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АННОТАЦИЯ

Представлены результаты исследования видового  разнообразия и стабильности развития особей массо-
вых видов рыб из акваторий р. Вычегда в районе выпуска сточных вод одного  из крупнейших лесопромыш-
ленных производств на территории европейского  северо-востока России. Показано,  что  за период с 2018 
по  2020 г. в уловах стандартным набором сетей с ячеей размером от 10 до  60 мм в литоральной зоне участ-
ков мониторинга преобладают окунь,  плотва и уклейка. Данные виды являются широко  распространенными 
представителями ихтиофауны в бассейне изучаемой реки. В уловах также отмечены белоглазка,  жерех 
и судак,  недавнее появление которых стало  возможным благодаря строительству каналов,  связывающих 
бассейн Северной Двины с другими речными системами. Показатели видового  разнообразия (количество  
видов,  их относительное обилие и информационный индекс Шеннона) на участках в районе лесопромыш-
ленного  производства оказались сходными. Интегральный индекс оценки индивидуального  развития,  
основанный на показателе флуктуирующей асимметрии,  свидетельствует об отсутствии негативного  вли-
яния на формирование билатеральных морфологических структур  в раннем онтогенезе у рыб,  обитавших 
как в районе производства,  так и на условно  фоновом участке. Для уточнения полученных результатов 
рекомендовано  проведение дополнительного  исследования на предмет выявления физиологических нару-
шений в организме рыб или накопления тяжелых металлов или иных поллютантов в их тканях и органах.

Ключевые слова: европейский северо-восток России,  ЦБК,  сточные воды,  рыбная часть сообщества,  
видовое разнообразие,  флуктуирующая асимметрия.

ного  цикла: лигнин,  целлюлозу,  органиче-
ские вещества,  а также биогенные элементы,  
химические соединения хлора,  серы,  тяже-
лых металлов,  фенола,  диоксины и смоля-
ные кислоты и т. д. [Максименко  и др.,  2000;  
Штамм и др.,  2015;  Lindholm-Lehto et al.,  
2015;  Mandeep et al.,  2019]. Выпуск таких вод 
приводит к изменению физико-химических 
параметров среды принимающих их водных 
объектов,  ускоряя процессы их эвтрофиро-

Одной из серьезных экологических про-
блем,  которая возникла в XX  в.,  является 
влияние сточных вод целлюлозно-бумажных 
предприятий на водные экосистемы [Штамм 
и др.,  2015]. В ходе реализации научно-ис-
следовательских и мониторинговых программ 
на территориях различных стран мира уда-
лось установить,  что  сточные воды целлюлоз-
но-бумажных комбинатов (ЦБК) содержат 
широкий спектр  продуктов производствен-
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вания или вызывая перестройки в функцио-
нировании биоценозов [Colodey,  Wells,  1992;  
Malmqvist et al.,  1999].

Рыбы как конечное трофическое звено  
водной экосистемы вносят свой вклад в оценку 
антропогенного  воздействия. Их видовое раз-
нообразие в уловах является одним из кри-
териев оценки воздействия сброса сточных 
вод на водные экосистемы [Методика…,  1975;  
Neuman,  Karas,  1988;  Hilty,  Merenlender,  
2000;  География…,  2002;  Markert et al.,  2003]. 
Показаны существенные изменения в структу-
ре рыбной части сообщества,  выражающиеся 
в уменьшении количества видов и изменении 
характера доминирования за счет снижения 
численности представителей семейств лосо-
севых и сиговых [Изменение…,  1982;  Hall et 
al.,  2009;  Филатов и др.,  2016]. Возможны по-
следствия меньшего  масштаба,  включающие 
локальные изменения в акваториях,  гранича-
щих с местами выпуска сточных вод [Гулин,  
1992;  Greenfield,  Bart,  2005]. Применение та-
ких показателей,  как возрастной состав,  от-
носительная численность и темп роста рыб,  
затруднительно  вследствие влияния на них 
высокого  уровня рыболовного  изъятия. Их ис-
пользование может смещать оценку и маски-
ровать один вид антропогенного  влияния (лю-
бительское рыболовство  и браконьерство) под 
другой (влияние сточных вод ЦБК).

В работах зарубежных исследователей от-
мечено  влияние на морфологические характе-
ристики популяций рыб,  обитающих в районе 
сброса сточных вод лесной промышленности. 
Выявлены аномалии развития плавников [Jans-
sens de Bisthoven,  L.,  1999] жаберной крышки 
[Lindesjöö et al.,  1994] и позвоночного  столба 
[Bengtsson,  1988]. Вследствие развития икры 
в водной среде ранний онтогенез является 
наиболее уязвимой стадией всего  жизненного  
цикла рыбы [Жукинский,  1986]. В нормальных 
условиях организм реагирует на изменение 
факторов среды посредством сложной физио- 
логической системы гомеостатических меха-
низмов. При воздействии неблагоприятных 
условий эти механизмы могут быть повреж-
дены,  что  приводит к нарушению развития 
или появлению онтогенетического  шума [Van 
Valen,  1962]. Собственно  нарушения развития 
(фенодевиации или аномалии) –  это  суще-
ственные изменения морфологии,  встречаю-
щиеся крайне редко. Онтогенетический шум – ​

случайная изменчивость,  которая может быть 
оценена по  уровню флуктуирующей асимме-
трии (ФА) билатеральных структур  [Захаров,  
1987;  Васильев,  2009]. ФА определяется как 
незначительные ненаправленные отклонения 
от строгой билатеральной симметрии [Palmer,  
1994],  которая принимается за генетически 
заданную норму. Согласно  существующим 
представлениям,  эта случайная изменчивость 
является нормальным явлением для живых 
организмов,  а ее уровень отражает состоя-
ние системы и воздействие на них средового  
стресса [Онтогенез…,  2001]. Таким образом,  
ФА позволяет выявить уровни дестабилиза-
ции индивидуального  развития в популяциях 
различных компонентов ценозов и определить 
наиболее уязвимые [Стрельцов,  2003]. Возмож-
ность ее применения для мониторинга антро-
погенного  воздействия на среду обитания рыб 
показана в ряде работ [Parsons,  1992;  Palmer,  
1994;  Leung et al.,  2000;  Palmer,  Strobeck,  
2003;  Allenbach,  2011]. Подобная биоинди-
кационная оценка имеет ряд таких преиму-
ществ,  как простота получения необходи-
мой информации,  высокая чувствительность 
и возможность определять уровень воздей-
ствия в разные временные периоды.

В данной работе рассматривается рыбная 
часть сообщества р. Вычегда в районе произ-
водства АО “Монди СЛПК”. Это  предприятие 
является одним из крупнейших на европей-
ском северо-востоке России по  переработке 
древесины. Его  вклад в общеотраслевой объем 
сброса сточных вод по  бассейну р. Северной 
Двины на период начала 2000-x  годов состав-
лял порядка 7,5 %  [Бреховских и др.,  2009].

Основная цель данного  исследования –  ​
охарактеризовать видовое разнообразие и ста-
бильность развития особей массовых видов 
рыб р. Вычегда в районе выпуска сточных вод 
целлюлозно-бумажного  производства.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Для оценки видового  разнообразия рыб 
р. Вычегда в зоне воздействия АО “Мон-
ди СЛПК” выбрано  два участка монито-
ринга. Первый расположен в Эжвинском 
районе г. Сыктывкара и включает три пунк
та: на 0,5  км выше (точка 1)  и возле сброса 
(точка 2),  а также на 3 км ниже по  течению 
от места сброса сточных вод (точка 3). На про-
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тяжении 2 км по  левой стороне реки распо-
лагается территория предприятия с выпуском 
сточных вод. Второй мониторинговый участок 
находится на 1 км ниже по  течению р. Вычег-
да от д. Гавриловки и включает два пункта. 
Левый берег в месте расположения рассеива-
ющего  выпуска сильно  изгибается,  образуя 
заводь,  где проводился отлов рыбы (точка 4). 
Второй пункт находится на 1 км ниже по  те-
чению (точка 5). Для сравнительного  анализа 
нами также использованы данные о  видовом 
разнообразии и относительном обилии видов 
рыб в уловах из р. Вычегда в районе пос. При-
озерный (Корткеросский район),  полученные 
в июле 2017 г. (точка 0). Детальная схема рай-
она исследования дана в статье [Патова и др.,  
2021 (наст. вып.)].

Гидрологические условия в местах установ-
ки орудий лова достаточно  схожи. Были иссле-
дованы участки литоральной зоны с высшей 
водной растительностью,  преобладающими 
глубинами 2–3 м и замедленным течением.

Экспедиционные работы проводились в тече-
ние 1–2 недель в конце июля – ​начале августа 
с 2018 по  2020 г. В качестве орудий лова нами 
использован стандартный набор  сетей с разме-
ром ячеи от 10 до  60 мм и различные крюч-
ковые снасти (поплавочные и фидерные удоч-
ки,  спиннинги). Ставные орудия проверялись 
не реже двух раз в сутки. Вследствие захлам-
ленности русла и отсутствия мест для прито-
нения неводные орудия лова оказались неэф-
фективными. Видовой состав рыб определялся 
на местах проведения работ при каждом случае 
проверки стационарных или применении крюч-
ковых орудий лова [Методика…,  1975].

Для корректной оценки видового  разно
образия уловы из сети с размером ячеи 10 мм,  
представленные малоразмерными видами и не-
половозрелыми особями,  проанализированы 
отдельно. Использованы показатели количества 
видов в сетных уловах (S) и их относительное 
обилие по  численности (Pi). С целью обобщения 
полученной информации применялся учитыва-
ющий оба параметра индекс Шеннона. Расчет 
значений и проверка значимости его  разли-
чий выполнены с использованием программ-
ного  пакета PAST 3.25 с применением крите-
рия Стьюдента [Hammer,  2001].

Для изучения аномалий развития морфо-
логических структур  использовано  по  30 экз. 
массовых видов рыб,  нерестово-выростные 

угодия которых отмечены в зоне влияния вы-
пуска сточных вод. К таковым относятся: лещ 
Abramis brama (Linnaeus,  1758),  плотва Ruti‑
lus rutilus (Linnaeus,  1758),  уклейка Alburnus 
alburnus (Linnaeus,  1758) и окунь речной Per‑
ca fluviatilis Linnaeus,  1758. Особи указанных 
видов отловлены в точках 0,  2,  3 и 5,  далее 
зафиксированы в 4%-м растворе формалина 
и в последующем обработаны в лаборатории.

Для определения показателей ФА исполь-
зованы билатеральные меристические при-
знаки рыб: количество  прободенных чешуй 
по  бокам тела,  жаберных тычинок,  лучей 
в грудных и брюшных плавниках. Учет про-
водился по  обеим сторонам тела,  рассматри-
вая распределение всех односторонних значе-
ний признака справа и слева [Захаров и др.,  
2000;  Методические рекомендации…,  2003].

Число  жаберных тычинок определяли на 
наружной стороне первой жаберной дуги,  
учитывая в том числе рудиментарные и зача-
точные тычинки. В грудных и брюшных плав-
никах отдельно  подсчитывали ветвистые лучи. 
Для увеличения точности выявления количе-
ства лучей в плавниках и жаберных тычинок 
эти структуры окрашивали слабым раствором 
ализаринового  красного  [Якубовски,  1970].

При оценке ФА в группе особей определя-
ли среднюю частоту асимметричного  прояв-
ления на признак (ЧАП/П). Она рассчитана 
как средняя арифметическая числа асиммет
ричных признаков у каждой особи по  отно-
шению к числу используемых признаков. При 
этом учитывался сам факт наличия асиммет
рии,  вне зависимости от того,  на какой сто-
роне у особи значение признака оказывает-
ся выше,  что  позволяет устранить влияние 
отдельных сильно  уклоняющихся вариантов. 
Для рыб использована балльная система оце-
нок по  величине интегральных показателей 
стабильности развития,  позволяющая оха-
рактеризовать качество  среды в целом [За-
харов и др.,  2000].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рыбное население. За период проведения 
работ на исследованных участках монито-
ринга выявлено  16 видов рыб (табл. 1). Также 
обнаружены личинки миноги,  относящие-
ся предположительно  к сибирской миноге –  ​
Lethenteron kessleri (Anikin,  1905).
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Т а б л и ц а  1
Видовое разнообразие рыбообразных и рыб в притоках, озерах и русле р. Вычегда

Семейство  и вид рыбообразных и рыб ФК
Бассейн  

р. Вычегда
Участок 

 мониторинга

PETROMYZONTIDAE
Lethenteron camchaticum (Tilesius,  1811) –  ​тихоокеанская минога
Lethenteron kessleri (Anikin,  1905) –  ​сибирская минога

+
+

–
+

I. ACIPENSERIDAE
Acipenser ruthenus Linnaeus,  1758 –  ​стерлядь ДВ + +

II. CYPRINIDAE
Abramis brama (Linnaeus,  1758) –  ​лещ
Abramis sapa (Linnaeus,  1758) –  ​белоглазка
Blicca bjoerkna (Linnaeus,  1758) –  ​густера
Alburnus alburnus (Linnaeus,  1758) –  ​уклейка
Aspius aspius (Linnaeus,  1758) –  ​жерех
Carassius auratus (Linnaeus,  1758) –  ​карась серебряный
Carassius carassius (Linnaeus,  1758) –  ​карась золотой
Gobio gobio (Linnaeus,  1758) –  ​пескарь
Leucaspius delineates (Heckel,  1843) –  ​верховка обыкновенная
Leuciscus cephalus (Linnaeus,  1758) –  ​голавль
Leuciscus idus (Linnaeus,  1758) –  ​язь
Leuciscus leuciscus (Linnaeus,  1758) –  ​елец
Rhynchocypris percnurus (Pallas,  1814) –  ​гольян озерный
Phoxinus phoxinus (Linnaeus,  1758) –  ​гольян обыкновенный
Rutilus rutilus (Linnaeus,  1758) –  ​плотва
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus,  1758) –  ​красноперка

ПК
ПК
ПК
ПК
БР
БР
БР
БР
ПК
БР
БР
БР
БР
БР
БР
ПК

+
+ С
+
+

+ С
+
+
+
+
+
+
+
–
+
+
+

+
+ С
+
+

+ С
–*
–
+
–
–*
+
+
–
+
+
–

III. BALITORIDAE
Barbatula barbatula (Linnaeus,  1758) –  ​голец усатый БП + –

IV. ESOCIDAE
Esox lucius Linnaeus,  1758 –  ​щука БР + +

V. SALMONIDAE
Salmo salar (Linnaeus,  1758) –  ​лосось атлантический БП + –

VI. COREGONIDAE
Coregonus lavaretus (Linnaeus,  1758) –  ​сиг обыкновенный
Stenodus leucichthys nelma (Pallas,  1773) –  ​нельма

АП
АП

+
+

–
–

VII. THYMALLIDAE
Thymallus thymallus (Linnaeus,  1758) –  ​хариус европейский БП + –

VIII. LOTIDAE
Lota lota (Linnaeus,  1758) –  ​налим АП + +

IX. GASTEROSTEIDAE
Pungitius pungitius (Linnaeus,  1758) –  ​колюшка девятииглая ? + –

X. COTTIDAE
Cottus gobio (Linnaeus,  1758) –  ​подкаменщик обыкновенный БП + –

XI. PERCIDAE
Gymnocephalus cernuus (Linnaeus,  1758) –  ​ерш обыкновенный
Perca fluviatilis Linnaeus,  1758 –  ​окунь речной
Sander lucioperca (Linnaeus,  1758) –  ​судак

БР
БР
ДВ

+
+

+ С

+
+

+ С

XII. ODONTOBUTIDAE
Perccottus glenii Dybowski,  1877 –  ​ротан-головешка КР +А –

ИТОГО: аборигены
вселенцы
общее число  видов

28
4
32

14
3
17

П р и м е ч а н и е.  Звездочкой отмечены виды рыб,  которые не были отмечены,  но  могут встречаться в зоне 
влияния предприятия;  ФК –  ​фаунистический комплекс: БР –  ​бореальный равнинный,  АП –  ​арктический пресно-
водный,  БП –  ​бореальный предгорный,  ПК –  ​понтокаспийский,  КР –  ​китайский равнинный,  ?  –  ​неизвестный;  
С –  ​саморасселение;  А –  ​акклиматизация.
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По  результатам исследования наиболь-
шее развитие на выбранных участках полу-
чили представители бореального  равнинного  
фаунистического  комплекса (61 %). Понтокас
пийский комплекс включает наиболее тепло-
любивые виды рыб (22 %),  а древний верх-
нетретичный –  представителей ихтиофауны 
с разорванным типом ареала распростране-
ния (11 %),  предпочитающие реки и озера 
с замедленным течением. Арктический прес-
новодный комплекс (6 %) представлен всего  
одним видом – ​налимом,  широко  распростра-
ненным и единственным пресноводным пред-
ставителем семейства тресковых на террито-
рии европейского  северо-востока России.

Подавляющее большинство  выявленных 
видов рыб встречается на всех обследованных 
участках (рис. 1). Показатели относительного  
обилия рыб в уловах из ряда сетей с ячеей 
20–60 мм на различных участках р. Вычегда 
довольно  схожи. Основу рыбного  населения 
исследованных биотопов составляют окунь 
и плотва (в  сумме от 65 до  96 %  в уловах). 
Густера,  лещ,  язь,  щука и елец характери-
зуются меньшим обилием (от 1 до  13 %). Еди-
нично  отмечены в уловах самостоятельно  
расселившиеся жерех,  судак и белоглазка.

Уловы из мелкоячеистой сети (10 мм) со-
стоят преимущественно  из молоди плот-
вы (28–59 %) и уклейки (32–56 %),  которая 

не встречается в уловах сетями с ячеей 20 мм 
и более,  но  является широко  распростра-
ненным и массовым видом в русле р. Вычег-
да (табл. 2). Доля остальных видов рыб в уло-
вах незначительна.

Видовое разнообразие рыб в уловах из ряда 
сетей с ячеей 20–60 мм,  оцененное с помощью 
индекса Шеннона,  на участках реки в районе 
производства АО “Монди СЛПК” имеет близ-
кие значения (от  1,37 до  1,57). Достоверная 
разница выявлена при сравнении участка 0,  
расположенного  на 90  км выше по  течению 
р. Вычегда от места производства,  участка 3 
(tst = 7,6 при p < 0,001),  а также участка 4 
(tst = 3,3 при p < 0,001).

Флуктуирующая асимметрия. Оценка воз-
действия факторов среды на ранний онтоге-
нез,  полученная в результате расчета частоты 
асимметричного  проявления на признак в вы-
борках леща,  плотвы,  уклейки и окуня реч-
ного  (табл. 3),  отловленных на фоновом участ-
ке реки,  соответствует условно  нормальному 
(I балл) качеству среды или с незначительны-
ми отклонениями от нормы (II балла).

Показатель стабильности развития рыб,  от-
ловленных ниже по  течению от мест сработки 
сточных вод АО “Монди СЛПК” (точки 2,  3 и 
5),  соответствует таковому у рыб,  отловлен-
ных на фоновом участке. Исключение состави-
ла лишь выборка уклейки из точки 2,  частота 

Рис. 1. Относительное обилие рыб в уловах из ряда сетей ячеей 20–60 мм на обследо-
ванных участках р. Вычегда
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асимметричного  проявления которой соответ-
ствует среднему уровню отклонений от нормы.

ОБСУЖДЕНИЕ

Река Вычегда относится к водотокам выс-
шей категории рыбохозяйственного  использо-
вания. Современный видовой состав включа-
ет 32 вида рыбообразных и рыб [Соловкина,  
1975;  Атлас…,  2003;  Биологическое разно
образие…,  2012;  Сидоров,  Решетников,  2014],  
однако  на исследованных нами участках реки 
удалось выявить только  половину от макси-
мально  возможного  количества видов. Все они 
присутствовали в сетных уловах,  за исклю-
чением стерляди,  которую удалось поймать 
исключительно  на донную крючковую снасть.

Основной причиной невысокого  видово-
го  разнообразия рыб на участках мониторин-
га является его  неравномерное распределение 
в пределах речного  бассейна. Часть не от-
меченных в районе производства АО “Мон-
ди СЛПК” видов (хариус европейский,  под-

каменщик обыкновенный,  верховка,  карась 
золотой,  гольян озерный,  ротан-головешка) 
не обитает в условиях магистрального  русла 
среднего  течения р. Вычегда. Нельма характе-
ризуется очень низкой численностью и вклю-
чена в Красную книгу Республики Коми 
[Красная книга…,  2019],  а атлантический ло-
сось (семга) и вовсе использует данный уча-
сток реки только  для миграций.

Распределение рыбного  населения по  фа-
унистическим комплексам также свидетель-
ствует о  том,  что  большая часть его  предста-
вителей относится к бореальному равнинному 
фаунистическому комплексу (61 %),  кото-
рый включает виды рыб,  приспособленные 
к обитанию в различных водоемах и водото-
ках бореальной зоны [Никольский,  1980]. Они 
являются широко  распространенными обита-
телями Вычегодского  бассейна [Бознак,  2003].

Появление судака,  жереха и белоглаз-
ки в бассейне р. Вычегда связывают со  стро-
ительством каналов,  соединяющих бассейн 
Северной Двины с другими речными систе-

Т а б л и ц а  3
Значение показателя ЧАП/П выборок рыб исследованных участков русла р. Вычегда

Место  вылова
Вид рыб

Лещ Плотва Уклейка Окунь

Точка 0 0,29 (I) 0,32 (II) 0,33 (II) 0,29 (I)

Точка 2 0,30 (II) 0,34 (II) 0,37 (III) 0,32 (II)

Точка 3 0,28 (I) 0,28 (I) 0,33(II) 0,33 (II)

Точка 5 0,34 (II) 0,31 (II) 0,34 (II) 0,33 (II)

П р и м е ч а н и е.  Качество  среды на основании значения шкалы оценки: I –  ​условно  нормальное,  II –  ​на-
чальные (незначительные) отклонения от нормы,  III –  средний уровень отклонений от нормы,  IV –  ​существенные 
(значительные) отклонения от нормы,  V –  ​критическое состояние.

Т а б л и ц а  2
Относительное обилие рыб в уловах из сети с ячеей 10 мм на обследованных участках р. Вычегда

Место  вылова  
по  годам

Вид рыб,  %

Уклейка Плотва Окунь Язь Ерш Пескарь Жерех Щука

Точка 1 (2020) 48 34 5 5 3 5 – –

Точка 2 (2018) 33 59 – 5 3 – – –

Точка 3 (2018) 34 50 – 8 4 2 – 2

Точка 3 (2020) 56 28 1 9 3 3 – –

Точка 4 (2018) 36 54 – 4 1 1 3 –

Точка 4 (2020) 32 51 3 7 4 3 – –

Точка 5 (2020) 33 35 11 17 2 2 – –
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мами [Новоселов,  2000;  Бознак,  2003;  Заха-
ров,  Бознак,  2011]. Их присутствие исклю-
чительно  на участках мониторинга могло  бы 
указывать на влияние теплового  загрязнения. 
Из опубликованных ранее работ сотрудников 
Института биологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
известно,  что  поздней осенью и ранней вес-
ной наблюдается сильный контраст значений 
температуры зон сработки сточных вод пред-
приятия. Амплитуда значений на спутниковых 
снимках может достигать здесь 7–9 °C [Елса-
ков,  Щанов,  2016]. Однако  достоверные поим-
ки указанных видов рыб в магистральном рус-
ле р. Вычегда не только  в районе производства 
АО “Монди СЛПК”,  но  и гораздо  выше по  те-
чению свидетельствуют о  процессе расшире-
ния их ареала в Северо-Двинском бассейне.

Необходимо  отметить,  что  аномально  вы-
сокий уровень воды в 2019 г. [Патова и др.,  
2021] стал причиной сильного  снижения по-
казателя видового  разнообразия на участке 3. 
Оно  объясняется уменьшением видового  бо-
гатства (не были отмечены елец и лещ,  при-
сутствующие в уловах за 2018 и 2020 гг. иссле-
дований) и формированием четкой структуры 
доминирования плотвы и окуня в уловах,  где 
остальные виды играли незначительную роль. 
Подобная картина наблюдалась и на участ-
ке  4 в 2020 г.,  когда уровень воды был до-
статочно  низкий. В целом состав и структура 
уловов стабильны и характеризуются окуне-
во-плотвичным ядром с постоянным присут-
ствием нескольких второстепенных видов рыб.

Известно,  что  содержание в сточных во-
дах загрязняющих веществ (ионов тяжелых 

металлов,  хлорорганических соединений,  по-
лиароматических углеводородов,  нефтепро-
дуктов и пр.) изменяется в широких пределах 
и при этом оказывает второстепенное влияние 
на токсические свойства речных вод [Штамм 
и др.,  2015]. Показано,  что  ключевую роль 
в увеличении токсичности сточных вод раз-
личных ЦБП в отношении гидробионтов игра-
ют соединения восстановленной серы [Штамм 
и др.,  2017].

По  результатам анализа отобранных за пе-
риод с 2018 по  2019 г. гидрохимических проб 
превышений ПДК для потенциально  опас-
ных элементов и веществ в местах выпусков 
очищенных сточных вод Сыктывкарского  ле-
сопромышленного  комплекса не обнаруже-
но. Ухудшение качества воды удалось заре-
гистрировать только  в условиях маловодного  
2020 г. при уменьшении степени разбавле-
ния речными водами стоков с очистных соо-
ружений. В этот период на пунктах наблюде-
ний отмечено  достоверное превышение ПДКрх 
ионов хлора,  сульфатов,  фосфатов,  нитри-
тов и нитратов,  а также показателей хими-
ческого  потребления кислорода и перманга-
натной окисляемости и т. д. Более детальный 
анализ химического  состава проб воды,  ото-
бранных на участках мониторинга,  представ-
лен в работе [Патова и др.,  2021]. Температу-
ра,  измеренная в период выполнения полевых 
работ,  в местах сброса условно  чистых сточ-
ных вод и на противоположном берегу от него  
отличается не более чем на 1 °C,  что  не под-
тверждает значимого  увеличения темпера-
турного  фона в местах выпуска сточных вод.

Рис. 2. Количество  видов и индекс Шеннона для различных лет на обследованных участках р. Вычегда. 
Порядок исследованных местообитаний такой же,  как на рис. 1. SD –  ​стандартное отклонение
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Показатели флуктуирующей асимметрии 
свидетельствуют о  том,  что  нерестящиеся 
весной рыбы (плотва,  лещ,  окунь,),  отлов-
ленные как выше участков выпуска очищен-
ных сточных вод,  так и ниже их,  характе-
ризуются сходными оценками стабильности 
индивидуального  развития. В качестве воз-
можного  объяснения можно  предположить 
сильное разбавление срабатываемых вод или 
отсутствие поллютантов в водной массе,  ко-
торая затапливает нерестово-выростные уго-
дья исследованных видов рыб. Интересным 
является факт,  что  у уклейки из района вы-
пуска технической воды с ТЭЦ (точка 2) об-
наружен средний уровень отклонений ста-
бильности развития по  сравнению с другими 
участками. Возможно,  что  вследствие пор-
ционного  типа нереста вероятность совпаде-
ния каких-либо  колебаний физических и хи-
мических условий среды с периодом раннего  
онтогенеза у нее выше,  чем у остальных ис-
следованных видов рыб. Однако  каких-либо  
фенодивиаций (недоразвитость глаз,  отсут-
ствие плавников,  аномалии в строении позво-
ночного  столба или плавников) обнаружено  
не было. В целом можно  утверждать,  что  ин-
тегральный индекс оценки индивидуального  
развития свидетельствует о  сходных услови-
ях протекания раннего  онтогенеза у исследо-
ванных рыб.

Таким образом,  отловленные туводные 
представители аборигенной ихтиофауны яв-
ляются эврибионтными и широко  распростра-
ненными в пределах бассейна видами,  а оку-
нево-плотвичное ядро  наиболее типично  для 
мест с замедленным течением. Это,  а так-
же отсутствие стабильно  фиксируемого  фи-
зико-химического  воздействия от сработки 
очищенных сточных вод явилось причинами 
сходства видового  состава и показателей от-
носительного  обилия представителей рыбного  
населения на исследованных местообитаниях.

Необходимо  отметить,  что  существуют 
и другие механизмы влияния стоков подоб-
ных производств на рыб. Например,  нали-
чие в воде токсичных веществ может вызы-
вать физиологические нарушения в организме 
рыб или накапливаться в различных тканях 
и органах. Изучая активность различных фер-
ментов [Oakes et al.,  2005],  величину генети-
ческого  разнообразия [Bickham et al.,  2000;  

Theodorakis et al.,  2006] или применяя анализ 
стабильных изотопов 13C и 15N [Freedman et 
al.,  2012],  можно  раскрыть дополнительную 
информацию о  характере изучаемого  воздей-
ствия,  не выявляемую обычными экологиче-
скими методами. Определение содержания тя-
желых металлов или химических соединений 
[Смирнов и др.,  2010] становится наиболее ак-
туальным аспектом оценки состояния рыбной 
части сообщества,  если учитывать,  что  ниже 
по  течению от выпуска очищенных сточных 
вод АО “Монди СЛПК” расположен ряд по-
селков,  население которых потребляет оби-
тающие здесь рыбные ресурсы в пищу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного  исследования 
показано,  что  количество  видов в сетных 
уловах и их относительное обилие на участ-
ках сброса очищенных сточных вод АО “Мон-
ди СЛПК” и условно  фоновых характеризу-
ются сходными значениями. Ядро  рыбной 
части сообщества литоральной зоны иссле-
дованных частей русла р. Вычегда достаточ-
но  стабильно  и характеризуется доминирова-
нием плотвы,  уклейки и окуня речного. Это  
широко  распространенные и массовые виды 
рыб,  составляющие основу любого  прибреж-
ного  местоообитания с замедленным течени-
ем. Наличие в уловах инвазивных видов (бе-
логлазка,  жерех и судак) отражает процесс 
их саморасселения по  бассейну р. Вычегда. 
Оценка качества среды с помощью флукту-
ирующей асимметрии показывает незначи-
тельные отклонения от нормы в раннем онто-
генетическом развитии рыб,  обитавших как 
в районе производства АО “Монди СЛПК”,  
так и на фоновом участке.

Таким образом,  выполненная работа не вы-
явила выраженного  негативного  воздействия 
в районе производства АО “Монди СЛПК” 
на видовое разнообразие рыбной части сооб-
щества и стабильность развития исследован-
ных видов рыб.

Исследование выполнено  в рамках темы госза-

дания № АААА-А17-117112850235-2 и при финан-

совой поддержке проекта “Оценка долговременного  

влияния АО “Монди СЛПК” на биологическое раз-

нообразие в районе производства” (договор  № 45-

2018/180405).
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The fish part of community of the Vychegda River in the 
areas of treated wastewater influence of the pulp industry
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The paper is presented the results of  a study of  the species diversity and developmental stability of  
individuals of  common fish species from the Vychegda River in the area of  treated wastewater discharge of  
one of  the largest pulp and paper mill in the European northeast of  Russia. It was shown that for the period 
from 2018 to 2020,  perch,  roach,  and bleak predominate in the catches of  a set of  nets with a mesh size 
of  10 to 60 mm in the littoral zone of  the monitoring sites. These species are widespread representatives of  
the ichthyofauna in the basin of  the studied river. The catches included non-native species such as white-
eye bream,  asp and pike-perch. They recent appearance of  which became possible due to the construction 
of  canals connecting the Northern Dvina River basin with other river systems. Indices of  species diversity 
(the number of  species,  their relative abundance and the Shannon index) in monitoring sites from the 
region of  the studed of  pulp and paper production is similar. The integral index  of  individual development 
assessing,  based on the fluctuating asymmetry indicator,  indicates the absence of  a negative effect on the 
formation of  bilateral morphological structures in early ontogenesis in fish that lived as in the impact as in 
the conditionally background sits. It was recommended to conduct an additional study to identify physiological 
disorders in the body of  fish or the accumulation of  heavy metals or other pollutants in their tissues and 
organs to clarify the obtained results.

Key words: European northeast of  Russia,  PPM,  waste water,  fish population,  species diversity,  fluc-
tuating asymmetry..


