
уровнями воды и площадями нерестовых угодий Че-
боксарского водохранилища в весенний период, ко-
торые определялись по данным дистанционного зон-
дирования Земли, а также оценка влияния динамики 
нерестовых площадей на величину естественного вос-
производства основных промысловых видов рыб.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Границы нерестовых участков оцифрованы и гео-

графически привязаны с помощью геоинформацион-
ных систем (рис. 1), при этом за основу взят список 
нерестовых участков в Приложении № 6 к Правилам 
рыболовства для Волжско- Каспийского рыбохозяй-
ственного бассейна (Приказ Минсельхоза России от 
18.11.2014 № 453, в редакции приказа от 25.07.2019 
№ 438). Дополнительно были учтены площади нере-
стилищ, рекомендованные для включения в перечень 
нерестовых участков отделом по Республике Чувашия 
Камско- Волжского филиала ФГБУ «Главрыбвод». Ме-
стоположение и границы нерестовых участков опре-
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делялись в Нижегородской области по картам нере-
стилищ, приведённым в отчете Нижегородской лабо-
ратории ГосНИОРХ [2003], в Республике Марий Эл 
и Республике Чувашия —  по картографическим мате-
риалам отделов Камско- Волжского филиала ФГБУ 
«Главрыбвод» по этим регионам.

Картирование нерестилищ проводилось методом 
визуального дешифрирования и оцифровки береговой 
линии по космическим снимкам Landsat 5, Landsat 7 
и Landsat 8 (мультиспектральным изображениям со 
средним разрешением каналов видимой части спек-
тра —  30 м/пиксель). В границы нерестилищ включа-
лись участки с глубинами от 0 до 3 м. Глубины опреде-
лялись по созданной ранее векторной карте распреде-
ления глубин Чебоксарского водохранилища [Минин, 
Минина, 2012].

Для оцифровки границ нерестовых участков ис-
пользовались космические снимки со спутников 
Landsat из каталога данных Геологической службы 
США (USGS Global Visualization Viewer, 2014). В данном 
каталоге имеется только 5 пар космических снимков 
Landsat за 1997–2020 гг. , покрывающих всю аквато-
рию Чебоксарского водохранилища в нерестовый пе-
риод, сделанных в безоблачную или малооблачную по-
году, с небольшой разницей уровней воды (1–4 см) 
в даты их создания.

Анализ выполнен для наиболее значимых в вос-
производственном отношении отделов водохранили-
ща —  среднего речного, озёрного и приплотинного.

Материалом для исследования стал 21 комплект 
космических снимков Landsat на акваторию нижнего 
речного, озёрного и приплотинного участков Чебок-
сарского водохранилища за 1997, 1998, 2000–2003, 
2005, 2007–2009, 2013–2015, 2019 и 2020 гг. в нере-
стовый период (с 10 апреля по 15 июня). При отсут-
ствии космического снимка, полностью покрывающего 
изучаемую акваторию (в трёх случаях из 21), использо-
вались пары снимков, отличающихся по времени соз-

дания на 1–2 суток, при этом разница уровней воды 
в даты создания снимков была не более 2 см (1–2 см). 
Проанализировано 6 космических снимков за разные 
годы, созданных в апреле, 10 снимков и 2 комплекта из 
двух снимков —  в мае, 2 снимка и 1 комплект из двух 
снимков —  в июне.

Уровни воды приняты по данным гидрологического 
поста в с. Просек Нижегородской области (код пункта 
наблюдений 75020, расположен примерно на равном 
расстоянии между Нижегородской и Чебоксарской 
ГЭС) за даты, соответствующие времени создания каж-
дого космического снимка, получены из архива, разме-
щенного в портале Центра регистра и кадастра [2020]. 
При отличии уровней воды в даты создания снимков 
из одной пары проводилось усреднение их значений.

Данные по количественным показателям успешно-
сти размножения основных промысловых видов рыб 
(лещ, щука, плотва, окунь, густера, белоглазка Ballerus 
sapa (Pallas, 1814), язь) были собраны в ходе неводных 
съёмок (мальковая волокуша и мальковый невод) на 
изучаемой части акватории Чебоксарского водохрани-
лища в 2000, 2001, 2003, 2005–2013, 2017–2018 гг. 
Численность сеголеток получена путём умножения зна-
чений относительной численности на площадь глубин, 
облавливаемых соответствующими орудиями лова 
(мальковая волокуша —  0–1 м, мальковый невод —  
1–3 м). Площади мелководий вычислены по карте глу-
бин Чебоксарского водохранилища [Минин, Минина, 
2012]. Далее суммировались значения численности на 
глубинах 0–1 м и 1–3 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖ ДЕНИЕ
Согласно сведениям многолетних мониторинго-

вых исследований воспроизводства рыб Чебоксар-
ского водохранилища, весенний нерест большинства 
видов рыб приходится на период со второй декады 
апреля по первую декаду июня (табл. 1) [Отчёт …, 
2018, 2019]. При этом в зависимости от температур-

Рис. 1. Расположение нерестовых участков среднего речного, озёрного и приплотинного отделов Чебоксарского 
водохранилища:

серая сплошная заливка —  Чебоксарское водохранилище, черная заливка —  нерестилища
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ных условий конкретного года возможен сдвиг пика 
нерестовой активности на 7–10 дней.

Таблица 1. Сроки нереста некоторых основных промысло-
вых видов рыб Чебоксарского водохранилища

Виды рыб Сроки нереста Сроки массового нереста

Лещ 1 мая —  8 июня 14–22 мая

Плотва 29 апреля —  16 мая 4–9 мая

Окунь 30 апреля —  14 мая 3–7 мая

Щука 21 апреля —  7 мая 24–28 апреля

Густера 23 мая —  12 июня 28 мая —  1 июня

Судак 7 мая —  1 июня 10–24 мая

Режим пропуска воды через гидроузлы в весенний 
период существенно отличается в зависимости от ус-
ловий водности года, которые принято условно оцени-
вать как «средние», «маловодные» и «высоководные». 
Аналогичный подход применён и в данной статье как 
общепринятый. График изменения уровней воды раз-
личных по водности годов приведён на рис. 2.

По результатам дешифрирования космических 
снимков Landsat были оцифрованы и привязаны к ге-
ографической сети координат границы 48 нерестовых 
участков Чебоксарского водохранилища, определён 
21 вариант площади нерестилищ при различных 
уровнях воды (рис. 3).

95 % доверительный интервал (рис. 3, 4) показы-
вает диапазон вокруг регрессионной кривой, в кото-

63

64

65

66

67

68

1 а
пр

ел
я

8 а
пр

ел
я

15
 ап

ре
ля

22
 ап

ре
ля

29
 ап

ре
ля

6 м
ая

13
 м

ая

20
 м

ая

27
 м

ая

3 и
юня

10
 ию

ня

17
 ию

ня

24
 ию

ня

Ур
ов

ен
ь 

во
ды

, м

Низкая водность (2015 г.) Средняя водность (2008 г.) Высокая водность (2005 г.)

Рис. 2. Ход уровней воды Чебоксарского водохранилища в нерестовый период в годы различной водности 
(гидрологический пост Просек, код пункта наблюдений 75020)

Рис. 3. Зависимость площади нерестовых участков 
среднего речного, озёрного и приплотинного отделов 
Чебоксарского водохранилища от уровня воды (n = 21):
сплошная линия —  кривая регрессии; пунктир —  границы 
95 % доверительного интервала для регрессионной кривой

Рис. 4. Зависимость численности сеголеток основных 
промысловых видов рыб среднего речного, озёрного 
и приплотинного отделов Чебоксарского водохранилища 

от средней площади нерестилищ (n = 14):
сплошная линия —  кривая регрессии, пунктир —  границы 
95 % доверительного интервала для регрессионной кривой
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ром находится её истинное значение (с 95 % вероят-
ностью) [Реброва, 2002].

Получена регрессионная зависимость площади 
нерестилищ от уровня воды:

 y = 0,7051 x2– 87,098 x + 2723,2, (1)

где: y —  площадь нерестовых участков, тыс. га; x —  
уровень воды, м.

Выведенная формула позволяет восстанавливать 
общую площадь пойменных и прибрежных нерести-
лищ в годы высокой, средней и низкой водности и со-
поставлять эти значения с показателями естествен-
ного воспроизводства рыб.

Анализ степени залития нерестовых угодий, прове-
дённый по космическим снимкам и регрессионной мо-
дели, показал, что общая площадь нерестилищ изуча-
емой части Чебоксарского водохранилища меняется 
в зависимости от уровня воды в следующих пределах: 
минимум —  35,01 тыс. га, максимум —  57,68 тыс. га 
(при уровнях воды соответственно 63,23 и 67,62 м). 
Минимум и максимум уровней воды в нерестовый пе-
риод определены по данным Центра регистра и када-
стра на гидрологическом посту Просек за 1997–
2019 гг. Таким образом, размах варьирования нересто-
вых площадей в весенний период достигает 1,65 раза.

С целью нивелирования влияния температурных 
условий, определяющих разброс дат нереста по го-
дам, по формуле (1) по усреднённым значениям 
уровня воды за период половодья каждого года 
были вычислены средние площади нерестилищ. По-
лученные значения использовались для построения 
зависимости между площадью нерестилищ в различ-
ных по водности условиях и урожайностью поколе-
ний основных промысловых видов рыб (густера, же-
рех Leuciscus aspius (L. , 1758), карась серебряный 
Carassius auratus (L. , 1758), краснопёрка Scardinius 
erythrophthalmus (L. , 1758), лещ, линь Tinca tinca (L. , 
1758), плотва, сазан Cyprinus carpio L. , 1758, синец, 
щука) (рис. 4). Зависимость имеет характер полинома 
второй степени с высоким коэффициентом детерми-
нации (более 0,8).

Наблюдается заметная положительная связь чис-
ленности сеголеток со средней площадью нерести-

лищ, коэффициент корреляции Спирмена равен 0,65 
(p = 0,01).

Анализ позволяет предположить, что наибольшая 
численность сеголеток в водохранилище достигается 
в годы с высокой степенью залития поймы, что отме-
чено и для других районов р. Волги [Клевакин и др., 
2012; Столбунов, 2016; Чавычалова и др., 2020].

Регрессионное уравнение (2) показывает зависи-
мость численности сеголеток от площади затопления 
нерестилищ и даёт возможность с определенной сте-
пенью достоверности (R2 = 0,88) прогнозировать уро-
жайность пополнения для большей части Чебоксар-
ского водохранилища исходя из значений площади 
прибрежных и пойменных нерестилищ.

 y = 62,58 x2– 4954,3 x + 98099, (2)

где: y —  численность сеголеток, млн экз., x —  средняя 
площадь нерестилищ в нерестовый период, тыс. га.

Полученные формулы (1, 2) позволяют оценить 
примерную численность сеголеток в различные по 
водности годы (табл. 2). Формула (2) требует уточне-
ния, поскольку для корректных расчётов мы считаем 
недостаточным использованное количество данных 
(n = 14).

По нашим данным, в Чебоксарском водохранили-
ще в годы различной водности численность пополне-
ния доминирующих видов рыб может изменяться как 
минимум в 20,5 раз. Для сравнения, в расположенном 
выше по каскаду Горьковском водохранилище [Клева-
кин и др., 2012] при разных значениях максимального 
уровня воды общая численность сеголеток может от-
личаться в 36–211 раз.

Таким образом, при незначительном увеличении 
площади нерестилищ (в 1,7 раза) численность попол-
нения может вырасти в 20 раз. Такая разница объяс-
няется, на наш взгляд, различием коэффициентов ре-
грессии в формулах (1 и 2). Как известно, коэффици-
ент уравнения регрессии показывает, насколько силь-
но значение зависимого признака изменяется с ка-
ждой единицей изменения независимого [Реброва, 
2002]. В уравнении зависимости численности сеголе-
ток от площадей нерестилищ регрессионные коэффи-
циенты существенно больше, чем для зависимости 

Таблица 2. Динамика средней площади нерестилищ зависимости от водности года и возможная численность сеголеток 
основных промысловых видов рыб трёх отделов Чебоксарского водохранилища в годы различной водности

Водность Уровень воды в половодье 
средний, м

Площадь нерестилищ 
средняя, тыс. га

Численность сеголеток,  
млн экз.

Частота встречаемости,  
лет, %

Низкая 63,6–64,4 35,9–38,4 менее 131,8 43,5
Средняя 64,4–65,2 38,4–41,8 131,8–351,5 39,1
Высокая 65,2–66,0 41,8–46,1 351,5–2701,4 17,4
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площадей нерестилищ от уровня воды, поэтому чис-
ленность сеголеток растёт быстрее, чем площади не-
рестилищ.

По частоте встречаемости лет определённой 
водности (табл. 2) можно судить о вероятности появ-
ления урожайных поколений.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Предлагаемый метод восстановления площадей 

нерестилищ по космическим снимкам в увязке с дан-
ными постов гидрологических наблюдений даёт воз-
можность прямого сопоставления величины пополне-
ния непосредственно с площадями нерестовых участ-
ков, а не с уровнями воды.

В зависимости от уровня воды общая площадь не-
рестовых участков наиболее важных для естествен-
ного воспроизводства отделов Чебоксарского водо-
хранилища может изменяться в 1,65 раза, а числен-
ность сеголеток может меняться в 20,5 раза в зависи-
мости от водности года.

По данным совместного анализа данных по эф-
фективности размножения основных видов рыб 
и определённых при различной водообеспеченности 
площадей нерестилищ показано, что для Чебоксар-
ского водохранилища урожайность поколений нахо-
дится в заметной положительной связи с площадью 
нерестовых участков (коэффициент корреляции Спир-
мена равен 0,65).

Полученное уравнение, описывающее зависи-
мость численности сеголеток от средней площади не-
рестилищ, нуждается в уточнении. При наличии доста-
точного количества данных возможно прогнозировать 
уровень естественного воспроизводства в конкретном 
году на основе связи наблюдённых уровней воды 
и динамики общей площади нерестилищ в весенний 
период, что позволит снизить затраты на проведение 
мальковых съёмок.

Полученные зависимости могут быть использова-
ны для разработки рекомендаций по оптимизации 
режимов пропуска половодья в интересах рыбного 
хозяйства в Правилах эксплуатации Чебоксарского 
водохранилища. Температурный режим весеннего не-
рестового периода неустойчив и непостоянен год от 
года, не поддается корректировке, но за счёт регули-
рования уровней воды вполне возможно обеспечить 
площадь заливаемых нерестилищ с максимальной 
для текущей водности численностью пополнения.

Дополнительно, благодаря точной пространствен-
ной привязке границ в геоинформационных системах, 
в Правилах рыболовства устранены разночтения 
с трактовкой описаний нерестовых участков и лока-
лизации их на местности, что имеет прямое практиче-

ское значение для регулирования рыболовства 
и ограничения хозяйственной деятельности.
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Influence of the dynamics of water levels in spring on the area spawning 
grounds and efficiency of natural reproduction limnophilic fish species 
of the Cheboksary reservoir

L. M. Minina,  
A. E. Minin,  
A. V. Moiseev

Nizhny Novgorod Branch of VNIRO 
(«NizhegorodNIRO»), Nizhny Novgorod, Russia

The article presents an analysis of long-term fluctuations in the area of spawning 
areas of three sections of the Cheboksary reservoir, depending on the water content 
of the year and water levels in the spring period, and their effect on the number of 
replenishment of the main commercial fish species. Basing on the interpretation of 
Landsat satellite images, the boundaries and areas of floodplain and coastal spawn-
ing areas at different levels were determined. A formula was obtained for the depen-
dence of the area of spawning areas on water levels; the difference between the 
minimum and maximum values of spawning areas was 1.65 times. It was shown that 
a high degree of watering of spawning grounds favorably affects the reproductive 
success of most commercial fish species —  a noticeable positive correlation was es-
tablished between the number of underyearlings and the area of spawning grounds 
(Spearman’s correlation coefficient is 0.65 at p = 0.01). A formula was obtained for 
the dependence of the number of underyearlings on the area of spawning grounds, 
on the basis of which a forecast of recruitment in years with different degrees of 
water availability was given. According to preliminary calculations, the efficiency of 
natural reproduction can increase 20.5 times in high-water years compared to 
low-water years. By geo-referencing the boundaries of spawning grounds in geo-
graphic information systems, differences in the interpretation of the descriptions of 
spawning grounds in the Fishing Rules have also been eliminated.

Keywords: Cheboksary reservoir, water level, flood, area of spawning grounds, 
efficiency of natural reproduction, commercial fish species, Landsat satellite images.
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TABLE CAPTIONS
Table 1. Spawning dates of some of the main commercial fish species in the Cheboksary reservoir
Table 2. Dynamics of the average area of spawning grounds depending on the water content of the year and the 
possible number of underyearlings of the main commercial fish species in three sections of the Cheboksary 
reservoir in years of different water availability

FIGURE CAPTIONS
Fig. 1. Location of spawning areas of the middle river, lake and dam sections of the Cheboksary reservoir 
Gray solid fill —  Cheboksary reservoir, black fill —  spawning grounds
Fig. 2. The course of water levels of the Cheboksary reservoir during the spawning period in years of different 
water levels (Prosek hydrological station, observation point code 75020)
Fig. 3. Dependence of the area of spawning areas of the middle river, lake and dam sections of the Cheboksary 
reservoir on the water level (n = 21) 
Solid line —  regression curve, dotted line —  borders of 95 % confidence interval for regression curve
Fig. 4. Dependence of the number of underyearlings of the main commercial fish species in the middle river, 
lake and dam sections of the Cheboksary reservoir on the average area of spawning grounds (n = 14) 
Solid line —  regression curve, dotted line —  boundaries of 95 % confidence interval for regression curve


