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Рыбохозяйственный мониторинг является одной из мер для разработки рекомендаций по сохране-
нию водных биологических ресурсов. Цель исследования — представление и анализ результатов рыбо-
хозяйственного мониторинга водной экосистемы Северной Двины на одном из участков устьевой об-
ласти и практическое использование полученных данных. Впервые на данном участке реки проведены 
наблюдения за численностью и  биомассой фитопланктона и  зоопланктона с  ежемесячным отбором 
проб в течение года. Установлено, что среднее значение показателей биомассы фитопланктона и зоо­
планктона в период ледостава почти в пять раз ниже, чем в период открытой воды. Продукционный 
коэффициент в климатических условиях Арк тики в течение полугода равен нулю. Рыбохозяйственный 
мониторинг позволяет получить репрезентативные данные о фактической величине состояния био-
ты и оценить воздействие на водную экосистему с учетом сезонных изменений основных показателей 
фито­ и зоопланктона.
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Введение
Социально-экономическое развитие государ-

ства и сохранение окружающей среды должны 
быть взаимоувязаны, поскольку окружающая сре-
да, экономика страны, здоровье человека, соци-
альное и экологическое благополучие населения 
находятся в неразрывном единстве. На природу 
постоянно оказывается негативное антропогенное 
воздействие, которое приводит к изменениям ком-
понентов природной среды, трансформации экоси-
стем, ухудшению качества и истощению природных 
ресурсов, в том числе водных биологических ре-
сурсов (далее — водных биоресурсов) [1]. Как по-
казывает практика, производство различных работ 
на рыбохозяйственных водоемах, как правило, ока-

зывает многофакторное негативное воздействие на 
их биоценозы. Оно проявляется как в виде прямо-
го воздействия (гибель рыб в насосах водозаборов, 
земснарядов, гидромониторов), при поступлении 
в водные объекты летальных концентраций загряз-
няющих веществ, при взрывных работах, так и в виде 
воздействия косвенного — при утрате нерестовых, 
нагульных, зимовальных участков, ухудшении усло-
вий обитания водных биоресурсов, трансформации 
кормовой базы рыб (потеря продукции фитоплан-
ктона, зоопланктона и бентоса) [2; 3].

Проблема оценки экологических последствий 
непроста, поскольку еще недостаточно изучены 
количественные отношения и связи водной фау-
ны с техногенными факторами в меняющейся об-
становке. Сложность и неполная предсказуемость 
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природных процессов, несовершенство методо-
логии вынуждают опираться преимущественно на 
метод экспертных оценок [4]. Отсюда неизбежно 
вытекает приближенный характер результатов вы-
полненных расчетов. Рыбохозяйственный монито-
ринг — одно из средств реальной оценки негатив-
ного воздействия на водные биоресурсы и среду их 
обитания. Этот вид мониторинга является состав-
ной частью производственного экологического мо-
ниторинга и направлен на получение фактических 
данных о воздействии хозяйственной деятельности 
на водные биоресурсы и среду их обитания. Сре-
ди направлений рыбохозяйственного мониторинга 
нужно отметить круглогодичное наблюдение за 
сукцессионными процессами в водной экосисте-
ме, а также получение данных о биомассе и про-
дукции планктонных организмов, являющихся 
кормовой базой для рыб. Особенно актуальным 
рыбохозяйственный мониторинг становится для 
крупных водоемких производств, включая целлю-
лозно-бумажное. С одной стороны, хозяйствующий 
субъект исполняет требование природоохранного 
законодательства о необходимости наблюдения 
за воздействием на водную экосистему, с другой — 
предприятие получает репрезентативные данные 
о состоянии водной биоты и оценку фактического 
воздействия на ее состояние [5].

Таким образом, целью исследования является 
представление и анализ результатов рыбохозяй-
ственного мониторинга водной экосистемы устье-
вой области Северной Двины и практическое ис-
пользование данных.

Северная Двина, крупнейшая река бассейна Бе-
лого моря, протекает по северному склону Русской 
равнины и достигает длины 774 км, а площадь ее 
бассейна составляет 357 тыс. км2. Северная Дви-
на образуется путем слияния рек Сухона и Юг [6]. 
Далее она течет на север, и возле Котласа в нее 
впадает крупнейший приток Вычегда. Устьевая об-
ласть Северной Двины начинается ниже впадения 
Пинеги, где река разбивается на протоки с много-
численными островами. В районе Архангельска 
и Северодвинска Северная Двина образует обшир-
ную дельту площадью около 900 км², состоящую 
из более 150 протоков, и впадает в Двинскую губу 
Белого моря [7; 8]. Устьевая часть реки подвержена 
приливно-отливной деятельности, приливные явле-
ния отмечаются вплоть до впадения Пинеги (137 км 
от устья). Высота приливов достигает 1 м. Средний 
годовой сток Северной Двины в Белое море — око-
ло 110 км3. Река имеет преимущественно снеговое 
питание (50—60%). Остальное питание обеспечи-
вается за счет летних и главным образом осенних 
дождей, а также грунтовых вод. Годовой ход темпе-
ратуры воды в целом более плавно и с некоторым 
отставанием повторяет изменения температуры 
воздуха. Среднемесячные значения температуры 
воды в мае составляют порядка 5—13°С в верхнем 
течении и 2—8°С в устьевой области. В июле темпе-

ратуры составляют в среднем 18—23°С. При этом 
Северная Двина характеризуется относительно 
устойчивой температурой воды, несколько снижа-
ющейся к устью (на 0,5—1°С, весной — на 2—3°С) 
[9; 10].

Материалы
В исследовании представлены результаты ры-

бохозяйственного мониторинга, проведенного 
в 2020—2021 гг. в районе водозаборных сооруже-
ний крупного целлюлозно-бумажного предприятия, 
размещенного на берегу Северной Двины. Отбор 
проб осуществлялся ежемесячно на двух монито-
ринговых станциях (рис. 1). Сбор и обработка проб 
фитопланктона и зоопланктона выполнены соглас-
но стандартным методикам [11—13]. Пробы фито-
планктона отбирались с поверхностного горизонта 
в объеме 1 л воды с последующей фиксацией 40%-
ным формалином. После отстаивания пробы концен-
трировались до 1—2 мл. Обработка отобранного 
материала проводилась камерально путем визуали-
зации с использованием лабораторного микроско-
па «БиОптик С-300». Расчет биомассы производил-
ся с помощью таблиц размеров и индивидуальных 
масс фитопланктона. Видовой состав фитопланкто-
на определялся с использованием определителей 
микроводорослей [14—16]. Пробы зоопланктона 
отбирались с использованием сети Апштейна, пред-
назначенной для сбора мелких планктонных ор-
ганизмов. При отборе проб содержимое стакана 
помещалось в емкость для фиксации и фиксиро-
валось 4%-ным раствором формалина. Пробы зоо-
планктона обрабатывались в камеральных условиях 
стандартными методами в камере Богорова под 
стереомикроскопом, определялись видовой состав 
и биомасса организмов [17; 18].

Наносимый водным биоресурсам вред в результа-
те использования водных ресурсов реки оценивался 
с использованием методического инструментария, 
принятого Росрыболовством (далее — Методи-
ка) 1. Применялись формулы, предназначенные для 
определения потерь водных биоресурсов от гибели 
фитопланктона при использовании водных ресур-
сов водного объекта (п. 24 Методики), а также от 
гибели кормовых организмов зоопланктона (п. 26 
Методики).

1 Приказ Федерального агентства по рыболовству «Об ут-
верждении Методики определения последствий негатив-
ного воздействия при строительстве, реконструкции, ка-
питальном ремонте объектов капитального строительства, 
внедрении новых технологических процессов и  осущест-
влении иной деятельности на состояние водных биологиче-
ских ресурсов и среды их обитания и разработки меропри-
ятий по устранению последствий негативного воздействия 
на состояние водных биологических ресурсов и  среды их 
обитания, направленных на восстановление их нарушенно-
го состояния» от 6 мая 2020  г. № 238. — URL: http:// base.
garant.ru.
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Кроме того, проведен анализ научных публикаций 
по рыбохозяйственному мониторингу с применени-
ем инструментов поиска на сайте научной электрон-
ной библиотеки elibrary.ru. Данные обрабатывались 
с использованием программы MS Excel.

Результаты и обсуждение
В период исследований всего было обнаружено 

216 видов представителей фитопланктонного со-
общества, относящихся к 8 отделам: Bacillariophyta, 
Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta, Chrysophyta, 
Cryptophyta, Xantophyta, Euglenophyta. Преобла-
дали пресноводные планктонные космополиты 
фитопланктона, что характерно для большинства 
водотоков Арк тической зоны. Наибольший вклад 
в видовое богатство привносили представители 
диатомовых, зеленых и сине-зеленых водорослей. 
Численность фитопланктона изменялась в широ-
ком диапазоне от 1,73 млн кл./м3 в феврале до 
274,16 млн кл./м3 в июле. Уровень развития фито-
планктона в период наблюдений соответствовал 
стадиям сукцессионного цикла развития фито-
планктонных сообществ: весенней, летней, осенней 
и зимней. Фитопланктонные сообщества активно 
развивались в летний период, когда световой день 
длителен и водные массы хорошо прогревались. 
Температура воды летом 2021 г. изменялась от 
20,1°С в июне до 18,2°С в августе. В летний пери-
од биомасса фитопланктона достигла своего пика 
в июле и составила 0,592 г/м3 (табл. 1).

Из-за продолжительного периода высоких тем-
ператур, отмечавшегося в год проведения монито-
ринга с июня до сентября, вспышка развития ми-
кроводорослей привела к увеличению показателя 
биомассы фитопланктона в сентябре. Рост биомас-
сы планктона в марте и ноябре мог быть обуслов-
лен поступлением теплых сточных вод недалеко от 
места мониторинговых работ и их распределением 
по акватории реки в условиях приливно-отливных 
течений. Изменение показателей биомассы фито-
планктона и его продукции, включая отдельные 
пики, привело к варьированию потерь водных био-
ресурсов от 0,1 до 55 кг на 1 млн м3 использованных 
водных ресурсов (см. табл. 1). Максимальный раз-
мер потерь водных биоресурсов отмечен в летний 
период.

Сравнительный анализ результатов мониторинга 
не противоречит ранее проведенным в период от-
крытой воды исследованиям фитопланктонных со-
обществ. М. И. Змётная и Ю. В. Новикова в своем 
исследовании фитопланктона Северной Двины [19] 
показали схожую динамику изменения биомассы 
планктона, которая достигала пика в июле, затем 
резко снижалась и вновь увеличивалась в сентябре. 
При этом варьирование значений биомассы имело 
более широкие границы — от 0,007 до 1,109 г/м3. 
Исследование Е. В. Медведевой и И. Ю. Македон-
ской также показало сходные показатели видово-
го разнообразия фитопланктонных сообществ и их 
доминантные отделы (Bacillariophyta, Chlorophyta, 

Рис. 1. Место проведения рыбохозяйственного мониторинга на реке Северная Двина. Подготовлено авторами 
с использованием программы Google Earth Pro
Fig. 1. Location of fishery monitoring on the Northern Dvina River. Prepared by the authors using Google Earth Pro
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в сентябре — 1 вид, в декабре наблюдалось завершение вегетаци-
онного периода, и зоопланктонные организмы обнаружены не были. 
На протяжении всего периода исследований как по численности, так 
и по биомассе чаще всего доминировали представители Cladocera. 
Максимальная численность зоопланктеров составила 2440 экз./м3 
(июль), а минимальная — в период с сентября по декабрь. В табл. 2 
представлены результаты мониторинга зоопланктонных сообществ 
устьевой области Северной Двины. Помесячное изменение пока-
зателей биомассы зоопланктона наглядно показывает минималь-
ные значения в период с сентября по март, что обусловлено низкой 

Таблица 1. Биомасса фитопланктона, продукционный коэффициент 
и потери кормовой базы водных биоресурсов при использовании 
водных ресурсов Северной Двины, январь-декабрь 2021 г.

Месяц
Биомасса 

фитопланктона, 
г/м3

Продукционный коэффициент 
перевода биомассы кормовых 
организмов в их продукцию

Потери водных биоресурсов на 
1 млн м3 использованных водных 

ресурсов, кг

Январь 0,02623 0,00 0,8761

Февраль 0,00315 0,00 0,1052

Март 0,13189 0,00 4,4051

Апрель 0,01563 0,00 0,5220

Май 0,20878 1,84 19,8040

Июнь 0,38072 1,77 35,2235

Июль 0,59180 1,79 55,1475

Август 0,15535 1,72 14,1132

Сентябрь 0,42935 1,85 40,8698

Октябрь 0,03299 1,93 3,2285

Ноябрь 0,17910 0,00 5,9819

Декабрь 0,05930 0,00 1,9806

Cyanophyta и др.) [20]. Кроме 
того, проведенный в нижнем те-
чении Вычегды в 2018—2019 гг. 
рыбохозяйственный мониторинг 
аналогичного характера [5] про-
демонстрировал более высокие 
значения биомассы фитопланкте-
ров, но сукцессионные измене-
ния фитопланктонных сообществ 
имели сходную динамику (рис. 2). 
В исследовании Ю. В. Новиковой 
и др. [21] было установлено, что 
продукционный коэффициент пе-
ревода биомассы кормовых орга-
низмов в их продукцию варьиро-
вал от 2,2 в мае до 1,9 в октябре, 
что практически идентично полу-
ченным нами данным.

Видовой состав зоопланкто-
на был представлен 19 таксо-
нами: Cladocera — 13 видов, 
Copepoda — 5 видов, Rotatoria — 
1 вид. Максимальное число 
идентифицированных видов от-
мечено в июле (14 видов). Следу-
ет отметить также относительно 
высокие показатели видового 
разнообразия в ноябре-декабре 
2020 г. — по 8 видов в каждый 
месяц. Минимальное видовое 
разнообразие зафиксировано 
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Рис. 2. Сравнительный анализ результатов исследований биомассы фитоплан-
ктонных сообществ Вычегды (2018—2019 гг.) и Северной Двины (2020—2021 гг.).  
Подготовлено авторами
Fig. 2. Comparative analysis of the results of research on the biomass of phytoplankton 
communities in the Vychegda River (2018—2019) and the Northern Dvina River 
(2020—2021). Prepared by the authors
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температурой воды (до 0,5°С в феврале) и сокращением светового 
дня. С весенним увеличением светового дня и потеплением воды 
(до 11,5°С в мае) биомасса зоопланктона показывает рост, видовое 
разнообразие также увеличивается. В июле биомасса зоопланктона 
достигает пика. В этом месяце температура воды составляет 23,7°С. 
В дальнейшем происходит снижение биомассы планктонных организ-
мов, что обусловлено сокращением светового дня и уменьшением 
температуры (до 0,9°С в ноябре). Однако, в отличие от нескольких 
пиков развития фитопланктонных сообществ, динамика изменений 
биомассы зоопланктона имеет более сглаженный вид. Динамика по-
казателей биомассы зоопланктона неизбежно приводит к синхронно-

му изменению размера наноси-
мого водным биоресурсам вреда, 
что показано в табл. 2. Так, ми-
нимальное значение наносимо-
го вреда было в октябре (0 кг), 
а максимальное — в июле (6 кг).

Полученные результаты рыбо-
хозяйственного мониторинга не 
противоречат другим исследова-
ниям. Так, Н. Г. Отченаш в своем 
исследовании [22] показала ана-
логичные данные по биомассе зо-
опланктонных сообществ в дель-
те Северной Двины, но с бо́льшим 
пределом варьирования — от 
0,0344 до 0,67353 г/м3, что об-
условлено отличиями в периоде 
проведения работ. Исследования 
Е. Н. Имант [23] и А. П. Новосе-
лова [24] с соавторами выявили 
подобные доминирующие таксо-
номические группы зоопланктона 
Cladocera и Copepoda, а также 
близкие показатели по биомассе, 
равные 0,03567 г/м3.

В то же время данные прове-
денного в нижнем течении Вычег-
ды в 2018—2019 гг. мониторин-
га [5] показали отличающуюся 
динамику изменений биомассы 
гидробионтов (рис. 3). С декабря 
по июнь были сходные изменения 
показателей. Снижение биомас-

Таблица 2. Биомасса зоопланктонных сообществ и потери кормовой базы водных 
биоресурсов при использовании водных ресурсов Северной Двины, январь-декабрь 2021 г.

Месяц Биомасса зоопланктона, г/м3 Потери водных биоресурсов на 1 млн м3 
использованных водных ресурсов, кг

Январь 0,00669 0,7359

Февраль 0,00117 0,1287

Март 0,00225 0,2475

Апрель 0,01120 1,2320

Май 0,01562 1,7182

Июнь 0,02780 3,0580

Июль 0,05640 6,2040

Август 0,00896 0,9856

Сентябрь 0,00112 0,1232

Октябрь 0,00000 0,0000

Ноябрь 0,00148 0,1628

Декабрь 0,00000 0,0000
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Рис. 3. Сравнительный анализ результатов исследований биомассы зоопланк­
тонных сообществ Вычегды (2018—2019 гг.) и Северной Двины (2020—2021 гг.). 
Подготовлено авторами
Fig. 3. Comparative analysis of the results of studies of the biomass of zooplankton 
communities in the Vychegda River (2018—2019) and the Northern Dvina River 
(2020—2021). Prepared by the authors
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Результаты рыбохозяйственного мониторинга в низовьях реки Северная Двина 
 и их применение при оценке негативного воздействия на водные биоресурсы

значения показателя биомассы и продукционного 
коэффициента на протяжении всего года. При этом 
отметим, что сбор данных о развитии планктонных 
сообществ и их продукции традиционно происходит 
в период открытой воды (без ледостава) и не за-
трагивает период с октября по апрель. Проведе-
ние рыбохозяйственного мониторинга и получение 
ежемесячных данных о биомассе планктонных ор-
ганизмов, а также их продукции позволяют исполь-
зовать в расчетах уже фактические значения. Так, 
использование фактических значений приводит 
к увеличению размера вреда, наносимого водным 
биоресурсам в течение трех месяцев (июнь-июль, 
сентябрь). Однако применение в расчетах данных 
за остальные месяцы демонстрирует значитель-
ное снижение потерь водных биоресурсов. Это 
обусловлено завершением осенью вегетационно-
го периода и сокращением видового разнообра-
зия планктонных сообществ. Зимняя продукция 
планктонных сообществ практически отсутствует, 
и только весной начинается новый вегетационный 
период, когда увеличиваются показатели биомас-
сы гидробионтов и их продукционные показатели.

Результаты рыбохозяйственного мониторинга не 
только показывают фактически нанесенный вред 
окружающей среде, но и сокращают расходы хо-
зяйствующих субъектов на его возмещение. Так, 
в рассматриваемом случае снижение издержек со-
ставило 30%, или 187 тыс. руб. на каждый милли-
он кубометров водных ресурсов, изъятый из реки. 
В связи с высоким водопотреблением на производ-
ственные нужды расходы на рыбохозяйственный 
мониторинг в течение года составляют меньшую 
сумму, чем месячное снижение издержек. Это де-
монстрирует очевидные выгоды его проведения 
для крупных водопользователей. Похожая ситуация 
сложилась согласно ранее проведенным исследова-
ниям на Вычегде [5].

Заключение
Результаты исследования позволяют сделать сле-

дующие выводы.
1. Среднее значение показателей биомассы фито-

планктона и зоопланктона в период ледостава поч-
ти в пять раз ниже, чем в период открытой воды. 
Продукционный коэффициент перевода биомассы 
водных кормовых организмов в их продукцию в кли-
матических условиях Арк тики в течение полугода 
равен нулю. Это обусловлено наличием ледового 
покрова, снижением длительности светового дня 
и низкими температурами воды.

2. Использование при оценке наносимого водным 
биоресурсам вреда литературных данных, полу-
ченных только за вегетационный период, приводит 
к некорректному завышению величины вреда и уве-
личивает издержки хозяйствующих субъектов на его 
возмещение.

3. Проведение рыбохозяйственного мониторинга 
позволяет выполнить требования законодательства 
и получить репрезентативные данные о фактиче-
ской величине воздействия на водные биоресурсы.

4. Расходы хозяйствующих субъектов на рыбохо-
зяйственный мониторинг значительно ниже стоимо-
сти возмещения наносимого водным биоресурсам 
и среде их обитания вреда на основании литератур-
ных данных. Кроме того, наличие сведений о фоно-
вом состоянии водной экосистемы позволит произ-
вести корректную оценку негативного воздействия 
на компоненты окружающей среды в случае различ-
ного рода техногенных аварий.

Подводя итог, считаем целесообразным реко-
мендовать проведение организациями-природо-
пользователями рыбохозяйственного мониторинга, 
направленного на получение актуальных данных 
о состоянии водной экосистемы. Это является не 
только исполнением мер, направленных на сохране-
ние окружающей среды, но и показывает экологиче-

сы зоопланктона на Вычегде про-
исходит позже, что обусловлено 
более длительным вегетацион-
ным периодом, поскольку между 
точками наблюдений практиче-
ски 500 км в широтном направ-
лении. Высокие показатели био-
массы зоопланктона в октябре 
на Вычегде являлись следствием 
сентябрьской вспышки численно-
сти и биомассы фитопланктона, 
вызванной теплой осенью.

Сравнительный анализ ре-
зультатов проведенного мони-
торинга и литературных данных 
демонстрирует разницу при 
применении их для оценки вре-
да, наносимого водным биоре-
сурсам (рис. 4). Использование 
литературных данных приводит 
к применению одного среднего 
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Рис. 4. Потери водных биоресурсов при использовании 1  млн   м3 водных 
ресурсов Северной Двины. Сравнение литературных данных и  результатов 
рыбохозяйственного мониторинга, кг. Подготовлено авторами
Fig. 4. Losses of aquatic biological resources when using 1 million cubic meters of water 
resources of the Northern Dvina River. Comparison of literary data and results of fishery 
monitoring, kg. Prepared by the authors
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скую ответственность бизнеса, который использует 
природные ресурсы Арк тики.

Выражаем благодарность сотрудникам лаборато-
рии биоресурсов внутренних вод Северного филиа-
ла ФГБНУ «ВНИРО» и АО «Архангельский ЦБК» за 
помощь в проведении исследования.
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Abstract
One of the measures for the conservation of water biological resources is the conduct of environmental 

monitoring. Presentation and analysis of the results of environmental monitoring of the water ecosystem in 
the lower reaches of the Northern Dvina River and the practical use of the data is the aim of the research. The 
researchers have identified that the average value of the biomass of phytoplankton and zooplankton during the 
freeze-up period is almost 5 times lower than in the summer period. The production coefficient of conversion of 
the biomass of water food organisms into their products in the climatic conditions of the Arctic is zero for half 
a year. This is due to the presence of ice cover, reduced daylight hours and low water temperatures. Data from 
scientific publications, which show the results of research only for the growing season, cannot be used to as-
sess harm. This leads to an incorrect assessment of the negative impact and increases the costs of enterprises. 
Environmental monitoring is a source of representative data about the actual magnitude of the impact on the 
aquatic ecosystem. The costs of economic entities for environmental monitoring are significantly lower than the 
cost of compensation for damage to aquatic biological resources based on incorrect data. The availability of 
data on the background state of the aquatic ecosystem will make it possible to make a correct assessment of 
the negative impact on the components of the environment in the event of various kinds of man-made accidents.

Keywords: fishery monitoring, Northern Dvina River, phytoplankton, zooplankton, negative impact assessment.
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