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СовреМенное СоСтоЯние воднЫХ биолоГиЧеСКиХ реСурСов 
р. Северной двинЫ1

Выявлено, что в результате воздействия природных и антропогенных факторов в экосистеме р. Север-
ной Двины произошли сукцессионные изменения как на популяционном, так и на организменном уровнях 
организации. Они проявились в виде трансграничных перемещений при миграциях рыб, снижения числен-
ности и запасов промысловых видов, ухудшения эпизоотической ситуации на водоеме, а также патологий 
на организменном уровне (серьезные нарушения морфо-функциональной организации органов и тканей, 
многие из которых являются необратимыми). В настоящее время в бассейне исследуемой реки появились 
новые виды рыб, естественный ареал которых охватывает бассейны Каспийского и Балтийского морей: 
судак, белоглазка и жерех. Длительное воздействие широкого спектра техногенных факторов привело к 
снижению общего уровня продукционных процессов в речной экосистеме, что вызвало на популяционном 
уровне изменение структуры промысловых уловов, и прежде всего ценных видов рыб лососево-сигово-
го комплекса (атлантический лосось, сиг, нельма). Наряду с ухудшением состояния популяций лососе-
вых и сиговых рыб, в Северодвинском бассейне наблюдаются изменения в самой структуре рыбной части 
сообщества. За последние полвека фактически произошла смена доминировавших в составе уловов рыб 
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лососево-сигового комплекса  на карповых. На организменном уровне многие регистрируемые у рыб на-
рушения (некротические процессы, неоплазия) относятся к разряду необратимых, когда восстановление 
структуры и функции становится невозможным. Однако развивающиеся параллельно с ними гипертро-
фия, гиперплазия, инкапсуляция являются структурно-функциональными основами компенсаторно-при-
способительных реакций, позволяющих организму перейти на новый уровень функционирования, и дают 
возможность выжить в токсической среде.

Ключевые слова: состояние рыбных ресурсов, сукцессионные изменения ихтиофауны, популяцион-
ный и организменный уровни организации, Европейский Север России.

Известно, что с середины прошлого сто-
летия сукцессионные изменения в водных 
экосистемах определяются не только есте-
ственно-историческими причинами [1−3], но 
и антропогенным воздействием на них. При 
этом техногенные факторы по характеру вли-
яния схожи с климатическими, но проявляют-
ся за более короткий срок и вызывают более 
резкие изменения в природных комплексах на 
всех уровнях организации водных экосистем. 
В реальных условиях чаще всего происходит 
комплексное воздействие на водоемы многих 
факторов, а вовлечение их в хозяйственную де-
ятельность неизбежно ведет к нарушению сло-
жившегося экологического равновесия. 

Как правило, происходит постепенное на-
копление негативных воздействий и переход в 
стадию неустойчивости водных экосистем. Это 
сопровождается изменением гидрологических 
и гидрохимических параметров, ухудшением 
кормовых условий для рыб, трансформацией 
видового состава ихтиофауны, уменьшением 
численности ценных видов рыб и в целом сни-
жением общей их продуктивности. Дальней-
шая антропогенная нагрузка в конечном итоге 
может привести к частичному разрушению во-
дных экосистем или же к переходу их в каче-
ственно новое состояние. Все вышесказанное 
с полным основанием может быть отнесено к 
бассейну исследуемой реки [4, 5].

Северная Двина по праву считается одной 
из крупнейших рек Европейского Севера Рос-
сии и является основным промысловым бас-
сейном на территории Архангельской области. 
На всем его протяжении (включая и озера на 

площади водосбора) обитает 48 таксонов рыб, 
включая виды, подвиды и экологические фор-
мы. Среди них 8 являются морскими и встре-
чаются в дельтовой части реки и на участках 
приустьевого взморья [6]. 

Речная ихтиофауна, подверженная ком-
плексному воздействию климатических и тех-
ногенных факторов, кроме непосредственной 
гибели в результате промысла испытывает и 
опосредованное влияние как на организмен-
ном, так и популяционном уровнях. Экологи-
ческие последствия выражаются в изменении 
видового состава региональной ихтиофауны в 
результате спонтанных миграций (саморассе-
ления) рыб, нарушении условий и эффективно-
сти естественного воспроизводства, ухудше-
нии эпизоотической обстановки на водоемах 
(рост заболеваний рыб), а также снижении об-
щей численности и состояния запасов конкрет-
ных промысловых видов.

Зоогеографические изменения характери-
зуются перемещением видов за границы есте-
ственных ареалов, приводят к трансформации 
областей распространения, при этом ареалы 
эврибионтных видов, как правило, расширяют-
ся, стенобионтных, напротив, сужаются. Это 
сопровождается изменением видового разно-
образия региональных ихтиофаун вследствие 
исчезновения ряда аборигенных и появления 
чужеродных (или инвазийных) видов в резуль-
тате интродукции или саморасселения [7].

Практика показала, что проблемы, связан-
ные с биологическими инвазиями, приобре-
ли в последнее время особое значение. Среди 
экологов под биологическими инвазиями по-
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нимаются все факты проникновения видов за 
границы их естественного распространения 
(или первоначального ареала). Эти виды на-
зываются инвазийными, чужеродными или 
вселенцами [8]. Они способны активно воздей-
ствовать на биотическую часть новых для них 
экосистем, вызывая в них порой необратимые 
изменения. 

В экосистеме Северной Двины список рыб 
расширился вследствие выполнения работ по 
акклиматизации на Европейском Севере ряда 
дальневосточных видов, интродукционных ме-
роприятий и саморасселения [7].

В результате проведения акклиматизаци-
онных работ в 50-х годах прошлого столетия в 
бассейнах Баренцева и Белого морей появилась 
и успешно натурализовалась дальневосточная 
горбуша Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum, 
1792). Она широко освоила акваторию нового 
ареала, протянувшегося от побережий Скан-
динавских стран на западе до Обской губы на 
востоке. Характеризуясь высокой численно-
стью, приобрела статус промыслового объекта 
и в настоящее время в значительных количе-
ствах добывается в Архангельской области на 
побережье Белого моря, заходя и в р. Северную 
Двину. В то же время вызывает озабоченность 
возможное обострение ее конкурентных от-
ношений с местными видами: атлантическим 
лососем Salmo salar (Linnaeus, 1758), кумжей 
Salmo trutta (Linnaeus, 1758) и арктическим 
гольцом Salvelinus alpinus (Linnaeus, 1758) [7]. 

Судак Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 
1758) появился в р. Северной Двине в резуль-
тате направленной интродукции в р. Сухону 
(Двинской бассейн) из оз. Кубенское. Есте-
ственный ареал судака в Архангельской обла-
сти ограничен озерами Балтийского бассейна 
(Носовско-Лузской и Монастырской систем). 
В настоящее время является в Северной Двине 
промысловым видом.

Головешка-ротан Percottus glenii (Dybowski, 
1877) в результате спонтанной (нецеленаправ-
ленной) интродукции был завезен в оз. Плесец-
кое, расположенное на территории космодрома 
«Плесецк». Здесь проявилась широкая эколо-

гическая валентность вида, выразившаяся в 
формировании значительной численности, ин-
тенсивном характере питания и высоком темпе 
роста. Существует опасность дальнейшего его 
расселения при разнесении клейкой оплодот-
воренной икры водоплавающими птицами [9].

Во второй половине прошлого века ихтио-
фауна Двинского бассейна пополнилась но-
выми видами рыб, обитающими в бассейнах 
Каспийского и Балтийского морей [10]. Бело-
глазка Abramis sapa (Pallas, 1814) в бассейне 
Волги относится к второстепенным промысло-
вым видам рыб. Освоение ею Северодвинского 
бассейна началось с появления в 1971 году в  
р. Вычегде, после чего белоглазка стала быстро 
увеличивать свою численность. Из-за внешне-
го сходства долгое время включалась в пере-
чень промысловых видов как молодь леща или 
густеры. В настоящее время белоглазка успеш-
но освоила весь Двинской бассейн, распростра-
нившись и до участков приустьевого взморья. 
Жерех Aspius aspius (Linnaeus, 1758) появился 
в составе ихтиофауны Северной Двины вслед 
за белоглазкой. В настоящее время его чис-
ленность невелика, но встречается в составе 
контрольных уловов практически на всем про-
тяжении реки, включая дельту и участки при-
устьевого взморья [10]. 

Возможные пути проникновения чужерод-
ных видов рыб в бассейн р. Северной Двины 
представлены на рис. 1. 

Волжские виды (белоглазка и жерех) могли 
появиться в Северной Двине через ее исход-
ные реки Вычегду и Сухону. При реализации 
Вычегодского варианта проникновения они по 
приточной системе р. Камы (реки Вятка и Юж-
ная Кельтма) могли дойти до Екатерининского 
канала (не функционирующего в качестве су-
доходного, но проходимого для мигрирующих 
рыб в годы большой водности). Из него эти 
виды по р. Северной Кельтме мигрировали в  
р. Вычегду и в дальнейшем через р. Малую 
Двину заселили весь Двинской бассейн. При 
рассмотрении второго варианта наиболее ве-
роятным представляется путь, пролегающий 
через Рыбинское водохранилище, далее через 
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реки Шексну и Паразовицу (Паразовицкий ка-
нал) в оз. Кубенское, из которого прямой путь 
в р. Сухону (уже Двинской бассейн). 

Кроме того, Паразовицкий канал может 
являться транзитным путем миграции жереха, 
обитающего и в водоемах Балтийского  бассей-
на. В этом случае он мигрирует из Онежского 
озера через р. Вытегру в Волго-Балтийский ка-
нал, затем в р. Ковжу, оз. Белое, р. Паразовицу 
и далее по уже обозначенному пути проникно-
вения каспийских видов в р. Сухону.

При анализе трансграничных перемещений 
рыб необходимо понимать, что проникновение 
новых видов в северные водные экосистемы 
далеко не безопасно с экологической точки 
зрения. В новых условиях чужеродные виды, 
обладая высоким адаптивным потенциалом, 
могут успешно конкурировать с нативными 

(местными) видами, угнетая их или даже вы-
тесняя полностью. При этом невосполнимые 
потери может понести не только биологиче-
ское разнообразие региона, но и (в случае с 
ценными промысловыми видами) экономиче-
ские интересы человека. 

В настоящее время появившиеся в резуль-
тате саморасселения южные вселенцы освоили 
практически весь бассейн р. Северной Двины, 
расширив свои ареалы до ее дельтовой части 
и участков приустьевого взморья. Белоглаз-
ка, являясь в дельте Волги солоноватоводным 
видом, уже проникла и на участки двинского 
приустьевого взморья, где создала серьезную 
пищевую конкуренцию сигу на местах его от-
корма [11]. Кроме того, вызывает озабочен-
ность, что в последние годы белоглазка стала 
резко доминировать и среди молоди карповых 

Рис. 1. Возможные пути проникновения каспийских и балтийских видов в бассейн р. Северной Двины (по: [12])
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рыб. Это свидетельствует о том, что и в семей-
стве карповых в скором времени может про-
изойти замена ценного промыслового вида – 
леща на менее ценную белоглазку. 

Иными словами, в бассейне р. Северной 
Двины в настоящее время прогрессируют 
виды, не встречавшиеся здесь ранее и расши-
рившие границы своих ареалов за счет форми-
рования благоприятных для их жизни условий. 
В результате глобальных климатических из-
менений наблюдается неуклонное повышение 
температуры воды и трофности экосистемы  
р. Северной Двины, что создает более благо-
приятные условия для жизни и воспроизвод-
ства частиковых рыб. 

Появление инвазийных видов рыб в север-
ных водоемах чревато и ухудшением эпизо-
отической обстановки. Анализ многолетних 
наблюдений показал, что во второй половине 
прошлого столетия (до появления чужерод-
ных видов) заражение карповых рыб (лещ, язь, 
плотва) обыкновенным лентецом встречалось 
лишь единично. В настоящее время это обыч-
ное явление, которое при определенных усло-
виях может превратиться в массовое. 

В результате гистологических исследова-
ний организма сиговых рыб Северной Двины 
(сиг и нельма) выявлены серьезные нарушения 
морфо-функциональной организации органов 
и тканей. Однако следует отметить, что не все 
органы и ткани поражаются в одинаковой мере 
и степень проявления патологических призна-
ков зависит от экологических особенностей 
рыб [12, 13]. При этом наиболее серьезные 
изменения претерпевают жабры, непосред-
ственно контактирующие с токсикантом. Не 
менее активно реагируют изменением своей 
структуры почки, ведущей функцией которых 
является выведение из организма продуктов 
метаболизма и вредных веществ, а также пе-
чень – основной орган детоксикации. Репро-
дуктивные органы являются структурами, наи-
более инертными к действию различного рода 
токсикантов.

Исследования показали, что в почках си-
говых рыб (сиг, нельма) на первый план вы-

ступили серьезные нарушения почечной ткани 
по типу фиброза и специфическое пролифера-
тивное воспаление, которое регистрировалось 
практически у всех видов рыб. Нередки случаи 
закупорки почечных канальцев паразитически-
ми простейшими из класса споровиков, при-
водящей к воспалительным реакциям и дис-
функции почечных канальцев. Кровоизлияния 
и разрушения гемопоэтической ткани встреча-
лись значительно реже и наблюдались только у 
сига. Исход воспалительных процессов может 
быть неоднозначным. Как пролиферативное, 
так и интерстициальное (межуточное) вос-
паление являются формами единого воспали-
тельного процесса. Однако в результате проли-
феративного воспаления, характеризующегося 
клеточной пролиферацией, на месте очага вос-
паления либо восстанавливается ткань, анало-
гичная разрушенной, либо развивается соеди-
нительнотканный рубец, блокирующий очаг 
воспаления и препятствующий его распростра-
нению. Исходом же межуточного воспаления 
является диффузный склероз органа, ведущий 
к его физиологической атрофии [14]. Состоя-
ние печени исследованных рыб (сиг, нельма) 
можно оценить как удовлетворительное. 

При анализе состояния жаберного аппара-
та сигов Северной Двины зарегистрированы 
серьезные повреждения структуры органа, 
прямо или косвенно ингибирующие физиоло-
гические функции жабр. Аномалии структуры 
респираторных ламелл и эпителия филаментов 
уменьшают общую диффузионную поверх-
ность жабр, а нарушения циркуляции крови 
приводят к развитию застойных явлений в кро-
веносной системе органа и угнетению обмена 
дыхательных газов. Отмечается нарушение жа-
берного эпителия по типу фиброза, регистри-
руемое ранее только в почках. Появление по-
добных новообразований приводит к слиянию 
филаментов и превращению строго организо-
ванного жаберного аппарата в бесструктурную 
массу, функция органа при этом утрачивается. 
Следует отметить, что репаративные процессы 
в жабрах развиваются достаточно медленно, 
но восстановление структуры органа, если рас-
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стройства носили функциональный характер, 
возможно после ликвидации патогенного фак-
тора. Так, для нормализации формы ламелл и 
улучшения кровоснабжения после прекраще-
ния действия высокотоксичного кадмия тре-
буется около двух месяцев, эпителий же фила-
ментов остается гипертрофированным [15]. 

Проведенные исследования свидетельству-
ют о том, что рыбы р. Северной Двины обитают 
в условиях многофакторного хронического за-
грязнения. Многие из выявленных нарушений 
(такие как некротические процессы, неоплазия) 
являются необратимыми и приводят организмы 
рыб к гибели. Другие, выступая в качестве ос-
новы компенсаторно-адаптивных реакций, спо-
собствуют переходу на новый функциональный 
уровень, позволяющий рыбам выжить и суще-
ствовать в загрязненной среде. 

Начиная с 1980-х годов в бассейне Северной 
Двины стало наблюдаться изменение структу-
ры водных биоценозов, вызванное хроническим 
ухудшением экологической обстановки. Значи-
тельно снизилось как видовое разнообразие ги-
дробионтов, так и общий уровень продукцион-
ных процессов. В результате большое количество 
средних и мелких речек, включая и приточную 
систему Вычегды, Сухоны и Пинеги, практиче-
ски утратили рыбохозяйственное значение [16].

С приходом 1990-х годов, несмотря на об-
щий спад производства, экологическая ситуа-

ция в речном бассейне продолжала оставаться 
напряженной. В результате деятельности пред-
приятий целлюлозно-бумажной промышлен-
ности (Архангельский и Соломбальский цел-
люлозно-бумажные комбинаты) сохранялся 
высокий уровень загрязненности неочищенны-
ми стоками низовьев р. Северной Двины. Ава-
рия на Котласском ЦБК в 1995 году привела к 
массовому поступлению в речные воды неочи-
щенных выбросов, вызвавшему частичную ги-
бель кормовой базы рыб практически по всему 
Северодвинскому бассейну. 

Многолетнее загрязнение речных вод не 
могло не отразиться на состоянии рыбных ре-
сурсов всего бассейна. Как показали результаты 
исследований, произошло снижение общей чис-
ленности промысловой ихтиофауны, и в первую 
очередь ценных видов лососевых и сиговых 
рыб. Количество добываемого сига снизилось с 
40 т в 1950-е годы до 10 т в 1980-е, т. е. в 4 раза. 
При этом ухудшение состояния сиговых в бас-
сейне сопровождалось изменениями в структу-
ре ихтиоценоза. В бассейне р. Северной Двины 
основные экологические тенденции выразились 
в неуклонном падении численности ценных ви-
дов холодолюбивых лососевидных рыб (лосось, 
сиговые) и увеличении доли карповых. В тече-
ние последних 50-60 лет фактически произошла 
замена доминировавших в составе рыбного на-
селения групп рыб [17] (рис. 2).

Рис. 2. Изменение соотношения в уловах лососевидных и частиковых видов рыб в Северодвинском бассейне
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Если в 1950-е годы семга Salmo salar 
(Linnaeus, 1758) и сиговые составляли около 
половины, в начале 1990-х годов – лишь 15 %, 
а в 2000-х – чуть больше 5 % от среднегодо-
вых речных уловов. В настоящее время специ-
ализированный сиговый промысел на Двине 
отсутствует. Сиг Coregonus lavaretus  (Linne, 
1758) отмечается в промысловых орудиях 
лова лишь в качестве прилова на всех видах 
лова и используется в основном как объект 
любительского рыболовства. Нельма Stenodus 
leucichthys (Güldenstadt, 1772) оказалась за-
несенной в Красную книгу Архангельской 
области и сейчас практически недоступна не 
только для промысла, но и как объект иссле-
дований. 

В то же время в довоенные годы вылов 
леща в Северной Двине составлял лишь немно-
гим более 20 т. Начиная с 1970-х годов наблю-

далось увеличение его численности, и теперь 
доля леща составляет порядка половины всей 
вылавливаемой в Двине рыбы. По результатам 
проведенных нами работ, в 2000-е годы части-
ковые виды рыб составляли более 80 % от всех 
выловленных рыб [17]. 

В целом при современной экологической 
ситуации в Северодвинском бассейне, усугу-
бляемой хроническим антропогенным загряз-
нением, следует ожидать дальнейшей струк-
турной перестройки рыбной части речного 
сообщества. На фоне дальнейшего снижения 
численности и биомассы сиговых рыб, более 
требовательных к условиям окружающей сре-
ды, будет происходить дальнейшее увеличение 
численности карповых рыб, активно расширя-
ющих жизненное пространство в результате 
более благоприятных условий для их питания 
и воспроизводства.
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CURRENT STATE OF WATER BIOLOGICAL RESOURCES  
OF THE NORTHERN DVINA RIVER

As a result of impact of natural and anthropogenic factors in the Northern Dvina River ecosystem 
some serai changes have occurred both at the population and organismic levels of the organization. 
They appeared in the form of cross-border movements of fish migration, reduction the number and 
resources of commercial species, deterioration of the epizootic situation in a reservoir, and abnormalities 
in the organismic level (serious irreversible violations of morpho-functional organization of organs and 
tissues). Currently, new species of fish appeared in the basin of the river of interest: pike perch, white-
eye and asp. Their natural habitat includes the Caspian and Baltic Seas. Prolonged exposure of a 
wide range of anthropogenic factors has led to a decrease in the overall level of production processes 
in the river ecosystem, causing the population-level changes in the structure of commercial catches, 
and especially of the valuable fish species of the salmon and whitefish complex (Atlantic salmon, 
whitefish, white salmon). Along with the deterioration of the salmon and whitefish populations, there are 
changes in the structure of the fishing community in the Severodvinsk basin. Over the past half-century 
in fact there was a change of dominated in catches salmon and whitefish complex to carp fish. At the 
organismic level many fish violations (necrotic processes, neoplasia) are classified as irreversible when 
the restoration of the structure and functions is impossible. However, parallely developing hypertrophy, 
hyperplasia, encapsulation are the structural and functional basis of compensatory-adaptive reactions. 
These reactions allow the body to move to a new performance level, and provide an opportunity to 
survive in a toxic environment.

Keywords: state of fish resources, serai fish fauna changes, population and organismic levels of 
organization, the European North of Russia.
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