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ВВЕДЕНИЕ

Река Уса, самый крупный приток р. Печоры, играет важную роль 
в воспроизводстве ценных промысловых видов рыб. В середине 
прошлого столетия в бассейне р. Усы в рамках промышленного ры
боловства вылавливалось до 80 т рыбы, причем более 60 % прихо
дилось на сиговых рыб и хариуса (Соловкина, 1962, 1975). Кроме 
того, располагая 26-37 % нерестово-выростных угодий печорского 
лосося (Мартынов, 1983; Антонова, 1987), уральские притоки р. Усы 
обеспечивали около 100 т его среднегодовых уловов в нижнем тече
нии р. Печоры.

Широкий спектр экологических условий в пределах бассейна 
р. Усы способствовал формированию высокого внутривидового раз
нообразия сиговых рыб, которые представлены различными эколо
гическими формами (Кучина, 1962; Соловкина, 1962, 1975; Сидоров, 
1974; Протопопов, 1983а и др.). На нижнее течение р. Усы прихо
дится зона перекрывания их популяционных ареалов. Здесь распо
ложены нерестилища производителей и места нагула молоди как 
полупроходных, так и жилых популяций сиговых рыб. Вопросы их 
дифференциации и роли в ихтиоценозах нижнего течения р. Усы, 
идентификация видового статуса жилой усинской ряпушки до на
стоящего времени сохраняют актуальность как в теоретическом, так 
и прикладном аспектах.

Через бассейн р. Усы шло проникновение в водоемы Северо- 
Восточной Европы сибирских видов рыб, таких как сибирская ря
пушка, пелядь, чир, нельма, омуль и ряд других. В связи с этим изу
чение сиговых рыб р. Усы представляет интерес в зоогеографиче- 
ском отношении.

Добыча угля, нефти, разработка россыпных месторождений по
лезных ископаемых в бассейне р. Усы привели не только к усилению 
вылова рыб, но и к загрязнению среды их обитания. В последнее 
время водоемы нижнего течения р. Усы испытывают сильное нега-
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пните воздействие в связи с разработкой нефтегазовых месторож
дении, жснлуигация которых сопровождается аварийными разлива
ми нефти. И условиях иптропогенного загрязнения особую актуаль
ное и. приобретаю! оценка его воздействия на водные экосистемы 
уникального лососевого района, каким является нижняя часть усин- 
ско1 о бассейна, а также разработка 'технологий очистки водоемов от 
нефтяного загрязнения.

Неоценимая помощь авторам в понимании проблем истории раз
вития ледниковых покровов в позднем плейстоцене оказана заве
дующим лабораторией палеонтологии Института геологии Коми НЦ 
УрО РАН Д.В. Пономаревым. Ценные замечания высказаны при об
суждении работы Г.П. Сидоровым, В.И. Романовым, Л.В. Лукьяно
вой, А.А. Махровым, В.Н. Леманом. Материал по щуке из р. Печоры 
любезно предоставлен Э.И. Бознаком. Содействие в сборе первич
ных материалов оказано В.III. Камаловым и А. Хейликом. Всем, кто 
в гой пип иной мере способствовал подготовке данной работы, авто
ры выражают искреннюю благодарность.



Глава i

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БАССЕЙНА РЕКИ 

УСЫ

И РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

1.1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БАССЕЙНА Р. УСЫ

Река Уса образуется при слиянии рр. Большая и Малая Уса, беру
щих начало на западном склоне Полярного Урала, течет с северо- 
востока на юго-запад и впадает в р. Печору на 754 км от ее устья. Длина 
реки 565 км, площадь водосбора - 93600 км2. В бассейне р. Усы распо
ложены 35603 озера общей площадью 1877 км2, составляющей 2 % от 
площади водосбора (Ресурсы поверхностных вод..., 1965).

54° 60” 66”

54" 60”

Рис. 1. Схема бассейна р Усы
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Бассейн р. Усы имеет форму несколько вытянутого равнобед
ренного треугольника, ориентированного вершиной на северо- 
восток и упирающегося основанием на юго-западе в протяженную 
излучину р. Печоры (рис. 1). На северо-востоке граница бассейна 
проходит в пределах Полярного и Приполярного Урала по водораз
делу между рр. Печорой и Обью, совпадающему здесь с границей 
между Европой и Азией, а на северо-западе - по водоразделу невы
соких возвышенностей Болыпеземельской тундры.

Рельеф бассейна р. Усы разнороден по своему характеру (Варса- 
нофьева, 1953). Его меньшая по площади левобережная часть 
представлена средне- и высокогорными образованиями Полярно
го и Приполярного Урала с вершинами 1200-1800 м и более над 
уровнем моря, относительно узкой увалистой полосой западного 
скиты Урала с высотными отметками 250-300 м и Печорской 
(Viiiibkoh) равниной Правобережная часть бассейна приурочена 
i> Ih'iopii on равнине, имеющей здесь большей частью низинный, 
местями и нн и.I ин и.hi характер с высотными отметками 50— 
|по м цц | у|М1|1пем моря В нижнюю часть бассейна р. Усы в северо-
........ином iiaiip.iii'ii'iniii I пубоко внедряется гряда Чернышева, пред-
I luiiioiiiiiiiiBi iiioon 11нзковыеотныii отрог 11рииолярногоУрала.

I Io н< piiMcipy бассейна p. Усы имеются сквозные долины, через 
hoiopi.ie в недавнем историческом прошлом могли существовать 
нощами с соседними речными бассейнами (Зверева, 1962; Кудер- 
скии, 19876). Как отмечает О.С. Зверева (1962, с. 4), «...в крайней 
северо-восточной части бассейна имеется болотистая низина, соеди
няющая верховья р. Кары (бассейн Карского моря) с истоком ручья, 
впадающего в М. Усу. Хорошо выраженной сквозной долиной со
единены верховья р. Ельца, притока Верхней Усы, с р. Собью (бас
сейн р. Оби). Ряд сквозных долин соединяет систему притоков р. Оби 
с притоками р. Лемвы, впадающей в Усу. От верховьев р. Б. Аранца 
тянется сквозная долина к р. Б. Сыне. Здесь издавна существует «во
лок» - сухопутный проход из бассейна Средней Печоры в бассейн 
р. Усы». По данным того же автора, левобережные притоки р. Усы - 
рр. Колва, Косью, Сыня - близко сходятся с истоками ряда правобе
режных притоков р. Печоры первого и второго порядков. Смежные 
бассейны рек, скорее всего, сообщались через водораздельные озера. 
В качестве наглядного примера тому может служить группа водо
раздельных озер на северо-востоке Болыпеземельской тундры, из 
которой в южном направлении вытекают притоки р. Усы рр. Б. Ро
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говая и Сейда, а в северном - р. Коротаиха, впадающая в Байдарац- 
кую губу Печорского моря.

Горная полоса сложена древними изверженными породами, дис
лоцированными кембрийскими и нижнесилурийскими кристалличе
скими сланцами. Для увалистой полосы характерны выходы палео
зойских пород от силура до верхней перми. Палеозойский 
фундамент равнинной части бассейна покрыт осадками мезозойских 
морей, флювогляциальных и древнеозерных отложений (Чернов, 
1947; Атлас Коми АССР, 1964).

Коренные породы горной полосы слабо прикрыты четвертич
ными отложениями: участки ледниковой аккумуляции выражены 
в межгорных понижениях, в горах же, как правило, представлены 
разрозненными валунами (Варсанофьева, 1953). Малой мощно
стью характеризуются четвертичные отложения увалистой поло
сы западного склона Полярного и Приполярного Урала. Наиболее 
распространен и выражен четвертичный покров равнинной части 
бассейна. Однако и здесь в долинах рек, особенно левобережных 
притоков, довольно часто встречаются выходы коренных пород 
(Чернов, 1947; Варсанофьева, 1953; Андреичева, 2002). В бассей
не р. Усы отмечены отложения оледенений: «миндельского», мак
симального «рисского» и постмаксимального «вюрмского (вал
дайского)», а также межледниковых эпох. Отложения миндель- 
рисской морской трансгрессии известны для бассейна нижнего 
правобережного притока р. Усы р. Большой Сыни. Отложения же 
морских трансгрессий рисс-вюрмской межледниковой и после
ледниковой эпох, имевших место для нижней Печоры, в бассейне 
р. Усы не отмечены (Чернов, 1947).

Наибольшее распространение в бассейне р. Усы имеет морена 
максимального «рисского» оледенения, полностью покрывавшего 
бассейн р. Усы, а также флювиогляциальные и озерные отложения 
рисс-вюрмского межстадиала, известные во многих местах на р. Усе 
и ее притоках. Конец межстадиала хорошо маркируется фрагмента
ми скелетов мамонта (Чернов, 1947).

Современная ихтиофауна бассейна р. Усы формировалась по ме
ре дегляциации постмаксимального «валдайского» оледенения. Сре
ди исследователей нет единого мнения о возрасте и границах его 
максимального распространения (рис. 2). Согласно точке зрения од
них авторов, последнее максимальное продвижение ледников про
изошло в раннесредневалдайское время примерно до 67° с.ш.
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(Mangerud et al., 1999; Svendsen et al., 1999, 2004). Центры оледене
ния, захватывавшего крайний северо-восток Европы, располагались 
на мелких шельфах Карского и Баренцева морей, а на Урале присут
ствовали лишь в виде небольших ледников и не смыкались со Скан
динавским ледниковым покровом.

Рис. 2. Реконструкции ледниковых покровов и прилсдниковых озер 
в позднем плейстоцене по данным различных авторов:

/- ранний валдай (Величко и др., 2000); 2 - поздний ваддай (Величко и др., 2000);
3 - поздний валдай (Лавров, 1977а-в); 4 - поздний валдай (Арсланов и др., 1987);

5 - средний-ранний валдай (Mangerud et al., 1999); 6 - поздний валдай (Mangerud et al., 
1999; Svendsen et al., 1999,2004); 7- приледниковые озера (Mangerud et al., 2001a, 6)
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На существование ранневалдайского шельфового ледника, кото
рый не соединялся со Скандинавским ледниковым покровом, ука
зывают А.А. Величко с соавт. (2000). Конфигурация этого ледника 
предполагает разгрузку водотоков бассейна р. Печоры в бассейн Бе
лого моря.

Другими же авторами возраст последнего максимального оледе
нения в регионе датируется поздним валдаем (Лавров, 1977а-в; Арс
ланов и др., 1980, 1987). При этом сливались потоки льда 
с Кольского полуострова и прилегающих частей Баренцева моря 
(Кольско-Мезенский ледниковый поток), Баренцева моря и района 
нижнего течения р. Печоры (Баренцевоморско-Печорский леднико
вый поток), юго-восточной части Баренцевоморского шельфа, ост
ровов Новой Земли и северной части Урала (Новоземельско- 
Колвинский ледниковый поток).

Подпрудное приледниковое озеро (оз. Коми) реконструируется 
на Европейском северо-востоке в раннесредневалдайское время, ко
гда сток северных рек был перекрыт ледником с центром на шельфе 
Карского и Баренцева морей (Mangerud at al., 2001а, б, 2004; 
Maslennikova, Mangerud, 2001; Astakhov, 2004, 2006). При этом раз
грузка этого бассейна происходила через Белое море в бассейн Бал
тийского моря. В дальнейшем, около 20 тыс. лет назад, во время по
следнего ледникового максимума Скандинавский ледниковый щит 
перекрыл сток Северной Двины и разгрузка данного приледникового 
озера происходила в бассейны Балтийского моря - Волги. На крайне 
вероятную связь бассейнов Печоры и Оби в среднем валдае во время 
деградации ледника с центром на шельфе указывают Мангеруд 
с соавт. (Mangerud et al., 2004).

Бассейн р. Усы располагается в пределах трех ландшафтных зон: 
крайнесеверной таежной, лесотундровой и тундровой, представлен
ных в пределах бассейна примерно равными долями. Более 40 % 
бассейна, практически вся его тундровая часть, лежит за Полярным 
кругом в зоне распространения вечной мерзлоты (Лащенкова, 1964). 
Географическое положение бассейна в высоких широтах и удален
ность от Атлантического океана определяют суровость климата, воз
растающую по мере продвижения на северо-восток. Продолжитель
ность периода со среднесуточной температурой воздуха выше 0 °C 
снижается от 150 дней в нижней по течению равнинной части бас
сейна до 120 дней и менее в его северо-восточной части в пределах 
Приполярного и Полярного Урала. Соответственно продолжитель
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ность безморозного периода изменяется от 80 до 60 дней, а суммы 
температур воздуха за период с устойчивой температурой выше 
10 °C - от 1000 до 200 и менее (Овчинникова, 1964а, б). Годовые 
суммы осадков возрастают от 250 мм в крайней нижней части бас
сейна р. Усы до 550 мм и более в крайней восточной части на При
полярном Урале. В результате накопление воды в снежном запасе 
крайних восточных районов левобережной части бассейна доходит 
до 220 мм в год, что примерно вдвое превышает соответствующие 
показатели для правобережья (Вяткина, 1964).

Ледостав обычно наступает в конце октября - начале ноября, при
чем на реках юго-западной части бассейна на 10-15 дней позже. Ледо
ход приходится на июнь, но в юго-западной части бассейна начинается 
на 10-15 дней раньше, чем в северо-восточной (Филенко, 1964). Таким 
образом, средняя продолжительность периода открытой воды на реках 
в разных частях бассейна изменяется в пределах от 4 до 3 мес.

Верхние течения р. Усы и ее левобережных притоков расположены 
в пределах Горноуральского гидрологического округа, большая же 
часть бассейна — в пределах Нижнепечорского гидрологического окру
га, характеризующегося более низким значением подземного питания 
рек: 5-10 и 15-20% соответственно. Преобладание во всех реках снего
вого питания (55-80%) обусловливает приуроченность максимума го
дового стока к июню. Для рек бассейна характерен осенний паводок 
(сентябрь-октябрь), обусловленный дождями, обеспечивающими 15- 
25% их питания (Братцев, 1955; Братцев, Вяткина, 1955,1964).

Воды всех рек бассейна относятся к гидрокарбонатно-кальциевому 
типу с минерализацией в верхних течениях левобережных притоков 
р. Усы до 100 мг/л и ниже и минерализацией 100-150 мг/л на остальной 
части бассейна. Исключение составляют районы Воркутинского и Ин- 
тинского угольных бассейнов, где минерализация рр. Воркуты и Инты 
достигает 200-250 мг/л. Слабоминерализованные воды бассейна р. Усы 
имеют близкую к нейтральной реакцию среды (pH 6,8-8,2) и высокое 
(105% и выше от нормы) содержание кислорода (Власова, 1962).

Гидрография. Е.Ф. Станкевич (1956) указывает, что на Евро
пейском северо-востоке гидрографическая сеть была выработана к 
концу рисс-вюрмского межледниковья, и после отступления по
стмаксимального оледенения реки заняли старые долины.

Реки Малая и Большая Уса, образующие при слиянии р. Усу, 
имеют горный характер. На протяжении примерно 100 км р. Уса со
храняет горные черты, а затем обретает равнинный облик. При под
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ходе к гряде Чернышева р. Уса меняет направление под углом в 90° с 
северо-восточного на северо-западное, пересекает гряду в крест про
стирания пород, а по выходе за ее пределы вновь течет в северо- 
восточном направлении.

595 560 525 490 455 420 385 350 315 280 245 210 175 140 105 70 35 О

Рис. 3. Продольные профили главных рек бассейна р. Усы.
По оси ординат - высота над уровнем моря, м; но оси абсцисс - расстояние от устья, км; 
над осью абцисс - средний уклон, %о. На продольном профиле р. Усы обозначены места

впадения левых ▼ и правых А притоков
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В связи с особенностями геоморфологии право- и левобереж
ные притоки р. Усы существенно отличаются по своим характе
ристикам, в первую очередь удельными уклонами русел (рис. 3) 
и степенью озерности водосборов (табл. 1). Продольные профили 
левобережных усинских притоков имеют выраженный вогнутый 
характер. Удельные уклоны русел рек в горной полосе Урала дос
тигают 20—30%о. Их верхние и частично средние течения имеют 
типично горный или полуторный характер. В пределах Уральских 
гор течение рек стремительное (до 2,8 м/с), русло каменистое 
с множеством мелких порогов, чередующихся с короткими и от
носительно глубокими плесами. В области полосы увалов плесо
вые участки начинают преобладать по длине над порожистыми, 
и в нижнем течении в пределах Печорской равнины левобереж
ные притоки приобретают равнинный характер. Однако даже 
в равнинных условиях эти реки значительно отличаются от правых 
притоков более разви тыми долинами, поймами и речными терраса
ми, а также относительно устойчивым гидрологическим режимом 
(Зверева, 1962). Большинство озер в бассейнах горных рек Припо
лярного и Полярного Урала небольших размеров. Озерность водо
сборов левобережных притоков р. Усы не превышает 1,0 %.

Таб л utf а I

Гидрологические характеристики основных притоков р. Усы

Река

Средний
уклон,
м/км
(%»)

Длина,
км

Площадь
водосбора,

км2

Протоки длиной 
менее 10 км

Озера
на водосборе

КОЛ-
ВО

общая
длина,

км

КОЛ-
во

общая
площадь
км2 I %

Левобережные притоки

Б. Уса 5,78 98 2030 29 76 589 18,4 0,9
Лемва* 4,59 180 9650 80 235 2080 50,6 0,5
Косью 2,99 259 14800 124 356 2027 77,6 0,5
Б. Сына 2,79 206 4040 104 280 184 5,83 0,1

М. Уса 1,37 83

Правобережные притоки

1420 39 136 465 21,9 1,5
Воркута 0,55 182 4550 92 273 2001 69.6 1,5
Б. Рого 0,23 311 7200 81 215 4032 197 2,7
вая
Адзьва 0,26 334 10600 281 690 5332 353 3,3
Колва 0,25 564 18100 311 762 12397 821 4,5

Примечание. Таблица составлена по: Ресурсы поверхностных вод..., 1965. Средние 
уклоны определены по картам масштабом 1:100 ООО. * - с Большой Лемвой.
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Большинство правобережных притоков р. Усы берут начало из 
тундровых озер. Их продольные профили носят уплощенный харак
тер, и удельные уклоны даже в верховьях не превышают 1,4 %о.

Озерность водосборов в несколько раз превышает таковую лево- 
бережных притоков и в бассейне р. Колвы достигает 4,5 %. Наряду 
с многочисленными мелкими озерами в бассейнах всех правобереж
ных усинских притоков имеются крупные тундровые озерные водо
емы (Голдина, 1972), имеющие важное рыбохозяйственное значение 
(Сидоров, 1974).

В бассейне р. Б. Роговой располагается система Подимейских 
озер, в бассейне р. Сейды - Харбейских озер, р. Адзьва берет начало 
из крупной системы Вашуткиных озер, верхнее и среднее течение 
нижнего правобережного притока р. Колвы приурочено к целой 
озерной стране в пределах восточной части Большеземельской тунд
ры. В руслах правобережных притоков преобладают плесовые уча
стки со спокойным течением, песчаными, часто заиленными грунта
ми. На участках с повышенными скоростями течения — песчаные 
грунты с примесью гравия и мелкой гальки. Широко развита сеть 
водотоков второго и более высокого порядка, представленных 
обычно системой мелких и средних озер, соединенных между собой 
узкими протоками и сообщающихся с рекой.

Общая минерализация вод р. Усы в основном носит бикарбонат- 
но-кальциевый характер и существенно меняется в разных районах 
бассейна. Повышение минерализации за счёт грунтовых вод прояв
ляется в местах выхода коренных пород, где реки пересекают полосу 
увалов западного склона Приполярного Урала и гряду Чернышева 
(Власова, 1962, 1988). Повышению минерализации способствуют 
также выходы подмерзлотных вод. Большинство крупных правых 
притоков р. Усы (рр. Воркута, Бол. Роговая, Адзьва, Макариха) це
ликом или частично расположены за Полярным кругом в зоне рас
пространения вечной мерзлоты и отличаются повышенной минера
лизацией. Подмерзлотные и межмерзлотные воды, питающие их, 
вызывают сезонные колебания минерализации воды. Например, 
в р. Воркуте - от 1,56 мг-экв/л летом до 24,4 мг-экв/л зимой. В мине
рализации вод рр. Б. Роговая и Адзьва большую роль играют грунтовые 
воды коренных пород гряды Чернышёва. Наиболее минерализованы 
воды р. Макариха - 4,08 мг-экв/л (Толмачёв, 1946 - здесь и далее цит. 
по: Зверева, 1962). По сравнению со всеми правыми притоками воды 
р. Колвы имеют низкую минерализацию - 1,68 мг-экв/л. В.А. Толмачёв
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(1946) объясняет этот факт тем, что бассейн р. Колвы отличается 
высокой степенью заболоченности и равнинным характером по
верхности, позволяющим реке дренировать лишь верхние гори
зонты грунтовых вод, залегающих в четвертичных отложениях. 
С этим же связана более высокая окисляемость воды р. Колвы - 
10,9-17,66 мг О2/л.

Высокое содержание растворённого в воде кислорода летом 
(105% и выше от нормы) и отсутствие его зимнего дефицита указы
вают на хорошую аэрацию усинских вод (Власова, 1962, 1988). Со
держание в воде углекислоты (2-10 мг СО2/л) незначительно, а ино
гда и полностью отсутствует. Уровень pH воды в р. Усе в целом 
носит слабощелочной или же нейтральный характер.

Содержание растворённого железа в р. Усе незначительно — от 
0,3 до 0,65 мг/л в зависимости от сезона, по данным Т.А. Власовой 
(1962), от 0,06 до 0,49 мг/л в летнее время. В нижнем течении реки 
наблюдается повышение содержания железа до 1,05-1,30 мг/л, 
что объясняется поступлением здесь значительного количества бо
лотных вод.

Болотные воды Усинской древнеозёрной низины и низкоми
нерализованные воды р. Колвы понижают уровень минерализации 
в р. Усе до 1,64 мг-экв/л в её нижнем течении. Повышение уровня 
минерализации воды в р. Усе наблюдается ниже впадения рр. Б. Ро
говая (2,88 мг-экв/л) и Адзьва (2,20 мг-экв/л). Низкая биопродук
тивность отдельных участков рр. Усы и Колвы, а также тундро
вых надпойменных озёр в их долинах обусловлена отсутствием 
достаточного минерального питания (Попова, 1959а, б; Зверева, 
1962). Дополнительное минеральное питание ниже впадения 
р. Адзьвы способствует развитию в этом месте разнообразного 
в видовом отношении и богатого по количеству фитопланктона, 
зоопланктона, бентоса (Зверева, 1962): достаточная минерализа
ция воды в районе с. Абезь, по-видимому, не влияет на биопро
дуктивность. Зоопланктон и фитопланктон в этом районе бассей
на р. Усы развиты слабо, что может быть связано с какими-то 
другими причинами. Мозаичность биологической продуктивно
сти рек и озёр бассейна р. Усы определяется разнообразием хи
мизма его поверхностных вод, который сформировался под воз
действием физико-географических условий и особенностей 
гидрогеологии района, во многом зависящих от четвертичной ис
тории формирования его поверхности.
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1.2. УСЛОВИЯ ОБИТАНИЯ РЫБ 
В НИЖНЕМ ТЕЧЕНИИ Р. УСЫ

В последнее время бассейн нижнего течения р. Усы подвергается 
антропогенному загрязнению. В данном разделе дается характери
стика нативных гидрологических условий, воздействие же антропо
генных факторов на среду обитания рыб данного района рассматри
вается в 6-й главе.

В соответствии с ботанико-географическим районированием 
(Юдин, 1954) район наших исследований в нижнем течении р. Усы 
относится к подзоне предтундровых редколесий Кольско-Печорской 
подпровинции Североевропейской таежной провинции Евроазиат
ской таежной области.

Около 20% равнинно-низинного рельефа района занимают боло
та, преимущественно верховые. На тундровые группировки, пред
ставленные ерниковыми и реже мохово-лишайниковыми, на песча
ных почвах лишайниковыми тундрами, приходится до 5% площади. 
Разреженные еловые, березовые, елово-березовые и лиственничные 
леса занимают более 70% площади, наиболее часто встречаясь вбли
зи речных долин и на склонах холмов.

В пределах распространения нерестилищ полупроходных сиговых 
рыб в русле нижнего течения р. Усы можно выделить плесы, перекаты, 
а также связанные с руслом придаточные водоемы. Ширина русла 
р. Усы от впадения р. Пашпиянъю до устья увеличивается от 700 до 
1100 м. При этом ширина плесовых элементов русла, обычно приуро
ченных к излучинам реки, в среднем превышает таковую перекатов 
примерно на 200-500 м. На перекатах преобладают глубины 0,5-1,5 м, 
на плесовых участках - 2-6 м. Максимальные глубины, составляющие 
в меженный период 9 м, отмечены для плесов на 8-9 км (район 
о-ва Дибож) и 20-22 км выше устья (район пос. Парма).

В среднем скорость течения на плесовых участках примерно 
в два раза ниже, чем на перекатах. На перекатах поверхностная ско
рость течения обычно составляет 0,3-0,4 м/с. Грунты на перекатах 
верхней части рассматриваемого участка нижнего течения р. Усы 
гравийно-галечниковые с небольшой примесью песка, стабильные. 
По мере приближения к устью доля песчаной фракции в грунте пе
рекатов возрастает, и после впадения р. Колвы песчаные грунты ста
новятся доминирующими. Грунты плесовых участков сложены бо
лее мелкими фракциями: в верхней части рассматриваемого участка 
в их составе преобладают мелкий гравий и песок. По мере прибли
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жения к устью доля песка возрастает, и на протяжении нескольких 
десятков километров от устья грунт на плесах становится песчаным 
(прил., рис. 1).

Придаточные водоемы русловой части р. Усы в ее нижнем тече
нии представлены преимущественно заостровными курьями, харак
теризующимися различной степенью проточности: от полностью 
замкнутых до слабопроточных. Однако на период весеннего полово
дья курьи становятся проточными. Грунт русловых придаточных 
водоемов большей частью песчаный, покрытый илом. В межень 
в курьях развивается водная растительность, представленная в ос
новном рдестами, кувшинкой и хвощом.

Река Колва течёт среди ледниковых и флювиогляциальных от
ложений (Ламакин, 1948) и имеет типичный облик правобережных 
притоков р. Усы. Вытекая из системы озёр, расположенных на юж
ных склонах Болынезсмельской гряды севернее 68° с.ш., р. Колва 
впадаю в р. Усу на 20-м км от её устья. Поверхность бассейна 
р. Конны характеризуется значительной заболоченностью, северная 
часть его расположена в зоне вечной мерзлоты.

Хотя река имеет равнинный характер, но примерно в 7 км от 
устья имеется перекат со стабильным галечниково-гравийным грун
том. Наличие местного базиса эрозии говорит о том, что горизон
тальный профиль дна р. Колвы не выработан окончательно, что ха
рактерно для молодых рек (Попова, 1959а). Средние меженные 
скорости течения от 0,3 м/с на плесах до до 0,7 м/с на перекатах. 
Средняя ширина русла реки на участке, где проводились наши ис
следования (от устья до 14 км), изменялся от 110 до 300 м в межен
ный период. Левый коренной берег высокий (6 12 м), покрытый 
смешанным лесом с песчано-галечным склоном, тогда как противо
положный берег обычно пологий, песчаный. Дно реки преимущест
венно песчаное е примесью гравия и гальки, местами заиленное 
(ирил , рис. 2). Па перекатах преобладает галька, встречаются круп
ные камин. Глубина реки на перекатах небольшая (0,3 1,5 м), на 
плёсах значительная (до 4 м). Придаточные русловые водоемы в 
нижнем течении р. Колвы практически отсутствуют, исключение 
составляют небольшие приустьевые курьи притоков.

11ритоки р. Колвы в пределах района исследований в основном 
представлены небольшими ручьями протяженностью до 50 км. Из них 
средним по протяженности является руч. Воргаёль, который впадает 
в р. Колву с левой стороны на расстоянии 150 км от устья. Правый ру
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кав ручья имеет протяженность 8,5 км и соединяет р. Колву с системой 
озер Щучьих (прил., рис. 3). Наши исследования проводились на четы
рех озерах, расположенных в зоне нефтяного загрязнения (рис. 4). По
сле аварий 1994-1998 гг. вследствие строительства гидрозатвора на руч. 
Воргаёль в 2 км выше его устья рыбное население озер оказалось 
в изоляции от магистрального русла р. Колвы.

Рис. 4. Схема озер Щучьих (J-4) и их водосбора:
/ - лесной массив; 2 - болото; 3 - нарушенные территории; 4 - моховая растительность;

5 - травянистая растительность; б - редколесье; 7 - водные объекты;
S - технологические площадки; 9 — нефтеразливы;

/0 — автодороги с различным покрытием

Озера Щучьи представляют собой систему термокарстовых сла
бопроточных озер со стоком в западном направлении, связанных 
между собой протоками, ширина которых изменяется в пределах от 
1 до 5 м. Площади озер I—1V в летнюю межень равны соответственно 
0,54; 0,16; 0,08; 0,90 км2. Общий уклон водного зеркала озер состав
ляет 0,4 %о, протяженность - около 5 км.

Дно озер большей частью песчано-илистое с небольшой приме
сью глины и покрыто мощным слоем детрита. В районе истока 
руч. Воргаёль толщина илистых отложений уменьшается и песчано
илистый грунт сменяется песчаным.

Озера мелководные, в центральной части озер преобладают глу
бины 1,5-2 м, наибольшие глубины достигают 5-7 м. На территории
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водосбора озер преобладают еловые и березово-еловые леса 
и редколесья. Незалесенные территории представлены в основном 
хвощево-осоково-моховыми болотами и в меньшей степени верхо
выми болотами с травяно-кустарничково-лишайниково-моховыми 
сообществами. С южной и юго-восточной стороны большая часть 
прилегающей к озерам территории механически нарушена и загряз
нена нефтью в результате технологических процессов разработки 
и эксплуатации объектов нефтяных месторождений, а также аварий
ных нефтеразливов.

Гидрологический режим бассейна нижнего течения р. Усы оп
ределяется доминированием снегового и дождевого питания. 
Вскрытие рек ото льда обычно происходит во второй декаде мая, 
а ледостав наступает в первой декаде ноября. Пик весеннего по
ловодья приходится на первую половину июля. В июне—июле 
происходит спад весенних вод. Меженный период обычно длится 
с середины июля до конца августа. В августе и сентябре обильные 
осадки обычно вызывают осенний паводок, и объём стока вновь 
увеличивается.

Зимой наблюдается самый низкий объем стока. Характеры 
уровненных режимов рр. Усы и Колвы в основном совпадают 
(рис. 5). Межгодовые различия в пиках весенних уровней воды 
достигают 4 м, а осенних паводков - 1,7 м, что приводит к меж
годовой изменчивости гидрологических условий на нерестили
щах в первом случае весенне-, а во втором - осенненерестую- 
щих рыб. Уровни летней межени также подвержены межгодовой 
изменчивости и положительно связаны с количеством осадков, 
выпадающих в летний период. Высокие уровни относительно 
короткого весеннего половодья и низкая летняя межень наблю
даются в жаркие сухие годы. В годы с прохладным дождливым 
летом весеннее половодье растягивается во времени и устанав
ливается высокая летняя межень. Уровни осенних паводков за
висят от интенсивности дождей перед ледоставом (Атлас Респуб
лики Коми..., 1997).

Прогрев воды в нижнем течении рр. Усы и Колвы до 5 °C в сред
нем наступает в первой декаде июня, а охлаждение - в последней 
декаде сентября. Максимальный прогрев воды наблюдаются в июле- 
августе (рис. 6). Среднесуточные показатели температуры воды в го
ды с жарким сухим летом могут достигать 23 °C (Гидрологическая 
изученность..., 1969).
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Рис. 5. Среднемесячные уровни воды в нижнем течении р. Колвы (а - с. Колва) и р. Усы 
(6 - г. Усииск) в период открытого русла (по данным ГМС):

1 — средние многолетние значения и межгодовые колебания уровня воды в период с 1998 
по 2002 г.; 2 - в маловодный 2000 г.; 3 - в многоводный 1999 г.
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Рис. 6. Среднемесячные темпера туры воды в нижнем течении р. Колвы (а - с. Колва) 
и р. Усы (б - г. Усинск) в период открытого русла (по данным ГМС):

I - средние многолетние значения и межгодовые колебания температуры воды в период с 
1998 по 2002 г.; 2 - в теплый по температурным условиям 2000 г ; 3 - в холодный 1999 г.



Глава 2

ИЗУЧЕННОСТЬ РЫБ БАССЕЙНА РЕКИ УСЫ

Первые сведения о рыбах бассейна р. Усы датируются второй по
ловиной XIX в. Данные о характере промысла нельмы, чира, пеляди и 
сига приводятся в дневнике В.И. Литвина (1853), совершившего поезд
ку на р. Печору в 1840-1843 гг. (цит. по: Сидоров, 1974). Материалы, 
отражающие историю рыбного промысла на р. Усе, содержатся 
в дневнике путешествия В.Н. Латкина на Печору в 1851 г. (цит. по: Со- 
ловкина, 1962). В 1907 и 1908 гг. некоторые водоемы Усинского бас
сейна обследовал А.В. Журавский (1909), который отмечал чрезвычай
но высокую рыбопродуктивность р. М. Сыня и привел описание ряда 
озер северной части бассейна.

Рыбохозяйственные исследования в регионе были продолжены 
в советский период российской истории. В работах ряда авторов, ис
следовавших состояние рыболовства в Печорском крае, указывалось, 
что его слабое развитие связано с удаленностью главных промысловых 
водоемов, в частности крупных озер в бассейнах правобережных при
токов р. Усы, от населенных пунктов и слабым развитием транспортной 
инфраструктуры (Скворцов, Васильев, 1929; Есипов, 1938 и др.). В этих 
работах основное внимание уделялось рассмотрению перспектив про
мыслового использования рыбных ресурсов, их же биологическая со
ставляющая была незначительна. В 1942 г. сотрудники Коми филиала 
АН СССР Н.А. Остроумов и Е.С. Кучина провели кратковременное 
рекогносцировочное обследование нижнего течения р. Усы до с. Абезь. 
Относительно небольшие материалы по биологической характеристике 
рыб, полученные в этой экспедиции, были опубликованы позднее (Зве
рева и др., 1953).

Таким образом, вплоть до второй половины прошлого века дан
ные о рыбах бассейна р. Усы были представлены крайне бедно. 
С 1953 по 1956 г. Коми филиалом АН СССР организуются ком
плексные исследования р. Усы и ее притоков с привлечением ихтио
логов, гидробиологов и гидрохимиков. Предпосылкой к проведению 
этих работ послужило хозяйственное освоение региона, востребовав



'2,'2. Сиговые рыбы нижнего течения реки Усы в условиях техногенного загрязнения

шее изучение рыбных ресурсов р. Усы в интересах народного хозяйст
ва. Результаты четырехлетних исследований явились основой целого 
ряда публикаций, существенно расширивших наши представления не 
только о видовом составе, экологии и хозяйственном использовании 
усинских рыб, но и об особенностях их кормовой базы и абиотических 
условиях обитания. Гидрохимическими (Власова, 1962), гидробиологи
ческими (Попова, 1959а, б, 1962) и ихтиологическими (Соловкина, 
1956, 1959, 1960, 1962; Кучина, 1956, 1962, 1971; Кучина, Соловкина, 
1959) исследованиями была выявлена мозаичность биологической про
дуктивности среднего и нижнего течения р. Усы и ряда ее притоков, 
обусловленная локальными особенностями гидрохимического состава 
вод и условиями формирования речной сети в четвертичный период 
(Зверева и др., 1962). Было показано, что наибольшей рыбопродуктив
ностью отличается участок р. Усы от впадения р. Адзьвы до впадения 
р. Сыпи, где в основном концентрировался промышленный лов рыб 
(Соловкина, 1962). Наименьшей биологической продуктивностью от
личаются низовья р. Усы и ее нижний правый приток р. Колва (Попова, 
1959а; Зверева и др., 1962). Л.Н. Соловкиной (1962) были получены 
данные, подтвердившие предположение Н.А. Остроумова (1953) о на
личии в р. Усе местной ряпушки. Этим же автором приводятся инте
ресные материалы по характеру нерестилищ, срокам, температурным 
порогам нереста и плодовитости пеляди, ряпушки, сига и омуля (Со
ловкина, 1959).

Практическим результатом исследований явилась оценка промы
словых возможностей среднего и нижнего течения р. Усы. В частно
сти, отмечалось недоиспользование запасов полупроходной ряпушки 
и пеляди и, наоборот, подчеркивалось напряженное состояние запасов 
сига, связанное с хищническим ловом мелкоячейными неводами его 
молоди, сдаваемой на заготовительные пункты под видом «ряпушки». 
Следует подчеркнуть, что в начале второй половины прошлого столе
тия исследователи нижнего и среднего течения р. Усы не рассматри
вали техногенное загрязнение поверхностных вод ввиду его практиче
ски полного отсутствия в районе исследований на тот период. 
Частные публикации были обобщены авторами в коллективной моно
графии под редакцией О.С. Зверевой «Рыбы бассейна р. Усы и их 
кормовые ресурсы» (1962). Материалы проведенных исследований 
сохранили свое значение до настоящего времени как пример ком
плексного проведения гидробиологических исследований и как свое
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образный репер, характеризующий состояние водных экосистем 
р. Усы до начала интенсивного антропогенного воздействия на них.

Начиная с 1960 и по 1968 г., коллектив гидробиологов Коми филиала 
АН СССР проводит исследования на крупных озерных системах Боль
шеземельской тундры, расположенных в верховьях правобережных при
токов р. Усы. Результаты ихтиологических исследований озерных водо
емов, имеющих большое рыбопромысловое значение, опубликованы в 
ряде статей (Сидоров, 1965, 1974, 1976; Соловкина, Сидоров, 1965; Со- 
ловкина, 1966; Кучина, Соловкина, 1970). Е.С. Кучиной и Л.Н. Соловки- 
ной (1970) показано, что ио ряду морфологических и биологических по
казателей озерная ряпушка Большеземельской тундры ближе к 
европейскому виду. Г.П. Сидоровым (1965, 1974), обследовавшим 27 
озер Вашуткинской, Подимейской и Харбейской групп, приводятся дан
ные по морфологии и биологическим особенностям озерных популяций 
рыб и рассматриваются вопросы их рациональной эксплуатации. За по
следующий период относительно небольшие материалы по морфологии 
усинского сига можно найти в статье Н.К. Протопопова (19836).

В период с 1981 по 1987 г. на притоке р. Усы третьего порядка 
р. Кожим проводятся исследования по оценке влияния разработки рос
сыпных месторождений золота на гидробионтов горной лососевой реки 
(Сидоров и др., 1989, 1990; Шубина, Лоскугова, 1994). В результате 
этих исследований было показано катастрофическое влияние повы
шенного содержания взвесей на водных беспозвоночных и рыб в мас
штабе целой реки, получены новые материалы по генетической струк
туре европейского, сибирского хариусов и их гибридов в зоне 
перекрывания ареалов (Шубин, Захаров, 1984).

Уральские притоки р. Усы и озера, преимущественно горные, 
обследовались В.И. Пономаревым с соавт. (Пономарев, Юркин, 
1996; Пономарев, 2008). В результате этих работ дополнены и для 
ряда водоемов левобережной части бассейна р. Усы детализиро
ваны данные о видовом составе рыб, а также получены материалы 
по биологической структуре ряда популяций арктического гольца 
горных озер западного склона Приполярного Урала.

Таким образом, к концу прошлого века были накоплены достаточно 
обширные материалы по распространению, морфологии, популяцион
ной биологии рыб бассейна р. Усы, их хозяйственному значению и со
стоянию запасов. Для нижнего течения р. Усы данные вопросы с той 
или иной степенью полноты были рассмотрены еще в конце 60-х годов 
прошлого века. Однако следует отметить, что сравнительный анализ
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морфологических показателей рыб проводился исследователями того 
времени без использования современных методов статистического ана
лиза и зачастую основывался на малочисленных выборках. В результа
те целый ряд вопросов, связанных с популяционной организацией си
говых рыб, обитающих на разных стадиях жизненного цикла в нижнем 
течении р. Усы, оставался открытым. В первую очередь эго относится к 
оценке степени обособленности туводных форм сиговых рыб от полу
проходных. Открытым оставался вопрос видовой принадлежности по
лупроходной и жилой усинских ряпушек.

Между окончанием работ наших коллег и началом проведения 
наших исследований в нижнем течении р. Усы лежит временной от
резок в 50 лет. За этот период произошли существенные изменения 
в условиях обитания рыб и состоянии их популяций. Первые работы, 
отмечавшие загрязнение вод в бассейне р. Усы промышленными 
и бытовыми стоками, относятся к Интинскому (Зверева, 1957) 
и Воркутинскому (Хохлова, 1986, 1994а, б) промышленным угледо
бывающим центрам, начавшим формироваться в верхней северо- 
восточной части бассейна р. Усы в 30-е годы прошлого столетия. 
В 70-е годы в нижней юго-западной части бассейна реки начинается 
промышленное освоение Усинского нефтяного месторождения, 
а в 80-е, как отмечено нами выше, - разработка россыпных место
рождений золота дражным методом на р. Кожим.

Исследования гидробионтов и среды их обитания в нижнем тече
нии р. Усы интенсифицируются со второй половины 90-х годов про
шлого века в связи с изучением последствий крупнейшего аварийного 
разлива нефти на Усинском нефтяном месторождении осенью 1994 г. 
В работах принимает участие целый ряд исследователей из различных 
организаций. В их публикациях оцениваются характер и уровень за
грязнения водоемов нижнего тесчения р. Усы (Баренбойм и др., 2000; 
Лукин и др., 2000; Оберман и др., 2004; Муляк, Иванов, 2004; Поздеев, 
2006 и др.), а также его влияние на сообщества беспозвоночных зоо
планктона, бентоса (Шубин и др., 2000; Фефилова и др., 2002; Лоскуто
ва, Фефилова, 2004; Лоскутова, 2008 и др.) и рыб (Туманов, Шубин, 
1999; Лукин и др., 2000; Захаров и др., 2002; Туманов, 2002а, 2010; Ту
манов, Мартынов, 2010; Лушников и др., 2004; Новоселов, 2006; Ново
селов и др., 2006; Воробьев и др., 2008 и др.). Данные, содержащиеся в 
этих публикациях, представляют несомненный интерес для обобщения 
в рамках проводившегося нами мониторинга за состоянием ихтиоцено
зов нижнего течения р. Усы в зоне влияния аварийного разлива нефти.



Глава 3

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалы собирались в нижнем течении р. Усы и ее правобе
режного притока р. Колвы в 1996-2005 и 2008 гг., а также на 
р. Печоре в 1991 г. в 3 км выше д. Андег и в 2000 г. в районе с. Усть- 
Цильмы (рис. 7). В бассейне нижнего течения р. Усы рыбы отлавли
вались тягловыми неводами длиной от 50 м на р. Колве до 150 м на 
р. Усе с ячеей в приводе 4 и 18 мм соответственно. На р. Печоре от
лов полупроходной ряпушки проводился в августе-сентябре плав
ными сетями длиной до 150 м и ячеей 18-20 мм, а полу проходи ого 
сига-пыжьяна в р-не д. Андег — ставным неводом длиной 170 м 
с ячеей в ловушке 30 мм. На озерах Щучьих (нижнее течение 
р. Колвы) рыбы отлавливались ставными жаберными сетями ячеей 
от 16 до 40 мм. Сопоставление многолетних материалов приводится 
только по уловам из однотипных орудий лова.

Для оценки относительной численности рыб использованы дан
ные по неводным учетным работам (прил., рис. 4). В полевых усло
виях определяли общую массу рыбы (Pi), массу без внутренних ор
ганов (Р2), а у нерестовых мигрантов и массу гонад (Р3). Масса рыб 
определялась с точностью до 1 г на электронных весах марки Phillips 
HR-2385, масса гонад и молодь рыб взвешивались с точностью до 
0,1 г на электронных весах Ohaus LS-200. Длину рыб измеряли от 
вершины рыла до развилки хвостового стебля (АС) и до оконча
ния чешуйного покрова (AD) с точностью до 1 мм, определяли 
пол и стадию зрелости (Правдин, 1966). Морфометрические изме
рения пластических показателей рыб проводили на свежем мате
риале с помощью штангенциркуля с точностью до 0,1 мм. Про
счет меристических показателей ряпушки и молоди других видов 
рыб, а также определение возраста рыб по чешуе проводились 
под бинокуляром МБС-10. Темп роста рассчитывался по формуле 
Э. Леа (Чугунова, 1959).

Биометрические измерения рыб произведены по схеме, пред
ставленной в руководстве И.Ф. Правдива (1966). Всего методом 
морфологического анализа исследовано 962, методом биологическо
го анализа - 2472 экз. рыб (табл. 2), изучена билатеральная асиммет
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рия парных признаков у 274 экз. рыб. Для оценки видового состава 
ихтиоценозов сделано 628 притонений. Из контрольных неводных 
уловов обследовано с последующим выпуском в водоем 40238 экз. 
рыб. Собраны 23 пробы зообентоса.

Рис. 7. Схема расположения пунктов сбора ихтиологического материала:
1 - р. Печора в районе дельты (пос. Андег, 1992 г.); 2 - р. Печора в районе 

с. Усть-Цильмы (2000 г ); 3 - р. Уса „а 16-м км выше устья в районе о. Дибож 
(1995-2005 гг.); 4-р. Колва на 14-м км выше устья (1996-2005,2008 гг.); 5-р. Колва 

в 75 км выше устья в районе впадения р. Хатаяха и руч. Мал. Кеныо (1996-2005, 2008 гг.); 
6-озера Щучьи (2001, 2005,2008 it.); 7- р. Уса на 27-м км выше устья в районе 

пос. Парма (1997-2005 гг.); S - р. Уса на 50-м км выше устья в районе устья 
р. Баган (1997-2005 гг.), 9- р. Уса в 100 км выше устья в районе впадения рр. Пашпиянъю 

и Заостренная (1997-2005 гт.)
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Таблица 2

Объем ихтиологического материала (1992-2008 гг.)

№
п/п Пункт отбора проб Вид рыб Биоанализ Морфомет

рия
1 Р. Печора, р-н пос. Андег Сиг 60 58
2 Р. Печора, р-н с. Усть-Цильма Ряпушка 41 41
3 Р. Уса, р-и о-ва Дибож

1 Рряпушка 254 120

Сиг 171 71

Чир 12 12

Нельма 6 20

Омуль 27 12

Пелядь 31 26
4,
5

Р. Колва, 14 (№4) и 75 (№5) км 
выше устья

Ряпушка 412 106

Сиг 298 НО

Чир 8 0

Нельма 32 25
6 Озера Щучьи Окунь 52 52

Щука 77 18
7 Р. Уса, р-н поселка Парма Ряпушка 326 102

Сиг 132 43

Чир 5 5

Нельма 27 9

Омуль 12 10
8 Р. Уса, р-н устья р. Баган Сиг 245 31

Нельма 15 2

Чир 10 10
9 Р. Уса, р-н впадения рр. Заост

ренная и Пашпиянъю
Сиг 136 29

Омуль 42 12

Пелядь 41 38

Всего 2472 962

Примечание. Схема расположения пунктов отбора проб приведена на рис. 7.
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Расчет удельных уклонов русел рек проведен по топографиче
ским картам масштабом 1:100 ООО.

В таблицах приняты следующие условные обозначения пласти
ческих и меристических индексов рыб: АС - длина тела по Смиту, 
AD - длина до конца чешуйного покрова, Н - наибольшая высота 
тела, h - наименьшая высота тела, aD - антедорсальное расстояние, 
pD - постдорсальное расстояние, aV - антевентральное расстояние, 
аА - антеанальное расстояние, рА - постанальное расстояние, PV - 
пектовентральное расстояние, VA - вентроанальное расстояние, ID - 
длина основания спинного плавника (Л), hD - высота D, 1А - длина 
основания анального плавника (A), hA - высота A, IP - длина грудно
го плавника (Р), IV- длина брюшного плавника (F), С - длина голо
вы, аО - длина рыла, О - горизонтальный диаметр глаза, рО - за- 
глазничное расстояние, f — ширина лба, НС — высота головы у 
затылка, Ьп - ширина верхней челюсти, hm - высота верхней челю
сти, Imd-длина нижней челюсти.

Меристические признаки: sp. br - число тычинок на первой жа
берной дуге, И - число прободённых чешуй в боковой линии, Vt - 
число позвонков без уростиля, ID - число неветвистых лучей в D, 
IID - число ветвистых лучей в D, IA - число неветвистых лучей в А, 
ПА — число ветвистых лучей в А.

В связи с тем, что половой диморфизм по меристическим при
знакам у сиговых рыб не выражен (Правдин, 1950; Носков, 1956; 
Шапошникова, 1974, 1976; Решетников, 1980 и др.), а по пластиче
ским признакам половые различия в незначительной степени прояв
ляются у рыб лишь в преднерестовый период (Бурмакин, 1953; 
Венглинский 1966; Кириллов, 1972; Новоселов, Решетников, 1988 
и др.), данные по самцам и самкам в таблицах объединены.

Стадии зрелости рыб определялись визуально по К.А. Киселеви- 
чу и Г.В. Никольскому (цит. по: Правдин, 1966). К стадии I (juv) от
несены рыбы, пол которых ввиду слабого развития гонад невоору
женным глазом неопределим; II - рыбы с несколько продвинутыми в 
развитии гонадами, пол которых визуально определим; III - рыбы, 
гонады которых сформированы, но не достигли максимальных раз
меров и находятся в стадии покоя; IV - рыбы, половые продукты 
которых достигли максимального развития; V - текучие особи в пе
риод нереста; VI - рыбы, выметавшие половые продукты. Зрелость 
рыб, гонады которых находились на промежуточных стадиях разви
тия, обозначалась двумя римскими цифрами. При этом на первое ме
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сто ставилась стадия, к которой гонады были более близки. На рисун
ках и в таблицах обозначения промежуточных стадий опущены.

В неводных уловах сеголетки ряпушки идентифицировались по 
верхнему, пеляди - конечному, сига и чира - нижнему ртам. Сего
летки чира отличались от сеголеток сига более мелкой чешуей, бо
лее высоким телом и укороченным хвостовым стеблем. Сеголетки 
нельмы выделялись щукообразной формой тела и развитым челю
стным аппаратом.

Сравнение средних значений двух независимых выборок по 
одному признаку проводилось по /-критерию Стьюдента (Урбах, 
1964).

В последнее время для таксономических исследований все 
чаще применяются методы многофакторной статистики (Мина, 
1978, 1986; Черешнев, 1978; Решетников, 1980; Лягина, 1984; 
Карпенко, 1995 и др.). Для выявления степени обособленности 
популяционных группировок рыб использованы меристические 
показатели как наиболее значимые (Мина, 1986). Среди них такие 
признаки, как число жаберных тычинок, число прободенных че
шуи в боковой линии и число позвонков, считаются наиболее на
дежными (Flowler, 1970; Решетников, 1980; Lindsey, 1981; Ihssen 
et al., 1981a, b и др.).

Анализ различий совокупности выборок по сумме меристиче- 
ских признаков производился методом расчета показателя диверген
ции (Кульбак, 1967; Андреев, Решетников, 1977, 1978а, б). Между 
отдельными выборками (1, 2) рассчитывалось значение дивергенции 
d для одного признака:

_(п21-а22) + (а21+а22)(М1-М2)

1,2 2о2,о22

где о2 - дисперсия; М - среднее арифметическое выборок.
Подсчет значения дивергенции для совокупности признаков 

производился простым сложением значений дивергенций по каждо
му признаку.

На основании расчета значений дивергенции для совокупно
сти выборок строилась матрица дивергенции с последующим по
строением дендрограммы дивергенции с помощью пакета про
грамм STATISTICA for Windows 6.0, методом полной связи 
(complete linkage).
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Из известных способов оценки экологических параметров среды 
обитания широкое распространение получили методики оценки ста
бильности развития организмов с помощью анализа данных по ве
личине флуктуирующей асимметрии билатеральных признаков (За
харов, 1987). В качестве меры нарушения стабильности развития 
величина флуктуирующей асимметрии в большинстве работ рассчи
тывается с помощью интегральных показателей (Palmer, Strobek, 
1986; Zakharov, Graham, 1992; Захаров, 1993; Кряжева и др., 1996; 
Borisov et al., 1997 и др.). Предполагается, что воздействие токсич
ных веществ на стабильность развития организма происходит уже на 
ранних стадиях онтогенеза, что влечет за собой увеличение уровня 
флуктуирующей асимметрии билатеральных признаков. Оценивае
мые при этом отклонения, видимо, не имеют большого значения для 
жизнеспособности организма, что определяет высокую чувствитель
ность этого подхода. Преимуществом метода также является его 
меньшая видоспецифичность, так как показано, что диапазон изме
нений показателей стабильности развития оказывается сходным для 
разных видов животных (Захаров, 1987; Zackarov, Graham, 1992).

Интегральным показателем величины флуктуирующей асиммет
рии в нашей работе послужила средняя величина частоты асиммет
ричного проявления на признак - Мцлщ

У АП

N
где Z АП _ сумма асимметричных проявлений; N - объем выборки; 
ппр - количество анализируемых признаков. Степень отклонения 
Мчал от нормы оценивалась по пятибалльной шкале, разработанной 
для рыб (Захаров и др., 2000, 2001; Захаров, Чубинишвили, 2001). 
Диапазон значений до 0,30 соответствует первому баллу (условная 
норма), от 0,30 до 0,34 - второму баллу, от 0,35 до 0,39 - третьему 
баллу, от 0,40 до 0,44 - четвертому баллу, от 0,45 и выше - пятому 
баллу (критическое состояние).

В качестве биоиндикатора рекомендуется выбирать наиболее 
массовый, доступный, широко распространенный и экологически 
пластичный вид рыб (Valentine et al., 1973; Попов, 2002). В настоя
щей работе выбраны ряпушка и речной окунь - виды, наиболее ши
роко распространенные в районе исследований.

Межгодовая динамика уровня асимметрии билатеральных при
знаков рыб изучалась путем подбора в пробы особей разных генера
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ций, что позволяет определить уровень экологического благополу
чия не только в период отбора пробы, но и в предыдущие годы. На
пример, если в выборке присутствуют особи в возрасте от 1 + до 10+, 
то при достаточном количестве экземпляров рыб каждого возраста 
становится возможным определить динамику изменения показателя 
за десятилетний период.

Для всех проб проведен анализ билатеральной асимметрии числа 
жаберных тычинок, мягких лучей в грудных и брюшных плавниках, 
числа чешуй в боковой линии.

Отбор проб для сравнительного анализа степени проявления 
асимметрии билатеральных признаков рыб производился на участке 
с высоким уровнем нефтяного загрязнения, расположенном на 
р. Колве в 14 км выше устья (пункт 4 на рис. 7), и на условно чистом 
контрольном участке, расположенном на р. Усе в 25 км выше устья 
(район пос. Парма, пункт 7 на рис. 7) и не подвергавшемся нефтяно
му загрязнению в результате аварии.

Пробы макрозообентоса отбирали гидробиологическим скреб
ком с мельничным газом №24. Камеральную обработку гидробиоло
гических проб проводили в соответствии с общепринятыми методи
ками (Методика изучения..., 1975) с использованием определителей 
пресноводных беспозвоночных (Хейсин, 1962; Определитель пре
сноводных..., 1977).

В пробах зообентоса определяли численность и биомассу основ
ных групп беспозвоночных. Для расчета биоиндикационных индек
сов гидробионтов определяли до семейств.

Для оценки качества донных отложений были использованы 
следующие показатели:

— численность и биомасса животных (в пересчете на 1 м2);
— индекс удельного биотического разнообразия по формуле 

Шеннона (Рябов и др., 1980);
— индекс Вирджинского университета (Семенченко, 2004), рас

чет которого не требует определения гидробионтов до вида.
Градации биотических индексов, соответствующие классам ка

чества донных отложений, представлены в табл. 3. Трофность дон
ных ценозов по показателям биомассы определяли по шкале, пред
ложенной С.П. Китаевым (1984) (табл. 4).

Экспериментальные исследования роли олигохет в деструкции 
нефти в донных отложениях выполнены на Limnodrilus hoffmeisteri
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Claparede. Методики постановки ряда аквариумных опытов изложе
ны в публикациях (Воробьев и др., 2008; Воробьев, 20116).

Таблица 3

Классификации качества водных объектов во бвоиндикационным показателям

Биотический индекс

Классы качества
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Индекс Шеннона Более 5,0 3,1-5,0 2,1-3,0 1,1-
2,0

0,5-
1,0

Менее
0,5

Индекс Вирджинско
го университета

Более 22 17-22
11-
16

Менее 11

Таблица 4
Стандартные классы трофности водоемов по показателям биомассы зообентоса 

(«шкала трофности»), по: Кнтасв, 1984

Класс трофности Биомасса зообентоса, г/м’

Очень низкий* а-олиготрофный <1,25

Низкий* р-олиготрофный 1,25-2,5

Умеренный а-мезотрофный 2,5-5,0

Средний Р-мезотрофный 5,0-10,0

11ОВЫШСННЫЙ а-евтрофный 10,0-20,0

Высокий р-евтрофный 20,0 40,0

Очень высокий Г ипертрофный >40,0

Примечание. * — характерен для водных объектов, расположенных в регионах Севера 
и Крайнего Севера.

При изучении роли L. hoffrneisteri в биологической трансформа
ции нефтепродуктов в донных отложениях в качестве субстрата ис
пользовался ил из условно чистого озера. Для «стерилизации» (гибе
ли беспозвоночных животных, коконов олигохет и др.) ил в
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герметичных емкостях выдерживали в термостате при температуре 
70-72 °C в течение 5 ч. Ил загрязняли нефтью и 2 раза в сутки в те
чение 30 дней перемешивали 5—7 мин для оптимального прохожде
ния процессов сорбции нефти. Через месяц загрязненный ил поме
щали в 5-литровые аквариумы слоем 5 см. После загрузки ила 
в аквариумы медленно заливалась отстоянная водопроводная вода 
в объеме 4 л. После заливки водой в каждую емкость помещали по 
50 взрослых особей лимнодрилусов. Во время эксперимента (10 сут) 
аэрация воды в емкостях с червями и доливка воды не проводились. 
Температура воды во время эксперимента составляла 21-22 °C. Экс
перимент был поставлен с загрязненным нефтью илом в двух исход
ных концентрациях по 5 аквариумов. Пробы ила отбирались ежеднев
но в течение 10 дней. Ил, не прошедший через кишечник червей, 
отбирался стратометром из всей толщи (5 см) в 5 точках в каждом аква
риуме. Фекалии (ил, прошедший через кишечник червей) отбирали 
стеклянной пипеткой возле норок лимнодрилусов. До проведения ана
лиза отобранные пробы хранились в морозильной камере.

В эксперименте по влиянию численности червей на процессы 
очистки донных отложений от нефти был подготовлен загрязненный 
ил с различным содержанием нефти: 2,35; 5,45 и 11,19 г/кг. Загряз
ненный ил помещался в емкости объемом 200 мл по 35 г в каждую 
(всего 24 емкости). Посадку взрослых лимнодрилусов в опытные 
емкости производили после заполнения их водой из расчета 2500, 
5000 и 10000 экз./м2. В контрольные емкости червей не помещали. 
Чтобы исключить процессы фотоокисления нефти емкости были 
помещены в светонепроницаемые ящики. Эксперимент проводился 
при двух температурных режимах: 21-22 и 5 °C. Аэрация воды 
в емкостях и кормление червей не проводились на протяжении всего 
эксперимента. Еженедельно во все емкости доливалась до первона
чального уровня отстоянная водопроводная вода. Длительность экс
перимента составила 6 мес со дня посадки червей.

Содержание углеводородов в пробах определяли на анализаторе 
жидкости «Флюорат-02» по методике выполнения измерений массо
вой концентрации нефтепродуктов в пробах природной, питьевой 
и сточной воды флуориметрическим методом (ПНД Ф 14.1:2:4.128-98). 
Определение содержания нефтепродуктов в донных отложениях оп
ределяли согласно РД 52.18.647-2003 «Определение массовой доли 
нефтепродуктов в почвах. Методика выполнения измерений грави
метрическим методом».
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Для математико-статистического анализа экспериментальных 
данных использовался алгоритм критерия Вилкоксона (чаще его на
зывают U-критерием Манна-Уитни). Данный ранговый критерий 
дает надежную информацию при сравнении небольших выборок 
(Лакин, 1990). При математическом анализе материалов приводятся 
следующие обозначения статистических показателей:

М - средняя; 
m - ошибка средней;
lim- пределы колебаний значений признака; 
tst — (-критерий Стьюдента; 
р - уровень значимости различий средних; 
d - дивергенция.



Глава 4

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИГОВЫХ РЫБ НИЖНЕГО 
ТЕЧЕНИЯ 
РЕКИ УСЫ

4.1. ВИДОВОЙ СОСТАВ ИХТИОФАУНЫ БАССЕЙНА Р. УСЫ 
И ЕГО ОСОБЕННОСТИ В НИЖНЕМ ТЕЧЕНИИ РЕКИ
I

Для бассейна р. Усы отмечен 31 вид рыбообразных и рыб (табл. 5), 
современный систематический статус которых приводится в соответст
вии со справочным пособием В.И. Романова (2010). Ихтиофауна бас
сейна р. Усы представлена видами четырех фаунистических комплек
сов (Никольский и др., 1947; Никольский, 1980). К бореальному 
равнинному фаунистическому комплексу относятся 12 видов (щука, 
окунь, ерш, плотва, язь, лещ, озерный гольян, обыкновенный и сереб
ряный караси, европейская корюшка, стерлядь, и сибирский осетр), бо
реальному предгорному - 6 видов (атлантический лосось, европейский 
и сибирский хариусы, голец усатый, гольян обыкновенный, подкамен
щик), понтокаспийскому - один вид (девятииглая колюшка), арктиче
скому пресноводному - 12 видов (сибирская и европейская ряпушки, 
сиг, омуль, чир, пелядь, нельма, арктический голец, таймень, сибирская 
и тихоокеанская миноги и налим).

Таблица 5
Видовой состав рыб бассейна р. Усы

№
п/п Семейство, вид Распространение

1
Миноговые - Pctromyzontidac

Тихоокеанская минога*** — Lethenleron Река Уса и ее левобережные при-

2
camtschaiicum (Tilesius)
Сибирская минога*** — Lethenteron kessleri

ТОКИ
Левобережные притоки р. Усы

3

(Anikin)
Осетровые - Acipcnseridac

Сибирский осетр* -Acipenser baerii Brandt Нижнее течение р. Усы
4 Стерлядь* - Acipenser ruthenus L. Нижнее течение р. Усы

5
Карповые — Ciprinidac

Язь*** - Leuciscus idus (L.) Река Уса, правобережные и низо-

6 Плотва*** - Rutilus rutilus (L.)
вья левобережных притоков
То же

7 Лещ* — Abramis brama (L.) Русло нижнего течения р. Усы
8 Озерный гольян *** — Phoximis perenurus Обнаружен нами в бассейне

(Pallas) р. Колвы
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Продолжение табл. 5

№
п/п

Семейство, вид Распространение

9 Обыкновенный гольян*** - Phoxinus 
phoxinus (L.)

Повсеместно

10 Обыкновенный карась*** - 
Carassius carassius (L.)

Озера

11 Серебряный карась*** - Carassius 
auratus gibelio (Bloch)

Балиторовые - Balitoridae

Оз. Гычаты

12 Усатый голец*** - Barbcitula barbatula (L.)
Корюшковые - Osmeridae

Повсеместно

13 Европейская корюшка*
Osmerus eperlams (L.)

Сиговые Coregonidae

Нижнее течение р. Усы

14 Сиг*** Coregonus lavaretus (L.) Повсеместно за исключени
ем верховий горных ураль
ских рек

15 Европейская ряпушка*** - Coregonus albula (L.) Река Уса с нравобережными 
притоками

16 Сибирская ряпушка** C. sardinella Valenciennes Нижнее течение р. Усы
17 Чир*** - C. nasus (Pallas) Река Уса с правобережными 

притоками и р. Косыо
18 Омуль** - C. autumnalis (Pallas) Нижнее течение р. Усы
19 Пелядь*** - C.peled (Gmelin) Река Уса и правобережные 

притоки
20 Нельма*** - Stenodus leucichthys nelma (Pall.)

Харнусовые Thymallidae
То же

21 Европейский хариус*** - Thymallus thymallus (L.) Повсеместно
22 Сибирский хариус Thymallus arcticus (Pall.)

Лососевые Salmonidac

Верхнее течение рр. Сыни и 
Косью

23 Атлантический лосось*** Salmo salar L. Левобережные притоки 
р. Усы

24 Арктический голец *** Salvetinus alpinus (L.) Верхнее течение рр. Косыо и 
Сыни

25 Обыкновенный таймень*** Hucho taimen (Pall.)

Щуковые Esocidae

То же. В последние годы не 
встречен

26 Щука*** - Esox lucius L.

Налимовыс Lotidae

Повсеместно, исключая 
верховья горных уральских 
рек

27 Налим*** - Lola lota (L.)
Колгошковые Gasterosteidae

То же

28 Девятииглая колюшка*** - Pungilius 
pungitius (L.)
Керчаковые — Cottidae

Обнаружена нами в нижнем 
течении р. Усы

29 Обыкновенный подкаменщик***
Coitus gobio L.

Повсеместно на участках рек 
с каменистым грунтом
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Окончание табл. 5

№
п/п Семейство, вид Распространение

30
Окуневые - Percidae

Окунь*** Pereafluviatilis (L.) Повсеместно, за исключением

31 Ерш*** - Gimnocephatus cernuus (L.)

верховий уральских притоков 
р. Усы
Тоже

Примечание. Таблица составлена по: Кучина, 1962; Соловкина, 1956, 1962; Понома
рев, Юркин, 1996; Захаров и др., 2007; наши данные. *** обитают постоянно; ** вос
производятся; * встречаются в нижнем течении р. Усы.

В нижнем течении р. Усы встречается 28 видов рыб, из которых 
18 обитают здесь постоянно (включая жилую форму ряпушки), два 
заходят на нерест (омуль, полупроходная ряпушка) и восемь видов 
пребывают во время транзитной миграции к нерестилищам (атлан
тический лосось, тихоокеанская минога) или же заходят из 
р. Печоры эпизодически (см. табл. 5). К последним относятся осетр, 
стерлядь, корюшка, наличие которых в составе ихтиофауны р. Усы 
отмечалось еще в середине прошлого века (Соловкина, 1962). По 
опросным данным, осетровые изредка вылавливаются в р. Усе в на
стоящее время. Для нижнего течения р. Печоры в 2004 г. впервые 
описан экземпляр сибирского осетра (Захаров и др., 2007). По- 
видимому, особи именно этого вида заходят и в р. Усу. Стерлядь 
появилась в бассейне р. Печоры в результате акклиматизационных 
работ (Соловкина, 1962). Сибирский хариус встречается в горной 
части бассейнов рр. Косью и Сыни (Соловкина, 1962), где образует 
симпатрические с европейским хариусом популяции. В зоне пере
крывания ареалов европейского и сибирского хариусов описаны 
особи гибридного происхождения (Шубин, Захаров, 1984).

Девятииглая колюшка, ранее не отмечавшаяся для бассейна 
р. Усы, встречена нами в уловах мальковым неводом с ячеей в при
воде 4 мм в нижнем течении р. Колвы, а также в желудках щуки из 
озер Щучьих. Скорее всего, использование ранними исследователя
ми крупноячейных орудий лова не позволило им выявить в составе 
усинской ихтиофауны этот вид, имеющий мелкие размеры.

Тихоокеанская минога включена нами в состав усинской ихтио
фауны на основании вылова неводом в р. Колве крупной пескорой
ки, длина которой составила около 25 см и была сопоставима с раз
мерами взрослых особей сибирской миноги. Следует отметить, что 
тихоокеанская минога довольно широко распространена в печор-
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еком бассейне, поднимаясь на нерест в верховья р. Печоры (Марты
нов, 2005), и ее заход в р. Усу представляется весьма вероятным.

Такие виды, как лещ, корюшка, сибирский осетр и стерлядь, 
в бассейне р. Усы не образуют устойчивые популяции, они отмече
ны единично и только для нижнего течения реки. До второй полови
ны прошлого столетия для нижнего течении р. Усы известны случаи 
поимки взрослых особей тайменя, которые, по-видимому, заходили 
сюда из р. Сьтни, где существовала популяция этого вида (Соловкина, 
1956, 1962; Кучина, 1962). В настоящее время таймень в бассейне 
р. Усы не встречается, что связано с утратой его популяции в р. Сыне 
в результате перелова. Аналогичная ситуация наблюдается в бассейне 
р. Илыча, где промысловая популяция тайменя исчезла к 80-м годам 
прошлого столетия также в результате чрезмерной рыболовной нагруз
ки (Мартынов, 2005).

В нижнем течении р. Усы обитает семь видов сиговых рыб, мор
фология, биологические параметры и экологические особенности 
которых рассматриваются ниже.

4.2. ОСОБЕННОСТИ МОРФОЛОГИИ СИГОВЫХ РЫБ 
НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ Р. УСЫ

Ряпушки. При достаточно высокой доле туводной ряпушки 
в летних уловах (Туманов, 1997, 1998) до сих пор остается не выяс
ненным вопрос о степени ее обособленности от полупроходной ря
пушки бассейна р. Печоры.

Туводная ряпушка отлавливалась в летне-осенний период в р. Усе 
в районе, прилегающем к устью р. Колвы, и в самой р. Колве в 14 км от 
устья. Для морфологического анализа отбирались неполовозрелые ры
бы на 1, II, II-III стадиях зрелости гонад. Половозрелые особи ряпушки, 
пойманные в р. Усе осенью, не учитывались, чтобы избежать включе
ния в выборку особей полупроходной формы.

В р. Усе полупроходная ряпушка отлавливались в октябре, когда 
нерестовая миграция туводной ряпушки завершалась (Туманов, 
2002в). В р. Печоре (район с. Усть-Цильмы) отбор рыб на морфоло
гический анализ производился из промысловых уловов зельди в пе
риод ее анадромной миграции, что исключало присутствие в выбор
ке туводной ряпушки. Также учитывалось наличие пищи в желудках 
отбираемых экземпляров, отсутствие которой характерно для ана- 
дромных мигрантов полупроходной ряпушки.
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Сопоставление туводных и полупроходных ряпушек приводится по 
меристическим признакам, так как в выборках присутствовали особи из 
разных возрастных групп, что заведомо определило бы существенность 
различий по пластическим признакам благодаря аллометрии в росте 
рыб (Мина, 1973; Мина, Клевезаль, 1976; Решетников, 1980).

Между туводными ряпушками рр. Усы и Колвы достоверные отли
чия выявлены только по количеству мягких лучей в брюшном плавни
ке, а между полупроходными ряпушками рр. Усы и Печоры - только по 
количеству лучей в грудном плавнике (прил., табл. 1) (табл. 6).

Та блица 6

Различии между ряпушками бассейна р. Печоры по меристическим признакам

11ризнак t:,

1 2 1 3 1 4 2 3 2- 4 3-4
ID 0,64 1,78 0,44 0,98 0,91 1,75

I1D 0,10 0,87 0,39 0,83 0,26 ■ 1,08

IA 0,89 1,12 0,32 0,02 -1,01 1,16

ПА 0,24 2,25* 2,12* 1,57 1,65 0,44

Р -1,79 -0,96 -3,29*** 0,84 -1,90 -2,56 *

V 4 30 *** 1,00 0,72 3 73 *** 2,46* 0,07

Sp. br. 0,94 _4 97 *** —4 39 *** 4 jQ*** 3,81 *** 1,31

и 0,95 2,88** 1,66 3 73*** 2,20* -0,12

Pl 0,20 1,47 1,75 1,23 1,59 0,81

Примечание. Туводная ряпушка рр. Колвы (1) и Усы (2); полупроходная ряпушка рр. Усы 
(3) и Печоры (4). Различия достоверны при уровнях значимости: * -р < 0,05; ** — р < 0,01; 
*** - р < 0,001. .Объем, половой состав и размах возрастного ряда выборок см. табл. 1 
приложения.

Полупроходные ряпушки достоверно отличались от туводных 
большим числом жаберных тычинок, чешуй в боковой линии, лучей 
в анальном, брюшном и грудном плавниках.

На гистограмме (рис. 8) видно, что наибольшие различия между 
полупроходными и туводными ряпушками наблюдаются по харак
теру распределения рыб по числу жаберных тычинок. Наибольший 
размах значений числа тычинок наблюдается в выборке туводной 
ряпушки р. Колвы (36- 47). У полупроходной ряпушки по сравнению 
с туводной формой распределение частот этого признака смещено 
в большую сторону (более 60 % в пределах 41-44 тычинок и более 
70 % в пределах 40 43 тычинок соответственно).
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Рис. 8. Гистограммы распределения ряпушки разных экологических групп по числу 

жаберных тычинок (а), чешуй в боковой линии (б) и позвонков (в).
Туводпая ряпушка рр. Колвы (/) и Усы (2); полуироходная ряпушка рр. Усы (3) 

и Печоры (4)
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Минимальные значения числа чешуй в боковой линии для всех 
выборок примерно одинаковы (65-66). Наибольшие значения при
знака обнаружены у полупроходных рыб (77-81), и их доли в вы
борках составили 11 % для рыб из р. Усы и 17% - для рыб из 
р. Печоры.

По числу позвонков значимых различий между выборками не 
выявлено. Однако у туводной ряпушки по сравнению с полупроход- 
ными рыбами наблюдается смещение наибольшего числа значений 
(57-60) в меньшую сторону (более 70 %). В выборках полупроход
ной ряпушки примерно такую же долю составляют рыбы с большим 
числом позвонков - 58-60. Наименьшее значение признака отмечено 
для выборки из р. Колвы - 54 (3 %).

Таблица 7

Матрица дивергенции мерноичсских признаков туводной 
и полупроходной ряпушки бассейна р. Печоры

Сравниваемые выборки

Туводная 11олупроходная

Колва Уса Уса Печора

1 2 3 4

1 - 0,81 0,97 2,06

2 - - 1,68 3,16

3 - - - 1,02

Примечание. Выборки (1 4) пронумерованы согласно табл. 6.

Более наглядное представление о характере различий между 
сравниваемыми группами ряпушки дает расчет матрицы диверген
ции между ними по совокупности меристических признаков (табл. 7) 
и построенная на ее основе дендрограмма сходства (рис. 9). Анализ 
дендрограммы позволяет сделать вывод об относительно низком 
уровне дивергенции сравниваемых выборок (</'=3,2), которые разде
лились на две группы: в одной — туводная ряпушка из рр. Колвы 
и Усы, в другой - полупроходная ряпушка из рр. Печоры и Усы. 
Выборки туводной ряпушки различаются между собой в меньшей 
степени по сравнению с полупроходными ряпушками.

Достоверные различия (р<0,001) между полупроходной и тувод
ной ряпушками бассейна р. Печоры по числу жаберных тычинок, 
являющихся наследственно обусловленным признаком (Lindsey, 
1981, 1988), а также однонаправленные различия в характере рас
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пределения рыб по ряду меристических показателей свидетельству
ют об определенных генетических различиях между этими двумя 
экологическими формами.

Дивергенция

Рис. 9. Дендрограмма сходства туводной и полупроходной ряпушки бассейна 
р. Печоры по меристическим показателям.

Туводпая ряпушка рр. Колвы (/) и Усы (2); полупроходная ряпушка рр. Усы (3) 
и Печоры (4)

Результаты сравнения по пластическим признакам (см. прил., 
табл. 1 и табл. 8) показывают, что у туводных рыб из р. Колвы по 
сравнению с таковыми из р. Усы больше ширина лба, высота тела и 
антедорсальное расстояние; короче хвостовой стебель и грудной 
плавник; больше длина основания спинного плавника и меньше его 
высота; меньше антевентральное расстояние. У полупроходных рыб 
из р. Усы по сравнению с рыбами из р. Печоры больше высота голо
вы, меньше ширина лба и короче хвостовой стебель.

Таблица 8

Различии ряпушек из бассейна р. Печоры по пластическим признакам

Признак
t St

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4

аО -1,70 4,39*** 3,52*** 544*** 5,41 *** -0,66

О -1,78 8,56*** 5,86*** 1151*** у 4j *** -0,46
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Окончание табл. 8

Признак
1 St

1 2 1 3 1-4 2-3 2 4 3-4

ДО 0,95 521*** 2,85** 5,67*** 3 48*** -1,47

АС 1,56 7 37*** g 14*** 10,26*** 9,60*** 3,41***

W 1,27 5,34** 2,92** 3 84*** 1,66 1,81**

1т 1,59 1,31 2,65* 2,22* 3,17** 1,74

f' 352*** 3 34*** 0,27 0,94 -3,18** 2,93**

Id 1,96 957*** 7,60*** 10 41*** 8,65*** 1,02

с 3,16** 23,14*** 14 94*** 14,01*** 10,93*** 1,50

И 1,36 7,88*** 3,61*** 4 4^*** 2,14* -1,31

А -0,80 1,91 0,24 2,34* 0,83 1,07

Ad 2,03* 8,60*** 6,26*** 5 36*** 3,72*** 1,26*

PD 1,09 12,46*** 7,40*** 14,28*** -8,27** 0 89***

аР 2,67* 1,23 1,90 1,52 0,09 1,04

рР 0,21 3 44*** -3,24** -4,08*** -3,62*** 0,66*

РА 0,91 11,78*** -8,62*** 13,27*** 9 61*** 0,61

аА 0,72 1,95 2,46* 0,89 1,73 1,20

рА 4,07*** 5,25*** 5,55*** -0,48 2,27* -2,14*

hl) 4,48*** 9 95*** 7 90*** 11 57*** 9,85*** 0,55

ID 6,42*** 4 02*** 3,92*** 2,95** 0,74 1,37

hA 1,30 8 14*** 4 29*** 8,32*** 4,87*** 1,55

IA 1,18 1,99* 0,58 0,71 0,38 -0,96

IP 4,54*** 1,05 0,92 -4,22*** -4,66*** 1,76

IP 1,13 1,55 1,77 0,00 0,89 1,01

Примечание. Туводная ряпушка рр. Колвы (1) и Усы (2); полупроходная ряпушка рр. Усы 
(3) и 11ечоры (4). Различия достоверны при уровнях значимости: * - р < 0,05; **-р < 0,01;

0,001.

Большую часть выявленных различий между туводными и полу
проходными рыбами вполне можно отнести к тем, которые связаны 
с проявлением аллометрического характера линейного роста тела 
у рыб. Так, у меньших по длине туводных рыб больше диаметр гла
за, длина головы, верхняя и нижняя челюсти, сдвинуты вперед 
спинной и анальный плавники, короче расстояния между грудным, 
брюшным и анальным плавниками (Туманов, 19996). Однако име
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ются различия, которые не могут быть связаны с аллометрией роста, 
и они, видимо, обусловлены специфическими морфологическими 
особенностями рассматриваемых группировок. Так, у туводных рыб 
больше ширина лба, длиннее рыло, больше высота тела и головы. 
Однозначно интерпретировать результаты сравнительного анализа 
туводных рыб с полупроходными по пластическим признакам слож
но, так как в наших выборках их линейные размеры различаются. 
Вместе с тем достоверные различия по ряду меристических призна
ков делают правомочным рассмотрение вопроса о принадлежности 
рассматриваемых экологических форм усинских ряпушек к европей
скому и сибирскому видам.

Европейская ряпушка (Coregonus albula (Linnaeus, 1758) распро
странена в Европе в водоёмах северной части Польши, ФРГ, Дании, 
Норвегии, Швеции, Ирландии и Великобритании, населяет озёра 
Верхней Волги. На востоке её ареал охватывает водоёмы Северо- 
Запада России — бассейны Балтийского, Северного, а также Баренце
ва и Белого морей (Берг, 1948; Покровский, 1953, 1967; Maitland, 
1977; Потапова, 1978; Решетников, 1980; Аннотированный ката
лог..., 1998 и др.). Бассейн р. Печоры считается крайним восточным 
рубежом ареала европейской ряпушки (Решетников, 1980).

Сибирская ряпушка (С. sardinella Valenciennes, 1848) распро
странена от крайней северо-западной части Канады и Аляски на вос
токе (Scott et Crossman, 1973) до бассейна р. Печоры на западе (Ре
шетников, 1980).

Л.С. Берг (1923) на основании предложенных им пластических 
признаков и их соотношения описал печорскую полупроходную ря
пушку как подвид обской ряпушки - Coregonus sardinella maris-albi 
Berg. Г.Х. Шапошникова (1968) указала на недостаточность исполь
зования показателей, предложенных Л.С. Бергом (1948) для разделе
ния европейского и сибирского видов ряпушек, и согласилась с мне
нием В.В. Покровского (1967) о формировании беломорской 
ряпушки не только под влиянием физико-географических особен
ностей в области её распространения, но и в результате гибридиза
ции между европейским и сибирским видами, признавая различия 
между ними лишь на уровне подвидов.

Известно, что пластические признаки мало подходят в качестве 
морфологического критерия для разделения видов семейства Core
gonidae в целом (Березовский, 1924; Покровский, 1953; 1967; Дрягин 
и др., 1969, Nikolsky, Reshetnikov 1970; Соловкина, 19746; Решетни
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ков, 1980 и др.). А.И. Березовский (1924) указывал, что признаки, 
применявшиеся при диагностике различных видов ряпушек, сильно 
варьируют в разных возрастных [ руинах, а также изменяются в за
висимости от различных экологических факторов. Он считал, что 
наиболее приемлемыми для этой цели являются такие признаки, как 
отношение антедорсального расстояния и длины плавников к длине 
тела, а также количество жаберных тычинок.

П.А. Дрягин с соавт. (1969) на основании морфологических ис
следований, а также анализа и обобщения литературных данных 
объединили все многочисленные формы ряпушки в один вид - 
С. albula L. 1О.С. Решетников (1980) высказал иное мнение, считая 
различия по морфологическим признакам достаточными для разде
ления европейского и сибирского видов. Данные по исследованию 
энзимов крови сибирской и европейской ряпушек подтверждают это 
мнение (Бодали и др., 1994).

Однако позднее Е.А. Боровикова и А.А. Махров (Боровикова 
и др., 2006а, б; Боровикова, 2009; Боровикова, Махров, 2009а, б), 
обобщив данные о кариологическом и молекулярно-генетическом 
разнообразии сигов Европы, показали, что на территории России 
и Германии встречаются популяции ряпушки с признаками, проме
жуточными между европейским и сибирским видами. Авторы также 
указывают на отсутствие «хиатуса» между двумя видами как по 
морфологическим, так и по генетическим маркерам, на основании 
чего полагают, что заслуживает внимания гипотеза о принадлежно
сти этих форм к одному виду. Наблюдаемая на Европейском Севере 
России дифференциация популяций ряпушки, по их мнению, связана 
с особенностями расселения вида с востока на запад во время по
следнего оледенения.

С другой стороны, в ряде публикаций приводятся данные, свиде
тельствующие о проникновении европейской ряпушки на восток. 
Авторы полагают, что граница ее распространения в Палеарктике 
проходит не по бассейну р. Печоры, а несколько восточнее, по п-ву 
Ямал (Боровикова и др., 20066). При этом В.И. Романов (2000) на 
основании анализа данных по морфологии указывает на распростра
нение форм европейской малопозвонковой ряпушки далее, на азиат
скую часть, включая нижнюю часть бассейна Енисея, некоторые 
озера Норило-Пясинской системы бассейна р. Хатанги и оз. Тай
мырское.
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Вопрос о систематической принадлежности печорской ряпушки 
остается дискуссионным. Ранние исследователи полагали, что в бас
сейне р. Печоры присутствует особая форма ряпушки, занимающая 
промежуточное положение между сибирским и европейским видами 
(Покровский, 1967; Шапошникова, 1968, 1976; Дрягин и др., 1969). 
В этих работах ряпушка р. Печоры отнесена к описанному Л.С. Бер
гом (1948) беломорскому подвиду сибирской ряпушки (С. sardinella 
maris-albi Berg). Л.Н. Соловкина (19746) провела морфологический 
анализ полупроходной ряпушки рр. Печоры и Усы на основании 
критериев, предложенных Л.С. Бергом (1948), и показала, что 60 % 
исследованных экземпляров имеют признаки европейского, а 40 % - 
сибирского видов.

По современным представлениям (Решетников, 1980; Новоселов, 
1991; Атлас пресноводных .... 2002), ряпушка р. Печоры не обособ
ленный подвид, а некоторая совокупность гибридных форм. Они 
имеют мозаичный характер распространения в пределах наложения 
ареалов и могут образовать экологически изолированные группи
ровки (субпопуляции) - «зельдь», «саурей» и жилые озерные фор
мы. При этом выделенный ранее беломорский подвид сибирской 
ряпушки (С. sardinella maris-albi Berg) отнесен ими к европейскому 
виду - С. albula. Д.С. Сендек (1998), проанализировав генетические 
данные по полиморфизму белков ряпушки из дельтовой части 
р. Печоры, подтвердил на генетическом уровне предположение о ее 
гибридной природе. Автор показал ее полифилитическое происхож
дение и выделил две группы: одна, обитающая в русловых участках 
реки, имеет большее сродство с С. sardinella, а другая, обитающая 
в стоячих водах, - С. albula.

Вышеизложенное показывает, что для выяснения таксономиче
ского статуса полупроходной и туводной речной ряпушек р. Усы 
необходимо провести дополнительные исследования. Для определе
ния видового статуса усинской ряпушки нами приняты наиболее 
современные диагностические критерии (Атлас пресноводных..., 
2002). В вышеназванной публикации отсутствуют почти все пласти
ческие показатели, применявшиеся ранее при классификации ряпу
шек Л.С. Бергом (1948). Оставлен лишь один, считающийся наибо
лее видоспецифичным: отношение антедорсального расстояния 
к длине тела. В общей сложности для морфологического анализа 
были использованы девять меристических и один пластический по
казатель (табл. 9).
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Табл и у а 9

Диагностические признаки сибирской и европейской ряпушек 
(но: Решетников, 1980)

Признак С. sardinella С. albula

ID 3-5 3-4

HD 8-12 7-11

■ /Л 3-5 3-4

ПЛ 10-15 9-14

Г 12-16 11-16

V 9-13 8-11

Sp. br. 35-56 35- 58 (40-44)*

и 62-102 67 98

Vt 57-64 (больше 60) 54-59(55-56)

Ad в % к АС Часто менее 42

Примечание. В скобках укачаны наиболее часто встречающиеся средние значения.

Для усинской ряпушки не было найдено значений признаков, вы
ходящих за пределы, установленные ранее для ряпушки р. Печоры (Со
ловкина, 1962, 19746; Остроумов, 1953; Кучина, Соловкина, 1959). На 
основании анализа размаха колебаний восьми меристических показате
лей гуводная и полупроходная ряпушки бассейна рр. Усы и Колвы за
нимают промежуточное положение между сибирским и европейским 
видами (см. табл. 9 и прил., табл. 1).

Наименьшие значения числа позвонков (54-56) находятся в об
ласти, относящейся к европейскому, а максимальные (60-61) - си
бирскому виду (см. рис. 8). Средние значения данного показателя 
у всех группировок ближе к сибирскому виду (58).

Г1о отношению аитедорсального расстояние к длине тела ЛС (42) 
туводпая ряпушка относится к европейскому виду, а полупроходная 
ряпушка заняла промежуточное положение между европейским и 
сибирским видами (40-41; рис. 10) (см. прил., табл. 1). Указанная 
для европейской ряпушки такая характеристика, как легко опадаю
щая чешуя (Решетников, 1980; Атлас пресноводных..., 2002), отме
чена для всех исследованных нами экземпляров и туводной 
и полупроходной ряпушки.
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Рис. 10. Распределение ряпушки бассейна р 11ечоры по частоте встречаемо
сти величины антедорсального расстояния (Ad), в %, к длине тела (АС).

Туводная ряпушка рр. Колвы (I) и Усы (2); полупроходная ряпушка рр. Усы 
(3) и Печоры (4)

Таким образом, полученные морфологические данные свиде
тельствуют, что туводная (речная) ряпушка из приустьевой части 
рр. Колвы и Усы приближается к европейскому виду С. albula. По
лупроходная ряпушка р. Усы по ряду морфологических показателей 
тяготеет к сибирскому виду, а полупроходная ряпушка из р. Печоры 
имеет большее сходство с сибирским видом С. sardinella.

Наблюдаемая сложная картина сосуществования в бассейне 
р. Усы различных по своим морфологическим характеристикам 
группировок ряпушки связана с историей формирования фауны рыб 
в данном регионе в четвертичный период (Соловкина 1969, 19746). 
На раннем этапе дегляциации постмаксимального оледенения в бас
сейне р. Печоры существовало крупное приледниковое озеро, кото
рое могло иметь связь с бассейном р. Оби в приустьевом участке, 
где в этот период также размещался крупный приледниковый водо
ем (Пирожников 1973, 1988; Гросвальд, 1983). Благодаря этой связи 
сибирские виды (таймень, сибирский хариус, сибирская ряпушка 
и др.) могли проникнуть в Печорскую приледниковую водную сис
тему. Осуществлялась ли эта связь непосредственным соединением
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двух систем приледниковых водоемов со стоком в западном или 
восточном направлении или же тесным контактом сближенных вер
ховьев рек печорского и обского бассейнов остается неясным (Берг, 
1948; Никольский и др., 1947; Кудерский, 19876). Можно предпола
гать, что во время максимального продвижения последнего ледника 
к югу вероятность контактов между верховьями рек смежных бас
сейнов была значительно облегчена. В таком случае можно объяс
нить существование в озерах Болынеземельской тундры различных 
форм рйпушки, в разной степени сходных с европейским и сибир
ским видами (Кучина, Соловкина, 1970). Согласно Л.А. Кудерскому 
(19876), процесс отступления последнего ледника проходил в два 
этапа. Вначале воды р. Печоры сбрасывались в северо-западном на
правлении в Чешскую губу Баренцева моря вместе с водами 
р. Мезени (Квасов, 1975). На втором этапе произошло полное обо
собление стока р. Печоры и окончательное формирование ее бассей
на. Однако, судя по последним геологическим данным, в низовьях 
р. Печоры достаточно продолжительное время существовал сильно 
опресненный приледниковый подпрудный водоем (см. рис. 2), через 
который мог существовать контакт с бассейном р. Оби. Через него 
из сибирских водоемов могли повторно расселиться не только силь
ные пелагические сиговые рыбы, такие как омуль или нельма (Пи
рожников, 1988), но и полупроходная сибирская ряпушка. Данное 
обстоятельство вызвало дополнительную волну гибридизации евро
пейской ряпушки, уже обитавшей в русловой части водотоков бас
сейна р. Печоры, с полупроходной сибирской ряпушкой (Туманов, 
2005, 2007, 2010).

Взгляды многих исследователей сходятся в том, что морфологи
ческих критериев для разграничения видов недостаточно (Медников, 
Ахундов, 1975; Медников, и др., 1977, 2001; Решетников, 1980, 1981; 
Каукоранте, Медников, 1988 и др.). Для оценки систематического 
положения ряпушки р. Печоры необходимо проведение дополни
тельного генетического анализа на уровне ДНК выборок из различ
ных экологических группировок ряпушки, представленных в печор
ском бассейне, и сопоставление их с выборками европейской и 
сибирской ряпушек (Боровикова, 2009; Боровикова, Махров, 20096).

Наше мнение о принадлежности ряпушки р. Печоры скорее к ев
ропейскому, чем сибирскому виду, высказанное ранее (Туманов, 
1998, 2002в), требует некоторых уточнений. В свете представления 
о существовании двух видов ряпушки, сибирского и европейского,
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и полученных нами на основе морфологического подхода данных 
о степени дифференциации ряпушки р. Печоры можно говорить 
о присутствии в бассейне реки обоих видов. Туводную ряпушку бас
сейна р. Усы можно отнести к европейскому виду С. albula, а полу
проходную ряпушку рр. Печоры и Усы - к сибирскому виду С. sar
dinella. При этом следует иметь в виду, что геном популяций 
каждого вида в зоне перекрывания ареалов имеет, в той или иной 
степени, гибридное происхождение.

Сиг-пыжьян является подвидом полиморфного вида Coregonus 
lavaretus и относится к группе малотычинковых сигов. Обитает на 
обширной территории от Кольского полуострова до крайнего севе
ро-востока Сибири и далее на восток от Берингова и Чукотского мо
рей до моря Боффорта. Границы его ареала располагаются между 
50° и 76°с.ш. (Новиков, 1951; McPhail, Lindsey; 1970; Шапошникова, 
1974; Решетников, 1980 и др.). В бассейнах рек Северной Двины 
и Мезени его ареал частично перекрывается с ареалом балтийско- 
морского сига Coregonus lavaretus lavaretus L. (Новоселов, 1991). 
Вид отличается большим разнообразием экологических форм и поэто
му населяет водоемы различного типа: озера, реки, эстуарии и т.д.

Известно, что сиг-пыжьян, как большинство сиговых, является 
чрезвычайно лабильным видом, и в каждом более или менее круп
ном водоеме образует морфологически различающиеся формы. Гео
графическая изменчивость морфологических признаков рыб объяс
няется различием водоемов по солености, кормности, площади 
бассейна, скорости течения и т.д. (Меньшиков, 1951; Правдин, 1954; 
Lindsey et al., 1970; Шапошникова, 1977; Lindsey, Amason, 1981; 
Дрягин и др., 1979; Решетников, 1979, 1980; Скрябин, 1979; Китаев, 
1983 и др.).

Приводимые в литературе сведения о внутривидовой структуре 
сига-пыжьяна р. Печоры довольно противоречивы. Многие исследо
ватели указывали на наличие в бассейне р. Печоры большого коли
чества элементарных популяций или местных локальных стад сига- 
пыжьяна (Остроумов, 1953; Кучина, 1956; Соловкина, 1956, 1962, 
1967, 1975; Соловкина, Сидоров, 1971; и др.).

Хотя сиг по всему бассейну р. Печоры образует локальные стада, 
исследователи (Остроумов, 1953а) не нашли морфологических отли
чий между ними. Однако при сравнительном анализе не вычисля
лись значения среднего квадратичного отклонения и дисперсии, что 
не позволяет судить о степени достоверности различий между вы
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борками. Материал для морфологического анализа различными ис
следователями собирался в разные годы и на разных участках реки. 
На результаты морфологического анализа могли повлиять ошибки, 
связанные с тем, что выборки отбирались чаще всего в период не
рестовой миграции и могли состоять в основном из полупроходных 
рыб (Протопопов, 19836; Туманов, 1999а).

Изучение морфологических особенностей сига из разных районов 
р. Печоры на основании биометрического анализа впервые было прове
дено А.К. Козьминым (1971), а позднее Н.К. Протопоповым (19836). 
Анализируя фенотипическую изменчивость сига-пыжьяна, А.К. Козмин 
отбирал пробы половозрелых рыб только в низовьях реки и в ее самом 
нижнем нерестовом притоке р. Суле. Автор показал, что наиболее су
щественны различия между сигами из рр. Печоры и Сулы. При сравне
нии им были получены достоверные отличия по длине хвостового 
стебля, вентроанальному расстоянию, наибольшей высоте спинного 
и анального плавников. Автор отметил, что у сигов из р. Сулы меньше 
число жаберных тычинок и несколько больше число чешуй в боковой 
линии. В различных географических группировках печорского сига 
автором выделены «более или менее обособленные» озерные (высоко
телые) и речные (нрогонистые) формы.

Н.К. Протопопов (19836), основываясь на анализе пластических 
признаков, показал, что в р. Печоре вследствие разнообразия эколо
гических условий на различных участках существуют четыре эколо
гические группы сига-пыжьяна: сульская (р. Сула), пижемская 
(р. Пижма), ижемская (р. Ижма), и усинская (р. Уса). Однако, по 
мнению автора, несмотря на то, что, судя по результатам анализа, 
в бассейне реки формируются различные морфоэкологические груп
пы, сиг р. Печоры представлен единой популяцией.

Таким образом, на основании литературных данных нельзя сде
лать однозначного вывода о степени обособленности сига из рр. Усы 
и Печоры. Для решения этой задачи нами проведен морфологиче
ский анализ туводного сига рр. Усы и Колвы и полупроходного сига 
из приустьевого участка р. Печоры. Морфологический анализ непо
ловозрелых и половозрелых особей из р. Усы произведен раздельно 
ввиду того, что неполовозрелых особей с уверенностью можно отне
сти к туводным, а половозрелые, пойманные в осенний период, с не
которой долей вероятности могут оказаться полупроходными. Непо
ловозрелые экземпляры в возрасте 2+ и 3+ имели I и II стадии 
зрелости гонад и были отловлены в летний и осенний периоды
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в районе, прилегающем к устью р. Колвы (о-в Дибож и пос. Парма). 
Половозрелые особи в возрасте 5+ - 8+ пойманы в р. Усе в районе 
устья рр. Баган, Пашпиянъю и Заостренная в осенний период и име
ли гонады на III IV, IV и V стадиях зрелости. В р. Колве отлов про
изводился в те же сроки, что и в р. Усе, на 14—20 км от ее устья. Все 
экземпляры, отловленные на этом участке, были неполовозрелыми 
(I и II стадии зрелости, в возрасте 2+, 3+).

Меристические признаки полупроходного сига из дельты 
р. Печоры (п. Андег), исследовались у рыб в возрасте 2+ - 9+. Для 
анализа пластических признаков в выборку отобраны особи в возрасте 
5+ - 8+, которые имели III, III—IV и IV стадии зрелости гонад и были 
сравнимы по длине тела с половозрелыми рыбами из р. Усы. Объем 
и половой состав выборок представлены в табл. 2 приложения.

Известно, что сиг может образовывать морфологически и гене
тически различающиеся формы в пределах одной и той же речной 
системы при условии совпадения или перекрывания районов рас
пространения (Сидоров, Шубин, 1983; Шубин и др., 1997). Для бас
сейна р. Усы показано, что сиг формирует локальные группировки, 
представленные всеми возрастными группами в левобережных при
токах, например в р Косью (Кучина, 1962). По данным Л.Н. Солов- 
киной (1959), в р. Колве сиг промышлялся осенью в период спуска 
в р. Усу. Отсутствие промысла сига в р. Колве в весенне-летние ме
сяцы связывалось с низкой биологической продуктивностью реки, 
основное русло которой, по мнению автора, не имеет благоприятных 
условий для нагула и нереста сиговых рыб. Нами в русле р. Колвы 
повсеместно была обнаружена молодь сига-пыжьяна. В выборках 
присутствовали неполовозрелые особи возрастных групп Н— 4+, 
среди которых в 1996 г. доминировали особи в возрасте 2+ (58 %; 
средняя длина 167,7 мм). В 1997 и 1998 гг. преобладали особи в воз
расте 1+ (34 %; средняя длина 127,7 мм). На основании полученных 
данных можно предположить о наличии в р. Колве местной формы 
сига (Туманов, 1997). В контексте этих данных представляет интерес 
рассмотреть морфологические особенности сига, обитающего в ниж
нем течении рр. Колвы и Усы.

Достоверных различий по меристическим признакам (см. прил., 
табл. 2) между туводными сигами рр. Усы и Колвы (выборки 1 и 3), 
за исключением числа лучей в брюшном плавнике, не выявлено 
(табл. 10). С другой стороны, между туводными сигами рр. Усы и 
Колвы и полупроходным сигом р. Печоры имеются достоверные



Глава 4. Морфологическая характеристика сиговых рыб нижнего течения р. Усы 53

различия по количеству мягких лучей в спинном, грудном, брюшном 
и анальном плавниках, а также числу позвонков. Хотя значимых от
личий по среднему числу жаберных тычинок нами не выявлено, 
у полупроходных рыб отмечено наибольшее значение числа жабер
ных тычинок (26), их доля составила 3 % (рис. 11, а).

Таблица 10
Различия между сигами из бассейна р. Печоры по меристическим признакам

1 Тризнак t.„

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
ID -0,43 -0,89 1,02 -0,54 1,51 1,84

IID 0,45 1,91 4,00*** 1,47 3,57*** 2,07*

ГА 1,01 1,28 1,85 0,49 1,11 0,57

ПА -0,48 1,56 -0,38 1,94 0,10 -1,84

Р -0,61 -0,82 —4 32*** -0,31 —3 78*** -2,76**

V -1,97* -1,47 0,36* 0,22 1,91 1,55

Sp, br, -2,29 -1,03 -2,67 0,79 -1,22 -1,64

II 0,65 0,39 -0,89 -0,28 -1,55 -1,30

Vt -0,08 1,63 -2,91** 1,79 -2,93 -4,38***

Примечание. Туводный сиг рр. Колвы (1) и Усы (2) в возрасте 2+, 3+; половозрелый 
сиг р. Усы в возрасте 5+ - 8+ (3) и полупроходной р. 11ечоры (4) в возрасте 2+ - 9+. Разли
чия достоверны при уровнях значимости: *— р<0,05; **—/?<0,01; ***—/?< 0,001.

Таблица 11

Матрица дивергенции меристических признаков сига бассейна р. Печоры

Туводный Полупроходной

Сравниваемые выборки
неполовозрелый половозре

лый
Печора

Уса Колва Уса

1 2 3 4

1 - 0,92 1,78 3,33

2 - - 0,68 3,32

3 - - - 3,45
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Рис. 11. Гистограммы распределения сига разных экологических групп по числу 

жаберных тычинок (а), чешуй в боковой линии (б) и позвонков (в).
Неполовозрелый сиг рр. Колвы (1) и Усы (2), половозрелый сиг р. Усы (3) 

и полупроходной р. Печоры (4)
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Распределение сигов по частоте встречаемости числа чешуй 
в боковой линии сходно во всех выборках: основную долю (более 
90 %) составляют сиги с числом чешуй от 81 до 92 (рис. 11,6/ Доля 
рыб с числом чешуй от 77 до 80 и от 94 до 95 не превышает 5 %.

У полупроходных сигов р. Печоры прослеживается смещение наи
более часто встречаемого числа позвонков (60-62) в большую сторону 
(89 %) при общем разбросе значений от 59 до 63 (рис. 11, е). Для ос
тальных выборок наиболее часто встречаемое число позвонков 
59-61 (более 80 %).

Сравнение всех выборок по совокупности девяти меристических 
признаков с помощью расчета матрицы дивергенции показало относи
тельно низкий уровень дивергенции между ними (табл. 11). Выборки 
туводного сига рр. Усы и Колвы имеют существенно более близкие 
характеристики меристических признаков по сравнению с полупроход- 
ным сигом из дельты р. Печоры, что хорошо видно на дендрограмме 
сходства (рис. 12). Выборки половозрелых и неполовозрелых сигов из 
р. Усы обладают наиболее близкими характеристиками, что позволяет 
отнести их к одной генетической группировке. На основании получен
ных данных можно утверждать о высокой степени обособленности си
га, обитающего в русловой части в нижнем течении рр. Усы и Колвы.

Рис. 12. Дендрограмма сходства туводного и полупроходного сигов 
бассейна р. Печоры по меристическим признакам. 

Неполовозрелый сиг рр. Колвы (У) и Усы (2), половозрелый сиг р. Усы (3) 
и полупроходной р. Печоры (4)
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Результаты сравнения по 23 пластическим признакам (см. прил., 
табл. 2) показывают, что неполовозрелые сиги из рр. Усы и Колвы разли
чаются только по трем из них (табл. 12). У сигов из р. Колвы больше вы
сота тела, постдорсальное и вентроанальное расстояния.

Таблица 12
Различия сига из бассейна р. Печоры по пластическим признакам

Признак t St

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3 4

аО 1,33 -12,72*** -5,02*** 11,46*** -4,07*** 5,48***

О -1,90 30,49*** 21,21*** 31 17*** 22,12*** 1,90

рО 1,33 -3,24** -2,73** -1,75 -1,23 0,58

НС -0,71 -13,00*** -15,73*** -12,75*** -15,56*** -2,34*

т 1,85 2,36* -0,75 4,10*** 0,78 -2,83**

1т -0,82 2,56* 0,74 3 37** 1,49 -1,63

f 1,65 -2,87** -6,37*** -4 33*** -7,64*** -3,58***

Id 0,88 5,43*** 9 93*** 4 54*** 8 77*** 3,29***
ha -4,11** 10,09*** -13,18*** -6,13*** 8,29*** 1,19
la 0,08 13,79*** 10,54*** 12,75*** 9,81*** 2,42*

с 0,85 7,65*** 11,41*** 7,03*** 10,92*** 3.41***

н 3,30*** -11,65*** -13,93*** —14,21*** -16,12*** -3,37***

h 1,55 -3,54*** -2,53* -5,02*** —3 72*** 0,44

Ad -0,11 -5,04*** -1,36 -4,61*** -1,18 3,06*

PD 2,10* 6 55*** 0,68 4 59*** -0,94 .4 49***

aV -0,40 -0,63 -4 57*** -0,26*** 4 i2*** —3 53***

pV 1,18 -1,03 -3,51*** -1,86 4,16*** 2,00*

PA 2,11* -1,42 -0,11 -2,84** 1,43 1,01

aA -1,23 -5,84*** -4,93*** _49q*** 3,82*** 1,53

PA 0,26 0,70 1,17 0,47 1,37 - 1,63

hD -0,08 5,68*** 3 42*** 554*** 3,32*** -2,48*

ID -0,22 1,13 2,38* 1,34 2,60** 1,17

hA -0,14 3,80*** 3 g7*** 3,83*** 3 89*** -0,56

1A -1,28 -0,18 2,68** 0,93 3 97*** 2,57*

IP -0,64 -8 39*** 10,21*** - 7,25*** —9 23*** -3,36***

IP 1,26 -1,56 —5 37*** -2,45* 5 94*** -3,31***
Примечание. Обозначения выборок (1-4) те же, что и в табл. 10. Различия достовер

ны при уровнях значимости: *-р < 0,05; ** /)<0,01;*** р<0,001.
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Практически все обнаруженные различия между меньшими по 
длине неполовозрелыми и гораздо более крупными половозрелыми 
сигами, по нашему мнению, связаны с возрастной изменчивостью 
пластических признаков и являются проявлением аллометрического 
характера линейного роста тела рыб. У неполовозрелых рыб короче 
рыло, больше диаметр глаза, меньше высота головы и больше ее 
длина, меньше высота рыльной площадки при большей ее ширине, 
меньше ширина лба, длиннее верхняя и нижняя челюсти, сдвинуты 
вперед спинной и анальный плавники.

Анализ различий пластических признаков сравнимых по линейным 
размерам половозрелых особей из р. Усы с полупроходными сигами 
показало, что для первых характерны более низкая удлиненная форма 
тела, удлиненная низкая голова с длинным рылом и удлиненной ниж
ней челюстью, меньшая ширина лба и рыльной площадки. Спинной 
плавник у них ниже и вместе с анальным плавником смещен назад, 
грудной и брюшной плавники укорочены, при меньшем расстоянии 
между ними. Таким образом, сиг из р. Усы, но сравнению с сигом из 
дельты р. Печоры, в большей мере обладает чертами, присущими для 
рыб, обитающих в русловой части рек(Канеп, 1976).

Отобранные нами сиги из низовьев р. Печоры имеют морфологиче
ские характеристики, присущие рыбам, обитающим в медленнотеку
щих водотоках. Можно предположить, что таковые мало приспособле
ны совершать длительные нерестовые миграции (более 700 км) вверх 
по р. Печоре до нерестилищ, расположенных в р. Усе, что согласуется 
с данными Н.К. Протопопова (19836). По его мнению, более 90 % сига, 
нагуливающегося в дельте р. Печоры, нерестится в более близких к ее 
устью, чем р. Уса, притоках: рр. Суле, Пижме и Ижме.

Следует подчеркнуть, что результаты морфологического анализа 
подтверждают сделанный ранее (Туманов, 20026, 2004а) и обсуж
даемый в гл. 5 вывод об отсутствии в настоящее время полупроход- 
ного печорского сига в р. Усе.

Систематический статус сига-пыжьяна р. Печоры неоднократно 
обсуждался исследователями. Л.С. Берг (1948) отнес сига р. Печоры 
к сибирскому подвиду - Coregonus lavaretus pidshian (Gmelin), не 
выделяя его в особую группу. Позднее, на основании ряда морфоло
гических отличий сига-пыжьяна р. Печоры от сигов из рек Северной 
Двины и Кары, печорский сиг был выделен в особую нацию - 
Coregonus lavaretus pidshian natio petshorae Ostroumov (Остроумов, 
1953). В некоторых последующих работах сига-пыжьяна р. Печоры
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также обозначали в соответствии с мнением Н.А. Остороумова «иа- 
tio petshorae» (Соловкина, 1962). В других работах употреблялось 
название печорского сига по систематике Л.С. Берга (1948) (Кучина, 
1962; Соловкина, Сидоров, 1971). В работах, касающихся изучения 
ихтиофауны озер Большеземельской тундры, указывается сиг- 
пыжьян (Соловкина, 1966; Сидоров, 1974, 1983)

Г.Х. Шапошникова (1974), сравнив морфологические признаки си
га-пыжьяна водоемов бывшего СССР, отметила, что соответствующие 
показатели рыб из р. Печоры не выходят за пределы колебаний призна
ков, характерных для популяций вида из других рек, и сочла выделение 
сига-пыжьяна р. Печоры в особую нацию малообоснованным. Харак
терной чертой сига-пыжьяна, по ее мнению, являются малое число ты
чинок (15-32), сравнительно короткая нижняя челюсть и относительно 
высокий хвостовой стебель. На основании морфологического и остео
логического анализов она сделала вывод, что эти признаки характерны 
в целом для полупроходных форм.

В последующих работах, касающихся вопросов систематики си
га-пыжьяна р. Печоры, таковой не выделялся в особую таксономи
ческую группу и относился авторами к подвиду Coregonus lavaretus 
pidshian (Решетников, 1980; Протопопов, 19836; Аннотированный 
каталог..., 1998; Атлас пресноводных рыб..., 2002).

Нами проведен морфологический анализ 342 особей сига, отлов
ленных в рр. Усе, Колве и Печоре. Исследовались в основном мери
стические признаки, поэтому в выборках присутствовали особи, 
представленные всеми возрастными группами и отловленные в раз
ные периоды года. Один диагностический признак, являющийся 
пластическим {1т в % к И), был использован нами ввиду того, что 
его таксономическое значение не изменяется в зависимости от воз
раста рыб (Шапошникова, 1974).

Анализ десяти диагностических признаков показал, что размах 
колебаний девяти из них укладывается в пределы, указанные для 
подвида Coregonus lavaretus pidshian (табл. 13).

По пластическому показателю — отношению длины нижней че
люсти к наименьшей высоте тела — сиг бассейна р. Печоры имеет 
характерную для подвида укороченную нижнюю челюсть, в среднем 
одинаковую для всех выборок (120,0±2,0 при колебании значений 
признака от 110 до 157).

Чир встречается почти во всех реках бассейна Северного Ледо
витого океана. Его ареал ограничен 46° в.д. на западе (р. Волонга
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в Чешской губе), и 102° з.д. на востоке (зал. Куин-Мод) (Решетни
ков, 1980).

Таблица 13

Диагностические признаки сиговых рыб р. Усы в сопоставлении 
с видовыми показателями

Признак

1

Сиг бас
сейна 

p. Печоры, 
n-342

Омуль 
p. Усы, 
n 34

Чир 
p. Усы, 
n=27

Пелядь 
p. Усы, 
n=64

Нельма 
p. Усы, 
n=56

ID 3-5 3-4 3-4 3-4 3-4
3-5 3-4 3-5 3-5 3-5

IID 10-13 10-12 9-11 9-11 10-12
9-13 8-13 9-12 8-12 10-13

IA 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4
3-4 3^4 3-5 3-5 3-5

ПА 11-14 10-11 10-13 12-15 12-15
9-14 10-14 9-13 12-16 11-16
14-15 15-16 14-16 14-16 14-16
14-15 15-17 14-16 14 16 12-17
10-11 11-12 10-12 11-12 10-11V 10-11 11-12 10-12 10-14 9-11

Sp. br. 19-26 38-48 19-24 52-64 19-24
15-30 35-54 18-28 46-69 17-27

II 77-95 87-93 92-104 81-94 98-112
69-109 80-111 76-107 76-102 96-121

Vt 59-63 61-64 60-64 57-63 67-70
58-65 60-66 60-65 57-63 -

Примечание. Над чертой - наши данные по рыбам р. Усы, под чертой - пределы из
менений значения признака для вида (но: Решетников, 1980; Берг, 1948; Шапошникова, 
1974; Атлас пресноводных..., 2002). IТрочерк обозначает отсутствие данных.

Для оценки степени обособленности чира из рр. Усы и Печоры мы 
провели сравнительный анализ наших материалов с литературными дан
ными по морфологии чира р. Печоры (Остроумов, 1953). В распо
ряжении авторов имелся материал по 84 чирам, из них 48 самцов и 36 са
мок. Линейные размеры исследованных ими рыб оказались сопостави
мыми с линейными размерами наших половозрелых особей, показатели 
которых мы использовали для сравнения по пластическим признакам. 
Для проведения морфологического анализа по пластическим показате
лям нами были включены половозрелые особи (8 экз), имеющие III и Ш- 
IV стадии зрелости гонад а при анализе меристических признаков - так
же неполовозрелые рыбы в возрасте 2+- 5+ (27 экз.).

В результате анализа по двум меристическим признакам досто
верные отличия усинского чира от печорского не обнаружены 
(табл. 14). Размах колебаний значений признаков для выборки из
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р. Печоры был выше, что вполне может быть обусловлено ее суще
ственно большим объемом.

Таблица 14
Пластические и меристические признаки чира рр. Усы и Печоры

Признак
Уса Печора, п=85 

(Зверева и др., 1953) <я
M+ m lim М+ m lim

Пластические признаки

АС, мм 550,38*30,36 364-670 | 595,8*4,5

В % к длине головы

457-772

аО 22,25*0,45 20,2-24,7 - - -

О 16,88*0,23 16,4-18,3 - - -
рО 61,38*0,32 60,2-63,7 - - -

hC 84,63*0,78 82,3-87,1 - - -

т 10,25*0,25 9,4-11,3 - - -

1т 18,38*0,18 18,2-19,7 19,8*0,1 17-22 -6,83 ***

f 31*0,5 29,3-33,4 - - -

Id 31,25*0,31 30,2-32,7 32,5*0,22 29-38 -3,26 **
ha 13,384=0,32 12,2-14,4 - - -
la 8,75*0,25 8,3-10,7

В %кд лине тела АС
-

с 16,88*0,13 16,6-17,2 15,8*0,60 15-17 1,75

н 23,38*0,46 22,3-25,6 25,9*0,20 22-32 -5,03 ***
h 8,384=0,18 8,3-9,0 8,34=0,05 7-10 0,40

Ad 42,54=0,27 41,5-43,1 42,1*0,13 39-45 1,35

PD 41,88*0,23 41,3-43,7 - - -

aV 45,384=0,46 44,2-47,1 - - -

pV 29,384=0,5 28,3-31,5 29,8*0,15 27-33 -0,82

PA 27,884=0,3 27,7-29,0 27,8*0,13 25-31 0,23
aA 72,25*0,31 71,2-73,7 - - -
pA 134=0,27 12,3-14,2 12,7*0,09 11-14 1,06

hD 14,25*0,31 13,5-16,3 14,9*0,12 12-17 -1,94

ID 11,25*0,37 10,3-12,1 11,4*0,07 10-13 -0,40

hA 11,13*0,3 10,2-13,2 11,1*0,08 9-14 0,08

IA 11,25*0,25 10,3-12,4 11,1*0,08 10-13 0,57
IP 16,38*0,26 15,2—17,2 16,3*0,08 15-18 0,27

IV 14*0,27 13,6-15,4 14.5*0,10 13-17 -1,75
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Окончание табл. 14

Признак
Уса Печора, п=85 

(Зверева и др., 1953)
М± m lim М± m lim

Меристические признаки

ID 3,79+0,15 3-4 - - -

1ID 10,14+0,21 9-11 - - -

IA 1 3,5+0,18 3-4 - - -

ПА 12,11+0,28 10-13 - - -

Рп 14,89+0,28 14-16 - - -

Vn 10,46+0,23 10-12 - - -

Sp. br. 22,11+0,43 19-24 22,2+0,1 19-25 -0,21

II 96,86+1,24 92-104 97,2+0,34 90-107 -0,27
vt 62,32+0,39 60-64 - - -

Примечание. Пластические признаки сига из р. Усы исследованы у 8 рыб в возрасте 
5+ — lit, меристические у 27 рыб в возрасте 1+ — 11+. Различия достоверны при уров
нях значимости: * — р< 0,05; ** - р < 0,01; *** — р < 0,001. Прочерк обозначает отсутствие 
данных.

Морфологический анализ ио 17 пластическим признакам пока
зал, что чир из р. Печоры обладает большей высотой тела, более 
длинными верхней и нижней челюстями. Линейные размеры рыб 
в выборке из р. Печоры несколько больше, чем в нашей. В соответ
ствии с закономерностями аллометрии значения длин верхней и 
нижней челюстей этих рыб должны отличаться от наших в меньшую 
сторону, а в данном случае наблюдается обратная картина. По лите
ратурным данным (Мина и др., 2005) и личным наблюдениям из
вестно, что при измерении данных параметров часто могут наблю
даться существенные расхождения, зависящие от оператора, 
проводящего сбор первичного материала, поэтому наблюдаемый 
факт нуждается в дополнительной проверке. Относительно выяв
ленных различий по высоте тела можно допустить, что рыбы из 
р. Печоры отловлены осенью во время нерестового хода и высота их 
тела, особенно половозрелых самок, должна закономерно отличаться 
в большую сторону по сравнению с рыбами из наших летних уловов.

Таким образом, в результате проведенного морфологического 
анализа можно сделать предварительный вывод об экологической 
и генетической однородности чира из рр. Печоры и Усы. Однако 
ввиду малого объема нашей выборки оценка реального уровня их 
дивергенции требует дополнительных исследований.
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По мнению Н.А. Остроумова (1953), морфологическая однород
ность чира бассейна р. Печоры вызвана тем, что, обитая в разных по 
геоморфологическим характеристикам водоемах, этот вид выбирает 
сходные по условиям стации. Автором не были обнаружены различия 
в признаках между чиром р. Печоры и чирами из других водоемов.

Ф.Н. Кириллов (1972) придерживается иного мнения. Проведя 
морфологический анализ чира рек Сибири, он определил, что высо
кая способность чира к адаптации позволила ему запять обширный 
ареал циркумполярной области, и в процессе приспособления к тем 
или иным условиям водоемов происходила значительная морфоло
гическая перестройка вида. В водоемах с более суровыми гидроло
гическими условиями значения таких показателей, как число по
звонков и число чешуй в боковой линии, понижаются, тогда как по 
числу жаберных тычинок наблюдается противоположная картина. 
В более южных участках ареала число чешуй в боковой линии чира 
составляет 94, а на севере (р. Енисей) — в среднем 98. Из всех пла
стических признаков автор выделил наиболее устойчивые для вида: 
индексы наименьшей высоты тела, расстояния между непарными 
плавниками и ширины верхнечелюстной кости.

Ареал чира Ф.Н. Кириллов разделил на две провинции, где, по 
его мнению, обитают локальные морфологические формы: западная 
форма (бассейн Баренцева моря), к которой относится чир бассейна 
р. Печоры и озер бассейна р. Кары, и восточная форма (бассейн Кар
ского моря, моря Лаптевых и Восточно-Сибирского моря). Западная 
форма, характеризующаяся более мелкой чешуей, высоким телом и 
удлиненным спинным плавником, выделена в подвид Coregonus 
nasus probatowi Kirilov. Восточная форма, отличающаяся от запад
ной более крупной чешуей, прогонистым телом, более высокими 
непарными плавниками, принимается за типичного чира Coregonus 
nasus nasus Pallas.

Ю.С. Решетников (1980), проанализировав различия меристических 
признаков, определил, что самые западные популяции чира (р-н 
р. Печоры и п-ова Ямал) хотя и имеют более мелкую чешую и «чуть 
больше» жаберных тычинок, однако эти же признаки можно обнару
жить у чиров из водоемов Северной Америки. На этом основании было 
сделано заключение, что нет веских причин для выделения внутриви
довых форм и подвидов в пределах вида С. nasus.

И.А. Черешнев (1991) обнаружил в пределах ареала чира суще
ственные межпопуляционные различия и показал, что по трем мери-
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стическим показателям - числу чешуй, жаберных тычинок и позвон
ков — прослеживается выраженная географическая изменчивость. 
Значения этих трех признаков заметно больше у чиров популяций 
арктической группы (бассейн Восточно-Сибирского и Чукотского 
морей). По определению автора, все обсуждаемые популяции хоро
шо разделяются на две группировки, одна из которых приурочена 
к рекам арктического побережья и условно названа им «арктиче
ская», другая — к рекам беринговоморского и охотоморского нобе- 
режья — «бореальная». Автор также отметил высокую временную 
стабильность указанных им признаков.

Анализ девяти диагностических признаков чира, выловленного 
нами в р. Усе, свидетельствует, что их колебания не выходят за пре
делы, указанные для вида С. nasus (см. табл. 13).

Пелядь распространена на обширной территории от р. Мезени 
на западе до р. Колымы на востоке и является эндемичным для Рос
сии видом. Южная граница распространения сибирской пеляди про
ходит по 60° с. ш., северная - по 70-73° с. ш. (Берг, 1948; Решетни
ков, 1980; Решетников и др., 1989а). Ареал пеляди в последнее время 
значительно расширился в результате акклиматизационных работ 
(Новоселов, Решетников, 1988). [3 р. Печоре пелядь широко распро
странена от устья до впадения р. Усы (Остроумов, 1953; Кучина, 
1953). При вселении различных экологических форм пеляди в водо
емы с условиями среды обитания, отличающимися от прежних, было 
показано, что экологические формы пеляди р. Печоры могут перехо
дить одна в другую (Решетников и др., 19896). Пелядь считается мо- 
нотипическим видом, однако это не снимает проблемы идентифика
ции отдельных популяций, что важно для проведения 
рыбохозяйственных мероприятий.

Для выяснения степени обособленности предположительно 
полупроходной и туводной пеляди в бассейне р. Усы нами в одну 
группу отбирались экземпляры половозрелых рыб, а в другую — 
неполовозрелые особи на 11—111 стадиях зрелости. Половозрелые 
экземпляры на 1V-V стадиях зрелости в возрасте 3+ и 4+ отлов
лены в районе устья рр. Заостренная и Пашпиянъю в октябре 1999 
и 2000 гг. на нерестилищах полупроходных видов сиговых рыб. 
Неполовозрелые особи отбирались в местах нагула туводной пе
ляди в районе о-ва Дибож и пос. Парма. Места отбора проб поло
возрелой и неполовозрелой пеляди находились друг от друга на 
расстоянии 100-120 км.
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Таблица 15
Пластические признаки пеляди нижнего течения р. Усы

Признак

Неполовозрелая, 
возраст 2+ - 3+, n=26, 
n(2) = 8,n(6)=12

Половозрелая, 
возраст 3+ - 4+, п=38. 
п(2) = 22,п(с?)=16 1st

M± m lim М+ m lim

АС, мм 258,29*6,17 180-331

В %кдл

291,74±6,69
ине головы

220-375

аО 24,04*0,32 20,2-27,7 23,76*0,25 20,7-26,8 0,68

о 22,65*0,24 20,4-25,3 21,53*0,31 19,3-26,7 2,87 **

рО 52,27*0,34 50,2-56,7 51,66*0,21 49,4-55,8 1,52

hC 77,04*0,48 71,3-81,4 78,21*0,32 73,2-82,5 -2,03 *

т 9,65*0,12 9,4-11,3 9,34*0,15 8,7-11,1 1,59

1т 27,35*0,3 25,2-31,7 28,03*0,27 24,2-31,8 -1,70

f 29,19*0,44 24,3-33,4 30,03*0,27 26,7-33,2 -1,63

Id 41,27*0,53 35,2-45,7

В % к дл

42,24*0,35

ине тела АС

37,4-47,8 -1,52

с 20,31*0,23 18,6-22,2 19,13*0,27 16,3-22,6 3 Т) 1 ***

н 24,23*0,32 22,3-30,6 27,05*0,39 22,6-31,7 -5,59 ***

h 7,85*0,13 7,3-9,5 8,08*0,13 7,3-9,5 -1,27

Ad 43,5*0,32 40,5-47,6 44,05*0,25 41,9-48,6 -1,37

pD 41,42*0,28 39,3-43,7 42,03*0,32 39,7-47,1 -1,40

aV 44,73*0,26 42,2-47,6 45,37*0,24 42,4-48,5 -1,81

pV 26,08*0,31 24,3-30,5 27,13*0,23 24,7-30,7 -2,73 **

VA 25,5*0,23 23,7-28,6 26,11*0,2 23,6-29,1 -2,00 *

aA 67,54*0,46 64,2-72,7 68,82*0,34 65,3-72,6 -2,23 *

pA 13,12*0,19 11,3-15,2 13,14*0,15 11,2-15,2 -0,10

hD 16,92*0,28 14,5-19,3 16,13*0,18 13,6-18,3 2,41 *

ID 11,5*0,18 10,3-13,1 11,24*0,16 9,3-13,1 1,11

hA 12,19*0,24 10,2-14,2 11,21*0,15 9,6-13,6 3 51 ***

IA 14,46*0,22 12,3-16,4 14,21*0,19 12,3-16,2 0,85

IP 14,65*0,23 13,2-17,2 14,05*0,17 12,2-16,7 2,06 *

IV 16,42*0,27 14,6-19,4 15,87*0,17 14,3-18,7 1,75

Примечание. Различия достоверны при уровнях значимости: *-/,<0,05; **-р<0,01; 
***-р< 0,001.

Сравнение половозрелой и неполовозрелой пеляди р. Усы по 
пластическим признакам (табл. 15) показало, что у неполовозрелых
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рыб меньше высота головы и больше ее длина, больше диаметр гла
за, меньше расстояния между грудным, брюшным и анальным плав
никами, выше спинной и анальный плавники, длиннее грудной 
плавник. Вышеперечисленные различия связаны с размерными от
личиями рыб в сравниваемых группировках и обусловлены алломет
рией их роста.

По меристическим признакам (прил., табл. 3) достоверные отли
чия между неполовозрелой и половозрелой пелядью р. Усы выявле
ны по количеству жаберных тычинок (табл. 16). Среднее значение 
признака было меньшим у неполовозрелых особей, что обусловлено 
присутствием в их составе небольшого количества рыб (15 %) с 
наименьшим значением числа тычинок - 52 и 53. Данный факт нуж
дается в проверке ввиду возможного недоучета нами некоторого ко
личества зачаточных тычинок у младшевозрастных особей (в нашем 
случае 2+), что вероятно при морфологических исследованиях мно
готычинковых видов сиговых рыб (Решетников, 1980). По осталь
ным меристическим признакам достоверных отличий как средних 
значений, так и характера распределения частот их встречаемости не 
выявлено, что указывает на однородность сравниваемых группиро
вок. Таким образом, по данным морфологического анализа пласти
ческих и меристических признаков нет оснований для выделения 
особых экологических группировок внутри популяции пеляди ниж
него течения р. Усы.

Таблица 16

Различим пеляди из бассейна р. Печоры по меристическим признакам

Признак
t.„

1 2 1 3 2-3
ID 0,24 5,08 *** 6,27 ***
IID 1,58 13 81 *** 12,45 ***
IA 0,82 3,83 *** 3 44 ***

ПА 1,22 9 io *** -7,65 ***
Р 0,36 0,15 0,34
V 0,27 11 49 *** 13,55 ***

Sp. br. -2,14 * 1,78 5,70 ***
Il 0,59 0,51 1,33
Vt -1,09 - -

Примечание. 'Гуводная неполовозрелая (1) и половозрелая (2) пелядь р. Усы. 3 пе
лядь из низовьев р. Печоры (Новоселов, Решетников, 1988). Различия достоверны при 
уровнях значимости: * -р<0,05; *** р<0,001. Прочерк обозначает отсутствие данных.
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Попытки выяснить, насколько усинская пелядь отличается от 
печорской, предпринимались ранее рядом авторов (Соловкина, 1962; 
Кучина, 1962), которые пришли к выводу, что усинская и печорская 
пелядь морфологически однородна. К сожалению, ими не был про
веден статистический анализ материалов.

Используя более поздние литературные данные по морфологии 
печорской пеляди (Новоселов, Решетников, 1988), мы провели срав
нительный анализ между пелядью р. Усы и дельты р. Печоры (см. 
прил., табл. 3). Из восьми меристических признаков достоверные 
отличия выявлены по шести (см. табл. 16). Печорская пелядь отли
чается от усинской большим количеством жестких лучей 
в анальном и спинном плавниках, меньшим количеством мягких лу
чей в спинном и брюшном плавниках, а также меньшим числом жа
берных тычинок. Наиболее существенные отличия выявлены по ко
личеству мягких лучей в анальном и брюшном плавниках. Причем 
для пеляди из р. Печоры обнаружено наибольшее значение количе
ства мягких лучей в анальном плавнике, равное 16. Такое значение 
признака не было отмечено также и в других известных нам работах 
(Остроумов, 1953; Соловкина, 1962), где приводятся морфологиче
ские характеристики для выборок как из р. Усы, так и районов, рас
положенных по р. Печоре в 400-500 км выше ее устья (Усть- 
Цилемский и Усть-Усинский). Данный факт также свидетельствует о 
различиях между пелядью нижнего течения р. Печоры и пелядью, 
обитающей на участках, расположенных выше по ее течению.

Для сравнения рассматриваемых группировок по комплексу мери
стических признаков рассчитана матрица дивергенции (табл. 17). Уро
вень дивергенции между усинской и печорской пелядью оказался дос
таточно высоким (г/ более 21). Столь существенные различия 
определили два признака - количество мягких лучей в анальном и 
брюшном плавниках. Различия подругам признакам внесли меньший и 
сравнительно одинаковый вклад при суммировании значения сГ.

Таблица 17

Матрица дивергенции меристических признаков пеляди бассейна р. Печоры

Сравниваемые вы
борки

Уса
11ечора

неполовозрелая половозрелая

1 2 3
1 - 2,02 21,99

2 - - 21,24

Примечание. Выборки и их нумерация согласно табл. 14.
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Дендрограмма сходства (рис. 13) наглядно демонстрирует бли
зость группировок пеляди из р. Усы и их значительные отличия от 
пеляди из района дельты р. Печоры. Высокий уровень дивергенции 
позволяет выделить пелядь нижнего течения р. Усы и района дельты 
р. Печоры в отдельные популяции.

Рис. 13. Дендрограмма сходства пеляди рр. Усы и Печоры по меристическим показателям: 
Неполовозрелая (/) и половозрелая (2) нижнего течения р. Усы и низовьев р. Печоры (3)

В каждом крупном бассейне рек наблюдается сложная популя
ционная структура пеляди с широким разнообразием форм (озерная, 
озерно-речная, речная, эстуарная (Дрягин, 1933; Букирев, 1938; Еси
пов, 1938; Берг, 1948; Остроумов, 1951; Венглинский, 1966; Кроха- 
левский, 1978; Решетников и др, 1989а и др.). Однако внутривидо
вые формы не выявляются. Явной географической изменчивости 
морфологических признаков, которой раньше придавали большое 
значение (Букирев, 1938; Меньшиков, 1951; Кириллов, 1972; Скря
бин, 1979; и др.), в более поздних работах не отмечено (Решетников, 
1980, 1989а; Новоселов, 1984).

Н.А. Остроумов (1951), проводивший морфологический анализ 
печорской пеляди, выделил ее в особую нацию - С. peled natio 
petshorae Ostroumov, основываясь преимущественно на результатах 
анализа пластических признаков. Он также отметил, что классифи
кация печорской пеляди по биологическим признакам (озерная,
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озерно-речная) неудовлетворительна и предложил выделять морфы по 
особенностям темпа роста: «быстрорастущая», «медленнорастущая». 
Л.Н. Соловкина (1962) при описании пеляди р. Усы приняла классифи
кацию, предложенную Н.А. Остроумовым, тогда как Е.С. Кучина 
(1962) пользовалась дефиницией Л.С. Берга (1948) — С. peled. В бо
лее поздней работе, касающейся вопросов географической изменчи
вости морфологических признаков печорской пеляди (Новоселов, 
1984), установлено, что рыбы из р. Печоры и из водоемов Архан
гельской области не имеют существенных различий по меристиче
ским признакам.

Анализ девяти диагностических признаков пеляди, выловленной 
нами в р. Усе (см. табл. 13 и прил., табл. 3), свидетельствует, что 
размах колебаний их значений не выходит за пределы, указанные 
для вида С. peled, что укладывается в представление о морфологиче
ской монотипичности данного вида.

Нельма, самый крупный представитель семейства сиговых рыб, 
широко распространена в реках побережья Северного Ледовитого 
океана и Берингова моря. В Евразии встречается от рек бассейна Бе
лого моря на западе до р. Колымы на востоке (редко в реках Чукот
ского п-ова), в бассейне Берингова моря только в реках Анадырского 
лимана. На Аляске ареал нельмы шире, чем на северо-востоке Азии. 
Он охватывает район от р. Кускоквим на юге до р. Колвилл на севе
ре и к востоку по арктическому побережью до р. Андерсон (Берг, 
1948; Scott, Grossman, 1973; Решетников, 1980; Атлас пресноводных 
рыб..., 2002).

В наших уловах повсеместно преобладали двух- и трехлетки 
нельмы. Поэтому для проведения морфологического анализа ис
пользованы именно эти наиболее репрезентативно представленные 
группы рыб.

Морфологический анализ пластических признаков показал, что у 
усинских рыб больше высота тела, пектовентральное и антеанальное 
расстояния. В выборке из р. Усы присутствовали особи с несколько 
большей длиной тела АС (табл. 18). Соответственно для них значе
ния вышеуказанных признаков должны закономерно отличаться 
в большую сторону, что и показал проведенный нами морфологиче
ский анализ. По меристическим признакам достоверные отличия не 
выявлены. На наш взгляд, различия по пластическим признакам не
достаточны для выделения нельмы рр. Усы и Колвы в самостоятель
ные группировки, что согласуется с результатами проведенного ра
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нее морфологического анализа выборок нельмы, в которые были 
включены только особи в возрасте 1+ (Туманов, 2003).

Таблица 18

Пластические и меристические признаки туводной нельмы рр. Усы и Колвы 
(возраст 1+ и 2+)

11ризнак
Колва, n=25 Уса, п=31

M± m lim М+ m lim

1 2 3 4 5 6

Пластические признаки

ЛС, мм 232+2,68 195-260 250,77 + 1,8 230-275 Г

В % к длине головы

аО 21,36+0,24 19,2-24,5 21,52+0,19 19,2-23,7 0,50
О 15,44+0,24 13,1-18,6 15,97+0,2 14,4-18,3 -1,70

рО 62,12+0,43 58,7-65,7 61,16+0,34 56,2-65,7 1,75
hC 55,32+0,3 51-57,4 54,58+0,42 51,3-58,1 1,44
т 9,28+0,19 8,4-12,7 9,48+0,23 8,4-12,3 0,69
1т 33,32+0,3 30,8-36,4 33,16+0,27 30,2-37,7 0,39

f 18,48+0,28 15,6-21,4 18,13+0,26 15,3-20,4 0,92
Id 50,8+0,56 46,1-55,7 49,71+0,29 47,2-54,7 1,72

В % к длине тела АС

С 23,88+0,2 22,7-26,5 23,52+0,27 21,6-26,2 1,07
н 17,2+0,2 15,4-20,3 18,03+0,2 16,3-20,6 2,95 **
h 7,2+0,12 6,8-8,4 7+0,15 6,3-8 1,07

Ad 45+0,25 42,2-47,5 44,58+0,29 42,5-47,1 1,09

PD 38,04+0,38 35,2-42,6 38,77+0,25 36,3-42,7 -1,61
aV 47,24+0,33 44,5-51,9 47,97+0,32 44,2-52,1 -1,58
pV 26,32+0,29 23,3-29,4 27,16+0,22 24,3-29,5 -2,31 *
VA 21,92+0,27 20,2-24,6 22,26+0,29 19,7-25 -0,85
aA 68,32+0,54 63-73,1 69,8410,43 64,2-74,7 2,21 *

/>л 12,08+0,24 10,2-14,7 11,74+0,15 10,3-13,2 1,20
hD 17,16+0,15 16,6-18,7 16,87+0,14 15,5-18,3 1,39

ID 11,48+0,19 10,1-13,6 11,35+0,18 10,3-13,1 0,47

hA 12,2+0,22 10,6-14,1 11,81+0,13 10,2-13,2 1,55
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Продолжение табл. 18

1 2 3 4 5 6

IA 12,88*0,18 11,3-15,4 12,77*0,14 11,3-14,4 0,46

IP 14,04*0,23 12,2-16,7 14,16*0,2 12,2-16,2 -0,40

IV 13,28*0,2 11,3-15,9 13,23*0,16 11,6-14,4 0,21

Меристические признаки

ID 3,68*0,1 3-4 3,74*0,08 3-4 -0,50

IID 11,12*0,12 10-12 11,06*0,09 10-12 0,37

!A 3,72±O,O9 3-4 3,87*0,06 3-4 -1,37

HA 14,2*0,12 13-15 14,23*0,15 12-15 -0,14

P 15*0,1 14-16 14,84*0,09 14-16 1,18

V 10,2*0,08 10-11 10,23*0,08 10-11 -0,23

Sp. br. 21,4*0,18 20-24 21,42*0,21 19-24 -0,07

Il 104,88*0,53 100-110 105,23*0,55 100-112 -0,45

Vt 67,84*0,17 67-69 68,16*0,15 67-70 -1,43

Примечание. Различия достоверны при уровнях значимости: * - р < 0,05; ** - р < 0,01.

Сравнение морфологических признаков печорской нельмы 
с нельмой из других водоемов показало, что таковая отличается 
большим числом чешуй в боковой линии, большим расстоянием 
между грудными и брюшными плавниками и между грудными 
и анальным плавником (Зверева, и др., 1953). На основе выявлен
ных отличий авторы выделили печорскую нельму в особую так
сономическую группу - Stenodus leucichthys nelma natio petchorae 
Ostroumov.

Ф.Н. Кириллов (1972), проведя сравнение нельмы из различ
ных водоемов бывшего СССР, согласился с мнением Н.А. Остро
умова (1953) и выделил три географические форы (племя); запад
носибирскую — Stenodus leucichthys nelma natio petchorae 
Ostroumov, обитающую в реках бассейна Баренцева моря (Печора, 
Коротаиха); сибирскую, заселяющую реки бассейна Карского мо
ря, и восточносибирскую, обитающую в бассейнах моря Лапте
вых и Восточно-Сибирского моря Stenodus leucichthys nelma na
tio lensis Kirilov.
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В результате ревизии номенклатуры сиговых рыб, проведенной 
Ю.С. Решетниковым (1980), была принята систематическая схема, 
предложенная Л.С. Бергом (1948). Принимая во внимание трудности, 
связанные с систематической идентификацией множества выделенных 
к тому времени внутривидовых форм на уровне subspecies, forma, natio 
и т.д., он не придал особого номенклатурного статуса группировкам, 
выделенным Ф.Н. Кирилловым и Н.А. Остроумовым. Для вида Stenodus 
leucichthys было выделено только два подвида: Stenodus leucichthys leu
cichthys (Guldensladt) белорыбица и Stenodus leucichthys nelma Pallas. 
Отмечено незначительное различие этих подвидов по остеологическим 
признакам (Берг, 1948; Шапошникова, 1967).

Анализ меристических показателей нельмы из рр. Усы и Колвы 
(см. табл. 18 и 13) свидетельствует, что усинская нельма обладает 
морфологическими особенностями, характерными для подвида 
Stenodus leucichthys nelma.

Омуль на территории России населяет арктические реки от 
Мезени на западе до Чаунской губы на востоке (Решетников, 
1979; Решетников, 1980). Истинно проходной вид. Встречается 
в реке только в период нереста и в возрасте сеголетки (Остро
умов, 1953; Кучина, 1953). В море омуль может обитать на участ
ках с большой соленостью до 20-22 °/ио (Москаленко, 1971). Ис
пользует для нагула не только заливы и губы, но и всю 
прибрежную зону полярных морей (Новоселов, Чуксина, 1999).

Известно, что в бассейне р. Печоры омуль представлен единой по
пуляцией, нерест большей части которой проходит на ограниченном 
участке русла р. Усы (Зверева и др, 1953; Соловкина, 1962; Решетников, 
1980; Лукин и др., 2000). Принимая во внимание вышеизложенное, все 
рыбы, отловленные нами в разных участках р Усы, объединены в одну 
выборку, в которую вошли 34 экз. половозрелого омуля на IV и V ста
диях зрелости, включая 10 самок в возрасте 6+ и 7+ лет и 24 самца 
в возрасте 4+ — 7+ лет. Большая часть рыб (22 экз.) отловлена на пути 
нерестовой анадромной миграции в районе пос. Парма и о-ва Дибож 
в 1998-2002 гг., остальные - в 1997-2000 гг. непосредственно на нерес
тилищах в районе устья р. Пашпиянъю.

Результаты анализа 23 пластических признаков омуля приве
дены в табл. 19. В распределении рыб по числу жаберных тычи
нок прослеживается смещение наиболее часто встречаемых зна
чений (74 %) в меньшую сторону (40—44 тычинки) при общем 
разбросе значений от 38 до 48 тычинок (рис. 14, а). Частоты
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встречаемости значений числа чешуй в боковой линии заметно 
смещены в сторону больших значений - значительную долю 
(44 %) составляют рыбы с числом чешуй 92 и 93 (рис. 14, б). Час
тоты встречаемости значений числа позвонков в области среднего 
и минимального значений распределены равномерно (рис. 14, в), 
при этом наименьшей (12 %) была частота встречаемости макси
мального значения признака (64). Таким образом, частоты встре
чаемости значений ни одного из проанализированных меристиче
ских признаков не распределились в соответствии с 
закономерностями нормального распределения, что, скорее всего, 
обусловлено недостаточным объемом выборки.

Таблица 19

Пластические и меристические признаки омуля р. Усы (возраст 4+ — 7+, п= .34)

Признак M±m lim Признак M±m lim

Пластические признаки аА 72,2+0,20 70,2-74,7

А С, мм 337,2+2,83 315-370 рА 14,1+0,12 13,3-15,2

в % к длине головы hD 11,9+0,18 10,2-13,3

аО 20,9+0,18 19,2-23,3 ID 1 1,3+0,17 10,3-13,1
О 18,1+0,16 16,2-20,4 hA 8,8+0,20 7,2-10,3

РО 56,4+0,26 54,7-59,7 IA 9,8+0,31 8,3-14,4
hC 67,6+0,21 66,9-70,1 IP 13,7+0,08 13,2-14,2

М 9,1+0,17 7,2-11,3 IV 13,3+0,12 12,6-15,4

Lm 28,1+0,13 26,4-29,7 Меристические признаки

F 29,7+0,14 28,3-31,4 ID 3,8+0,07 3-4

Ld 42,2+0,15 41,2-44,4 IID 10,7+0,14 10-12

В % к длине тела АС IA 3,4+0,09 3-4

С 17,1+0,11 16,4-18,0 IIA 10,3+0,08 10-11
Н 22,2+0,21 20,3-24,6 P 15,2+0,07 15-16
И 6,8+0,07 6,3-7,5 V 11,2+0,06 11-12
Ad 43,0+0,19 41,5-45,7 Sp. br. 42,0+0,44 38-48
pD 41,5+0,22 39,3-43,5 Il 90,9+0,38 87-94

aV 47,6+0,28 45,2-50,1 Vl 62,3+0,18 61-64

pV 31,1+0,37 28,3-34,5

VA 24,9+0,24 23,7-280
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а

Рис. 14. Гистограммы распределения омуля по числу жаберных тычинок (а), 
чешуй в боковой линии (б) и позвонков (в)
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Печорский омуль, в отличие от сибирских форм, отличается мень
шим числом чешуй в боковой линии, небольшим числом жаберных 
тычинок, увеличенной по отношению к длине тела головой, рылом 
и диаметром глаза (Остроумов, 1953). Автором было предложено выде
лить омуля Баренцева моря в подвид Coregonus autumnalis lepechini 
Warpach, омуля Карского моря - в подвид Coregonus autumnalispravdini 
natio nova и омуля ленского — в подвид Coregonus autumnalis maris lap- 
tevi natio nova. Печорский омуль был назван им Coregonus autumnalis 
natio lepechini Ostroumov. Позднее в пределах ареала, занимаемого ому
лем, стали различать только стада, приуроченные к бассейнам крупных 
рек: печорское, енисейское, хатангское, ленское, индигирское и колым
ское (Решетников, 1980).

В пределах вида выделено два подвида - Coregonus autumnalis au
tumnalis (Pallas) ледовитоморский или арктический омуль и Coregonus 
autumnalis migratoris (Georgi) — байкальский омуль (Берг, 1948; Решет
ников, 1980). В результате морфологического анализа 9 диагностиче
ских меристических признаков омуля, заходящего на нерест в р. Усу 
(см. табл. 13), показано, что колебания их значений не выходят за пре
делы, указанные дня подвида Coregonus autumnalis autumnalis.



Гл а в а 5

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИГОВЫХ РЫБ НИЖНЕГО 
ТЕЧЕНИЯ 
РЕКИ УСЫ

5.1. РЯПУШКИ

Размерно-весовой состав. Поскольку контрольные обловы 
в рр. Усе и Колве проводились неводами разной длины и ячеи в при
воде, сопоставление размерно-весового и возрастного состава уло
вов представляется корректным в выборках из однотипных орудий 
лова. Полупроходная ряпушка р. Усы отличается от туводной усин
ской ряпушки более крупными размерами (прил., табл. 4). 
Ее средняя длина за все годы исследований превышала соответст
вующие показатели туводной ряпушки р. Усы на 3 4 см (прил., 
табл. 5, 6). Достоверно более высокие показатели длины и массы 
полупроходных рыб в пределах одновозрастных группировок свиде
тельствуют, что размерно-весовые различия между рассматривае
мыми формами ряпушек р. Усы определяются не только различиями 
в возрастном составе уловов, но и в темпе роста рыб.

При сопоставлении размерно-весовых характеристик тувод
ной и полупроходной ряпушек в пределах одновозрастных групп 
(прил., табл. 4-8) видно, что туводная ряпушка р. Колвы характе
ризуется наименьшими, а полупроходная ряпушка р. Усы - наи
большими показателями длины и массы тела. Туводная ряпушка 
р. Усы по размерно-весовым характеристикам занимает промежу
точное положение.

Туводная ряпушка р. Усы из летних уловов крупнее, чем из 
осенних, за счет преобладания старшевозрастных рыб. В одновозра
стных же группах рыбы, выловленные осенью, крупнее летних, что 
обусловлено их дополнительными летними приростами (см. прил., 
табл. 5, 6). Аналогичная картина прослеживается на примере тувод
ной ряпушки р. Колвы (см. прил., табл. 7, 8). Сезонные различия 
размерно-весовых показателей туводных ряпушек, обусловленные 
снижением доли старшевозрастных рыб осенью, связаны с миграци
ей последних с мест летнего нагула к нерестилищам.
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Таким образом, размерно-весовые показатели рыб закономерно 
понижаются в ряду: полупроходная ряпушка р. Усы - туводная ря
пушка р. Усы - туводная ряпушка р. Колвы.

Рис. 15. Возрастной состав туводной ряпушки рр. Колвы (а) и Усы (б) в летних (/) 
и осенних (2) неводных уловах
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Возрастной состав. В летних уловах туводной ряпушки из 
р. Усы присутствовали рыбы в возрасте от 1+ до 5+ лет (рис. 15). 
Отсутствие в них сеголеток связано с применением невода с доста
точно крупной ячеей (18 мм) в приводе. Основу уловов (75%) со
ставляли четырех- и пятилетние особи. Средний возраст рыб по го
дам изменялся от 2,95 до 3,41 года и за все годы исследований 
составил 3,12 года. Ряпушка на тех же тонях осенью была представ
лена меньшим числом возрастных групп: от 1 + до 3+ при доминиро
вании в большинстве случаев двухлеток. В связи с отсутствием 
старшевозрастных особей средний возраст рыб в осенних уловах 
снижался в два раза: до 1,52 года при межгодовых колебаниях от 1,36 
до 1,60 года.

В летних уловах мальковым неводом в р. Колве присутствовали 
особи от сеголеток (0+) до пятилеток (4+), при этом трехлетние рыбы 
(2+) доминировали во все годы исследований (см. прил., табл. 5 и 
рис. 15). Средний возраст рыб составил 1,87 года при изменениях в раз
ные годы от 1,79 до 1,96 года. Осенью средний возраст рыб в уловах, 
так же как и на усинских тонях, снижался, составив в среднем за все 
годы исследований 1,25 года при межгодовых колебаниях от 0,97 до 
1,60 года. Доминирующее положение в осенних уловах (45%) стали 
занимать двухлетки, почти в три раза возросла доля сеголеток.

Возрастной состав уловов полупроходной ряпушки в разные го
ды был более стабильным по сравнению с таковым в уловах тувод
ной ряпушки р. Усы (рис. 16). В них всегда присутствовали особи от 
трех- до пятилетнего возраста, шестилетние особи были отмечены 
единично в 2000 и 2001 гг.

Рис. 16. Возрастной состав полупроходной ряпушки р. Усы
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Наиболее многочисленную группу в уловах во все годы состав
ляли четырехлетние (3+) рыбы, доля которых была наибольшей 
в 1998 г. (64%). Средний возраст рыб за все годы исследований со
ставил 3,19 года при межгодовых изменениях от 2,86 до 3,60 года. 
По показателю среднего возраста полупроходная ряпушка оказалась 
близкой к туводной усинской ряпушке из летних уловов. Однако 
среди полупроходной ряпушки отсутствовали двухлетки, и весь улов 
состоял из половозрелых рыб.

Половой состав. В летних уловах туводной ряпушки в р. Усе 
постоянно присутствовали готовые к предстоящему осеннему нерес
ту половозрелые особи на 111 и Ill—IV стадиях зрелости. Их доля из
менялась в пределах от 60 до 65% и в среднем за все годы исследо
ваний составила 58 % (см. прил., табл. 5). Половой состав 
характеризовался примерно равным соотношением самцов и самок 
в 1997 (46%) и 1998 (48%) гг. и некоторым преобладанием самок 
в 2000 г. (67%; здесь и далее по тексту указывается доля самок).

В летних уловах на р. Колве потенциально готовыми к нерес
ту осенью текущего года (III, III—IV стадии зрелости гонад) были 
от 15 % (1998 г.) до 37% (1997 г.) особей. Среди них доля самцов 
по сравнению с самками была выше в 1997 (28%) и 1998 гг. 
(33%). В 1996 и 2000 гг. соотношение полов было примерно рав
ным (см. прил., табл. 7). Более высокая доля неполовозрелых рыб 
по сравнению с р. Усой может быть связана с применением мел- 
коячейного невода.

В осенних уловах на р. Усе в период нерестового хода полупроход
ной ряпушки в качестве туводной формы учитывались только не гото
вые к предстоящему осеннему нересту особи, гонады которых находи
лись на II и И-Ш стадиях развития. Среди них доля самок была самой 
высокой в 1997 г. — 73%. В последующие годы доля самок постепенно 
снижалась и в 2002 г. составила 18 %, что может свидетельствовать об 
ухудшении состояния популяции туводной ряпушки.

В осенних уловах на р. Колве присутствовали только неполовоз
релые особи на I (ювенильные сеголетки) и II стадиях зрелости го
над. Среди рыб, находящихся на 11 стадии зрелости гонад, доля са
мок обычно была ниже доли самцов (20-40%), и только в 2002 г. 
соотношение полов было примерно равным (58%, см. прил., табл. 8). 
Присутствие неполовозрелых рыб в выборках туводных ряпушек 
свидетельствует о приуроченности мест их нагула к нижним течени
ям рр. Усы и Колвы.
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Среди полупроходной ряпушки, заходящей на нерест в р. Усу, 
доля самок в 1995 и 1997 гг. изменялась от 58 до 72 %. В 1998 г. до
ля самок понизилась до 43 %, а с 2000 по 2001 г. постепенно повы
шалась от 57 до 61% и в 2002 г. вновь была на высоком уровне — 
68 % (см. прил., табл. 4).

Анализ возрастной изменчивости полового состава ряпушек раз
ных экологических форм по объединенным за все годы материалам 
свидетельствует о созревании самцов в более раннем возрасте. Среди 
полупроходной ряпушки р. Усы доля самок повышалась в возрастных 
группах 2+ - 5+ от 42 до 100% (n=261, см. прил., табл. 4).

Таблица 20

Возрастной состав самцов и самок полупроходной ряпушки р. Усы

Возраст Доля, % Количество, экз.
самки самцы самки самцы

2+ 9,4 24,2 16 22
3+ 47,7 64,8 81 59
4+ 37,6 11,0 64 10
5+ 5,3 0,0 9 0
Всего 100,0 100,0 170 91

Рис. 17. Расчисленный рост самок и самцов 
полупроходной ряпушки р. Усы

Самцы и самки полупроходной ряпушки начинали созревать на 
третьем году жизни (табл. 20). Однако в возрасте 2+ созревала лишь 
десятая часть самок, в то время как на третьем году жизни половоз
релыми становилось около четверти самцов. Подавляющее боль
шинство самцов (89 %)
созревало в возрасте 2+ и 3-1- 
лет, а самок (85,3 %) - 3+ и 
4+ лет. Самцы старше 4+ лет 
в уловах отсутствовали.
Средний возраст самцов в 
объединенной за все годы 
выборке составил 2,9 года, а 
самок - 3,4 года. Повышение 
доли самок среди стар- 
шевозрастных рыб харак
терно и для туводной ряпуш
ки (см. прил., табл. 5-8).

Рост. Самцы полупро- 
ходной и туводной ряпушек 
р. Усы отличаются от самок 
более низким темпом роста
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(рис. 17). Отставание самцов в росте начинается на втором году 
жизни и увеличивается с возрастом рыб. Замедление роста самцов, 
по-видимому, связано с их созреванием в более раннем возрасте. 
Аналогичные различия в росте самцов и самок полупроходной усин
ской ряпушки отмечались ранее Л.Н. Соловкиной (1962).

Линейный рост туводных ряпушек был близок, хотя расчислен
ные длины усинской ряпушки несколько превышали соответствую
щие показатели колвинской ряпушки во всех возрастных классах. 
По сравнению с туводными ряпушками расчисленный средний темп 
роста у особей из выборок полупроходной ряпушки был значитель
но выше (табл. 21). Анализ результатов обратного расчисления рос
та, так же как и проведенный выше анализ прямых измерений рыб, 
свидетельствует о том, что полупроходная ряпушка р. Усы имеет 
наиболее высокий темп роста, а колвинская туводная - наименьший. 
Более низкий темп роста ряпушки в р. Колве, возможно, связан 
с ухудшением условий ее обитания после аварии на нефтепроводе 
в 1994 г. (Туманов, 2002в).

Таблица 21

Линейный рост рннушки ратных экологических форм в нижнем течении р. Усы

Район,
форма

Расчисленная длина АС, мм
L, l2 L, 1.4 1-5 L-max

Уса, полу- 77.441.50 126,241.60 158.741.65 187.343,44 21148.90 233
проходная 153 153 110 34 6
Уса, тувод- 72,841,62 11841,74 15042,28 17543.02 20747,03 217
ная 73 67 53 13 2
Колва, ту- 70.342,20 115,641,96 140,742,43 166,446.02 Нет дан- 172
водная 227 115 41 2 ПЫХ

Примечание. Над чертой - средняя и ошибка средней, под чертой - количество про
меров.

Распределение и миграции. Летом плотностные характеристики 
туводной ряпушки в нижнем течении р. Колвы существенно превы
шали соответствующие показатели для нижнего течения р. Усы. 
Данное обстоятельство связано не только с различиями в орудиях 
лова, но и с более высокой концентрацией в р. Колве молоди ряпуш
ки, сукцессионное увеличение численности которой наблюдалось 
после аварийного разлива нефти (см. гл. 6).

Плотностные характеристики и возрастной состав туводной ря
пушки на плесовых участках нижнего течения р. Усы были подвер
жены выраженной сезонной изменчивости. В конце июля - начале 
августа плотность туводной ряпушки находилась на низком уровне
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и в разные годы исследований изменялась в достаточно узких пре- 
делах: от 0,5 до 1,3 экз. на ед. усилия. Как показано выше, основу 
уловов составляли половозрелые рыбы, среди которых доминирова
ли четырех- и пятилетки (см. рис. 15). Особи младшевозрастных 
групп в этот период, по всей видимости, рассредоточены по нагуль
ным площадям, расположенным на более мелких участках реки - 
курьях и мелких перекатах. Более крупные, готовые к нересту особи 
со зрелыми половыми продуктами, концентрируются перед началом 
нерестовой миграции недалеко от берега в более глубоких местах, 
где и попадают в контрольные орудия лова.

Год

Рис. 18. Динамика относительной численности туводной ряпушки в рр. Колве (а), Усе (б) 
и полупроходной ряпушки в р. Усе (в) осенью (конец сентября начало октября)
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Осенью, еще до подходов полупроходной ряпушки из р. Печоры, 
плотность туводной ряпушки возрастала до 317,0 и 91,4 экз. на ед. 
усилия в 1997 и 2000 гг. за счет массового появления в уловах непо
ловозрелых рыб в возрасте 1+ и 2+ лет. За весь период исследований 
плотность туводной ряпушки на контрольных тонях р. Усы осенью 
была самой низкой в 1996 и 2002 гг. (рис. 18).

Сезонная динамика плотностных характеристик и возрастной 
структуры ряпушки в нижнем течении р. Усы связаны с особенно
стями миграций рыб. Начиная с конца августа — начала сентября ту- 
водные особи со зрелыми половыми продуктами, по всей видимости, 
уходят на нерест вверх по р. Усе и перестают встречаться в ее ниж
нем течении (см. рис. 7, пункты 3 и 7). Возможно, что некоторая 
часть рыб, мигрирующих на нерест по р. Усе в августе до подхода 
полупроходной ряпушки, приходит сюда из прилегающих к устью 
Усы нагульных участков р. Печоры. По мере миграции половозре
лой туводной ряпушки к нерестилищам ее место занимает молодь, 
мигрирующая на плесы на зимовку. Концентрация молоди туводной 
ряпушки на плесовых участках нижнего течения р. Усы наблюдается 
вплоть до образования шуги.

По нашим данным можно судить, что сроки начала нерестового 
хода туводной ряпушки примерно совпадают со сроками начала 
массового хода полупроходной ряпушки в районе устья р. Печоры, 
который, по данным В.П. Корниловой (1970), наступает в конце ав
густа - начале сентября. Так в 2000 г. туводные особи со зрелыми 
половыми продуктами перестали встречаться в уловах в приустье
вом участке р. Усы в районе пос. Парма и о-ва Дибож как раз в эти 
сроки (Туманов, 20026, 20046).

По нашим (Туманов, 20026) и литературным (Соловкина, 1962) 
данным, пик хода полупроходной ряпушки в нижнем течении р. Усы 
обычно приходится на первую декаду октября. Затем наступает по
степенный спад его интенсивности, и миграция заканчивается к се
редине октября перед ледоставом.

В осенний период плотность полупроходной ряпушки в р. Усе 
находилась по сравнению с туводной ряпушкой на более низком 
уровне, в среднем составляя от 2 до 5 экз./усилие и существенно по
вышаясь лишь в 2000 г. (14 экз./усилие).

В р. Колве межгодовая динамика численности туводной ряпуш
ки в летних уловах приводится в следующей главе при рассмотрении 
изменений в структуре ихтиоценозов в пределах загрязненного уча
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стка. В осенних уловах в 1996 г. численность ряпушки в р. Колве 
находилась на низком уровне - 3 экз./усилие, примерно на том же 
уровне, что и в 1995 г. (4,7 экз./усилие). В 1997 по 1998 г. происхо
дит трехкратное возрастание ее плотности до 16,7 в 1997 г. и до
18.9 экз./усилие в 1988 г. В 2000 г. плотность ряпушки снизилась до
8.9 экз./усилие, а в 2001 г. упала до прежнего низкого уровня 1995, 
1996 гг. (2,5 экз./усилие), оставаясь в 2002 г. примерно на таком же 
уровне (3,6 экз./усилие). В целом межгодовая динамика вылова ту
водной ряпушки на единицу усилия в осенний период соответствует 
таковой в летний период и отражает падение численности вида на 
загрязненном участке реки в послеаварийный период (см. гл. 6).

Рис. 19. Карта-схема расположения основных нерестилищ сиговых рыб в нижнем течении 
р. Усы:

I - номера нерестовых участков соответствуют нумерации в табл. 22; 2 - участок, 
обозначенный Л.Н. Соловкиной (1959); 3 - участки, обозначенные в соответствии 

с устным сообщением А. Хейлика

Нерестилища и нерест. Нерестилища, на которых формируют
ся осенние промысловые скопления сиговых рыб, располагаются 
в русле р. Усы от впадения р. Макарихи (95 км от устья) и несколько 
выше впадения р. Лемвы (331 км от устья; рис. 19, табл. 22). Основ
ные нерестилища ряпушки расположены выше местечка Адак (Со-



Таблица 22
Характеристика основных нерестилищ сиговых рыб в нижнем течении р. Усы

№, река
Название

нерестового
участка

Удален
ность от
устья, км

Протя
женность,

км

Средняя
ширина,

м
Глубина,

м
Характер грунта

по левому берегу по правому берегу

1,Уса Макариха 95 12 775 2,0-2,5 п, гр, г.

2, Уса Пашпиян 112 6 690 2,0-2,5 к.п. с примесью м.г. к. г., камни

3,Уса Меркуши 141 19 600 2,0-2,5 к. //. с примесью л/.г. к. г., камни

4, Уса Адак 183 7 834 - к. п. с примесью м.г. галька, камни

5, Уса Кочмес 212 2 586 - к.п. с примесью м.г. к.п. с примесью м.г.

6, Уса Ларики 226 9 652 0,6-0,8 к.п. с незначительной 
примесью м.г.

к.п. с незначительной 
примесью м. г.

7, Уса Тошпи 280 9 545 3,5-4,0 м.г. с примесью песка м.г. с примесью п.

8, Уса Выше Тош
пи

300 6 416 - м.г. с примесью песка м.г. с примесью п.

9, Уса Епа 326 5 397 1,6-1,8 м.п. с примесью с.г. м.п. с примесью с.г.
10, Косью Березняки 84 14 406 1,6-1,8

Примечание. Характеристика нерестового участка «Макариха» приводится по Л.Н. Соловкиной (1959), остальных - по устному 
описанию промыслового рыбака А, Хейлика. М.п. - мелкий песок, п. - песок, к. и. - крупный песок, гр. - гравий; м.г. - мелкая галька,

г. - галька, к.г. - крупная галька. Нумерация нерестовых участков соответствует рис. 19. Прочерк обозначает отсутствие данных.
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ловкина, 1962; см. рис. 19, участок № 4). Однако, по устному сооб
щению А. Хейлика, при высоких осенних паводках ряпушка подни
мается на нерест на вышерасположенные более мелководные участ
ки (№ 5, 6). Рыбаками отмечены случаи подъема ряпушки до 
пос. Сейда (438 км от устья р. Усы). Меньшая ее часть нерестится на 
нижерасположенных участках: Макариха, Меркуши и Пашпиян. Не
рест ряпушки в нижнем течении р. Колвы не отмечен ни нашими, ни 
более ранними исследованиями (Кучина, 1956; Кучина, Соловкина, 
1959). Нерестилища ряпушки в нижнем течении р. Колвы не извест
ны и местному населению. Однако не исключено, что туводная кол
винская ряпушка может нереститься выше по течению реки. Нали
чие летом в нижнем течении р. Колвы половозрелых рыб и 
отсутствие осенью (см. выше) может быть связано с их анадромной 
миграцией к нерестилищам.

Ряпушка откладывав! икру на крупнопесчаных и песчано
галечниковых грунтах. По признаку предпочтения ряпушкой нерес
тового грунта А.Ф. Устюгов (1972) описывает в бассейне Енисея 
литопсаммофильную (доля песка в грунте около 45%) и псаммо- 
фильную формы. Для нижнего течения р. Усы в районе Макарихи 
Л.Н. Соловкина (1959) отмечает в нерестовый период приурочен
ность ряпушки к участкам нерестилищ с песчаным грунтом. По уст
ному сообщению А. Хейлика, в р. Усе ряпушка предпочитает нерес
титься на участках, где проявляются микроформы донного рельефа, 
которые можно описать как «волны песчаной ряби». Видимо, дан
ный тип микрорельефа способствует удержанию икринок от вымы
вания за счет возникновения турбулентных завихрений у оснований 
песчаных барханчиков.

Нерест усинской туводной (С. albula) и полупроходной (С. sar
dinella) ряпушек, но всей видимости, происходит на разных нерести
лищах. Скорее всего, туводная ряпушка в большей степени исполь
зует нерестовые участки, удаленные от устья реки, в частности, 
в районе станции Сейда. Поскольку физико-географические особен
ности бассейна р. Усы обусловливают выхолаживание вод от вер
ховьев к низовьям реки (см. гл. 1), то температурный порог нереста 
ряпушки на верхних нерестилищах должен наступать раньше. Дан
ное обстоятельство может служить причиной временных различий 
в нересте туводной и полупроходной ряпушек.

Полупроходная ряпушка-зельдь только для достижения устья 
р. Усы должна преодолеть более чем 700-километровый отрезок р. Пе
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чоры, что связано с существенными энергетическими затратами рыб. 
Поэтому использование полупроходной ряпушкой нижних нерестилищ 
в р. Усе представляется целесообразным с биоэнергетических позиций.

На самом нижнем нерестовом участке Макариха ряпушка-зельдь 
в 1955 г. нерестилась при температуре воды от 3,3 до 0,1, в среднем 
2,0 °C (Соловкина, 1959), что совпадает с температурными условия
ми нереста ряпушки в сибирских реках (Устюгов, 1972).

5.2. СИГ-ПЫЖЬЯН

Для р. Печоры показано, что полупроходная форма сига имеет 
наибольшее рыбохозяйственное значение в ее нижнем течении ниже 
впадения р. Усы (Корнилова, 1970; Соловкина, 1975). Туводный же 
сиг по всему бассейну р. Печоры образует локальные группировки 
(Кучина, Соловкина, 1970; Соловкина, 1975), которые не различают
ся между собой по биологическим показателям и морфологическим 
признакам (Зверева и др., 1953; Кучина, 1956; Соловкина, 1962, 
1975; Соловкина, Сидоров, 1971; Протопопов, 1983а, б). Наиболее 
высоки уловы туводного сига в среднем течении р. Печоры на уча
стке Савиноборских излучин (Соловкина, Сидоров, 1971).

В р. Усе и по р. Печоре выше устья р. Усы, по данным Л.Н. Со
ловкиной (1975), местная жилая форма сига в 70-х годах прошлого 
столетия составляла 60, а полупроходная - соответственно 40% про
мысловых уловов. В нижнепечорском районе преобладали полупро- 
ходные рыбы (80 %). Свои выводы автор основывал на допущении, 
что весной в этих районах ловится местная форма сига-пыжьяна, 
а в осенне-зимний период - только рыбы, мигрировавшие с приусть
евого участка и дельты р. Печоры.

В основу такого предположения легло то, что по всему среднему 
и нижнему течению реки и в основных нерестовых притоках в ве
сенне-летний период в уловах встречались особи широкого возрас
тного спектра, в том числе и неполовозрелые, а осенью - преимуще
ственно половозрелые. Утверждалось, что полупроходной сиг в 
массовом количестве заходит в р. Усу и заполняет нерестилища от 
с. Макарихи до с. Адак (Соловкина, 1959, 1960, 1962). При этом вы
воды основывались на анализе промысловых уловов непосредствен
но на нерестилищах, где невозможно визуально отличить местного 
сига от полупроходного. Вместе с тем результаты мечения сига- 
пыжьяна, проведенные в 1966 г. в р. Печоре ниже впадения р. Усы,
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подтвердили использование полу проходным печорским сигом не- 
рестилищ в р. Усе (Осипова, 1977, цит. по: Протопопов, 19836). Од
нако исследования нерестовой миграции полупроходного печорско
го сига в самой р. Усе не проводились. По данным А.К. Козьмина 
(1994), проводившего мечение полупроходного сига-пыжьяна в ниж
нем течении р. Печоры в 1968 и 1969 гг., повторный вылов меченых 
рыб был зарег истрирован в р. Печоре до дер. Щелья-Юр, располо
женной в 480 км от устья. Возврата меток из р. Усы, впадающей 
в р. Печору на 754-м км от устья, не было. По мнению цитированно
го выше автора, основанного на данных о средней скорости мигра
ции сига в русле р. Печоры (10 км/сут), сроках пика его миграции 
в низовьях реки (урочище Ольховый Куст) и начала нереста, основ
ные нерестилища полупроходного сига в р. Печоре находятся на 
удалении до 450—500 км от устья. Таким образом, в р. Усе воспроиз
водилась специфическая популяция полупроходного сига-пыжьяна, 
адаптированная к высоким энергетическим затратам па преодоление 
более чем 850-киломегровом отрезке миграционного пути от устья 
р. Печоры до нижних нерестилищ в р. Усе в районе Макарихи 
и выше до Адака.

Наши данные о биологических особенностях сига в нижнем те
чении р. Усы, приводимые ниже, позволяют оценить его современ
ный экологический статус.

Размерно-весовой состав. Средние показатели длины и массы 
сига, выловленного в р. Усе летом и осенью, оказались близкими 
(табл. 23, 24). Однако в одновозрастных группах длина рыб из 
осенних уловов превышала длину рыб из летних уловов за счет 
дополнительного прироста. Аналогичная картина наблюдалась 
и в р. Колве (табл. 25, 26).

Сопоставление размерно-весовых показателей одновозраст
ных рыб из рр. Усы и Колвы в летних (см. табл. 23, 25) и осен
них (см. табл. 24, 26) уловах во всех случаях свидетельствует 
о более высоких размерно-весовых показателях сига р. Усы. Раз
мерно-весовые показатели одновозрастных сигов, выловленных 
осенью в низовьях р. Печоры (табл. 27), значимо превышали 
(р < 0,05) соответствующие показатели сигов из осенних уловов 
в р. Усе.

Различия в длине и массе между одновозрастными самцами 
и самками сига оказались недостоверными (р > 0,05) во всех иссле
дованных нами выборках.
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Таблица 23

Масса и длина сига в летних неводных уловах в нижнем течении р. Усы

Воз
раст

Пол п Масса, г Длина АС, мм
М±т Нт М±т lim

1+ juv 28 29,6+2,1 13-56 142,1+2,6 113-170
2+ juv 12 85,1+9,2 40-121 178,9+8,5 123-218

?s 20 83,9+5,5 40-135 186,7+5,6 138-218
зз 22 89,0+5,3 56-131 180,6+2,4 159-201
Оба пола 54 86,2+3,5 40-135 182,5+2,9 123-218

3+ juv 17 123,0+4,2 106-156 215,4+2,8 200-239
9$ 28 154,1+5,0 98-228 235,6+1,7 217-252
33 42 134,5+4,6 74-228 227,1+2,2 195-258
Оба пола 87 138,6+3,1 74-228 227,6+1,5 195-258

4+ 99 35 221,0+11,1 147-371 258,4+3,0 233-298
33 30 226,0+13,7 124-357 258,9+3,8 222-299
Оба пола 65 223,3+8,6 124-371 258,6+2,3 222-299

5+ 99 9 328,4+28,5 173-403 298,6+5,7 269-320
33 II 304,5+26,9 170-424 281,5+3,8 260-295
Оба пола 20 315,3+18,8 170-424 289,2+3,7 260-320

6+ 99 5 372,1+43,7 299-472 313,1+11,1 287-344
<?<? 6 307,6+8,1 286-331 303,6+5,0 292-317
Оба пола 11 336,9+20,9 286-472 307,9+5,3 287-344

7+ 99 5 608,3+5,3 597-617 345,3+11,2 320-364
<?<? 3 475,3+58,0 427-570 342,7+8,6 332-356
Оба пола 8 558,4+31,0 427-617 344,3+6,9 320-364

Всего juv 57 69,1+6,0 13-156 171,7+4,8 113-239
99 102 211,6+13,0 40-617 248,6+4,5 138-364
33 114 184,3+9,5 56-570 238,8+3,9 159-356
Оба пола 273 170,5+7,1 13-617 228,5+3,1 113-364

Примечание. Масса рыб измерена с точностью до 1 г, длина до 1 мм.

Таблица 24

Масса и длина сига в осенних псводных уловах в нижнем течении р. Усы

Воз
раст Пол п Масса, г Длина АС, мм

М±т lim М±т lim
1 2 3 4 5 6 7

0+ juv 8 5,2+0,3 4-7 83,3+1,8 78-91
1+ juv 39 33,4+3,4 12-48 145,7+2,0 116-165

?? 2 - 39; 46 - 140; 146
33 4 38,3+11,9 9-54 131,8+16,5 92-153
Оба пола 45 34,2+3,1 9-54 144,3+2,1 92-165

2+ juv 15 79,5+9,3 30-129 172,7+7,6 118-211
$? 46 71,7+3,4 37-129 189,0+2,7 150-222
33 20 66,4+5,4 42-113 187,1+5,3 161-231
Оба пола 81 71,8+2,9 30-129 185,5+2,5 118-231

3+ juv 6 136,5+11,3 108-162 230,0+2,7 220-238
9$ 42 151,2+7,3 67-320 243,5+3,9 190-300
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Продолжение табл. 24

1 2 3 4 5 6 7
26 125,947,0 76-207 225,543,8 196-263

Оба пола 74 141,145,0 67-320 236,142,8 190-300
4+ $9 59 260,748,5 142-391 286,542,9 240-319

с?сУ 36 242,1415,0 103-371 274,744,8 216-319
Оба пола 95 253,747,7 103-391 282,042,6 216-319

5+ 9? 29 354,1416,4 181-478 312,943,7 280-350
<?<? 19 315,8419,8 194-535 304,144,7 279-352
Оба иола 48 338,9412,7 181-535 309,442,9 279-352

6+ 1 99 34 354,9413,7 244-474 324,042,9 293-360
<?(? 13 390,2427,7 277-488 335,547,6 298-366
Оба пола 47 364,7412,4 244-488 327,243,0 293-366

7+ 99 8 498,848,3 452-524 371,545,0 356-389
<?<? 4 381,542,6 378-388 328,041,6 324-330
Оба пола 12 459,7±18,2 378-524 357,047,2 324-389

8+ 99 1 - 521 - 389
Всего juv 68 49,445,2 4-162 151,744,7 78-238

99 221 235,149,0 37-524 269,543,9 140-389
122 213,7411,9 9-535 258,045,3 92-366

Оба иола 411 198,046,9 4-535 246,643,4 78-389

Примечание. Масса рыб измерена с точностью до 1 г, длина-до 1 мм.

Таблица 25

Масса и длина сига и летних неводных уловах в нижнем течении р. Колвы

Воз
раст Пол п Масса, г Длина АС, мм

М4т lim М4т lim
04 juv 20 4,740,5 2-9 82,741,7 77-105
14 juv 24 17,041,3 7-28 117,243,6 80-144

9? 1 - 12 - 96
<?<? 10 10,741,5 5-18 103,544,1 85-120
Оба иола 35 15,141,1 5-28 112,742,9 80-144

2+ juv 7 32,645,2 20-51 147,647,4 126-172
99 2 - 21; 21 - 152;153
cfc? 7 59,747,7 42-80 179,644,8 167-193
Оба пола 16 43,045,5 20-80 162,245,4 126-193

34 99 3 93,341,1 92-95 197,741,1 196-199
сМ 13 111,146,7 76-138 212,445,0 179-229
Оба пола 16 107,845,7 76-138 209,644,3 179-229

4+ 99 1 - 162 - 242
Всего juv 51 14,341,6 2-51 107,84-3,8 77-172

99 7 70,8422,5 12-162 176,6419,2 96-242
<У<? 30 65,648,9 5-138 168,449,4 85-229
Оба пола 88 36,344,4 2-162 133,945,2 77-242

Примечание. Масса рыб измерена с точностью до 1 г, длина-до 1 мм
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Таблица 26

Масса и длина сига в осенних неводных уловах в нижнем течении р. Колвы

Воз
раст

Пол п Масса, г Длина АС, мм
М±т lim М*т Нт

0+ juv 41 6,7*0,5 3-15 88,3*1,7 75-113
1+ juv 52 23,6*1,4 7-49 126,8*2,5 86-167

?$ 4 24,5*7,0 7-34 115,3*11,2 89-133
ss 13 20,9*2,9 6-32 108,3*4,0 87-129
Оба пола 69 23,1*1,2 6-49 122,7*2,3 86-167

2+ iuv 9 45,5*5,8 30-82 161,3*5,2 145-183
99 26 71,7*4,0 41-111 183,2*2,8 154-207
<?<? 17 55,5*3,9 42-84 170,6*3,1 156-190
Оба пола 52 61,9*2,9 30-111 175,3*2,2 145-207

3+ 99 9 91,4*3,3 76-104 203,2*2,3 192-212
20 97,1*5,2 69-132 209,9*3,3 188-235

Оба пола 29 95,3*3,7 69-132 207,8*2,4 188-235
4+ 99 9 171,1*9,1 142-224 247,6*4,2 234-265

<?<? 4 161,0*31,0 88-207 242,8*16,0 203-263
Оба иола 13 168,0*10,0 88-224 246,1*4,9 203-265

5+ 99 2 - 194; 193 - 292;293
<S<5 3 242,7*46,1 205-318 299,0*4,9 295-307
Оба пола 5 223,0*26,6 194-318 296,4*2,9 293-307

6+ 1 - 514 - 340
Всего juv 102 18,7*1,4 3-82 1 14,4*2,8 75-183

99 50 94,3*7,1 7-224 197,3*5,8 89-293
58 87,0*10,9 6-514 184,7*7,4 87-340

Оба пола 210 55,6*4,3 3-514 153,6*3,9 75-340

Примечание. Масса рыб измерена с точностью до 1 г, длина-до 1 мм.

Таблица 27

Масса и длина сига в нижнем течении р. Печоры (р-н д. Андег)

Воз
раст Пол 11 Масса, г Длина АС, мм

М*т Нт М±т Пт
1 2 3 4 5 6 7

2+ <?(? 1 178 - 245
3 + ?? 5 213,8*22,2 169-271 248,8*6,4 231-264

<?<? 2 - 172; 325 - 246; 309
Оба пола 7 223,7*24,3 169-325 257,0*10,3 231-309

4+ ?$ 3 286,7*50,7 206-343 291,3*17,3 264-311
<?<? 2 - 205;258 - 264; 283
Оба пола 5 264,6*31,0 205-343 284,2*10,5 264-311

5+ $$ 2 - 450; 467 - 331; 344
<?<? 3 446,0*20,4 420-477 340,3*7,3 329-349
Оба пола 5 451,0*11,2 420-477 339,2*4,4 329-349

6+ 22 2 - 583;709 - 363; 371
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Продолжение табл. 27

1 2 3 4 5 6 7
33 9 538,9+51,7 401-829 353,6+8,2 327-393
Оба пола 11 558,4+44,5 401-829 356,0+6,8 327-393

7+ ?? 6 676,8+113,6 319-1031 366,5+17,2 308-409
33 11 626,9+41,6 386-880 374,4+5,9 350-416
Ооба
пола

17 644,5+44,4 319-1031 371,6+6,6 308-416

8+ 9? 4 733,5+89,9 594-944 382,3+12,4 365-412
<?<? 6 720,2+41,8 644-879 392,8+6,3 379-411

1 Оба пола 10 725,5+38,0 594-944 388,6+5,7 365-412
9+ 99 1 - 842 - 460

33 3 890,0+58,0 803-966 406,7+7,4 395-415
Оба пола 4 878,0+41,1 803-966 420,0+16,2 395-460

Всего 99 23 520,7+56,2 169-1031 335,4+13,3 231-460
<?<? 37 573,3+34,5 172-966 358,0+7,3 245-416
Оба иола 60 553,1+29,9 169-1031 349,3+6,8 231-460

/Трммечание. Масса рыб измерена с точностью до I г, длина до I мм. 
Орудие лона: ставной невод длиной 170 м с ячеей в ловушке 36 мм.

Рис. 20. Возрастной состав неводных уловов сига в рр. Колве (я) и Усе (б) 
1 лето; 2 осень
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Средний возраст колвинских сигов как летом, так и осенью ока
зался в два раза ниже, чем усинских, что связано не только с приме
нением невода с более мелкой ячеей в приводе, но и с нагулом 
в нижнем течении р. Колвы преимущественно молоди рыб.

Половой состав и созревание. Пол сеголеток сига, а также части 
рыб в возрасте от 1+ до 3+ был визуально неопределим и в выше
приведенных таблицах обозначен как «juv». У самок пол становится 
различимым простым глазом несколько раньше, чем у самцов. По
этому не исключено, что в возрастных группах, где присутствуют 
ювенильные особи, доля самок может быть несколько завышенной. 
Таким образом, объективное представление о соотношении самцов 
и самок можно получить для рыб старше четырех лет.

Летом на р. Усе старшевозрастные сиги имели примерно равное 
соотношение полов с небольшим преобладанием самок (51,9 %; 
п=104). В осенних уловах доля самок среди данного контингента 
рыб возрастала до 64,5 % (п=203). Как показано выше, осенью в 
нижнем течении р. Усы увеличивается количество старшевозраст
ных сигов. Сдвиг в соотношении полов в осенний период свидетель
ствует о преобладании среди них самок. Скорее всего, сезонные раз
личия в соотношении полов у сига нижнего течения р. Усы связаны 
с различиями преднерестового поведения рыб разного пола. По- 
видимому, самки раньше самцов вступают в нерестовую миграцию. 
Поэтому осенью в исследовательских уловах, которые в основном 
приходились на преднерестовый период, сильно возрастала доля 
самок.

Самки и самцы усинского сига начинают созревать при близких 
размерах. Впервые созревающий самец в возрасте 5+, выловленный 
21 июля 1998 г. в р-не о-ва Дибож, имел длину по Смиту 272 мм, 
массу 232 г и находился на 111—IV стадии зрелости. Впервые созре
вающая самка в возрасте 6+, выловленная в этом же районе 30 июля 
2000 г., имела длину 301 мм, массу 311 г и также находилась на 
И 1-1 V стадии зрелости. Возрастной ряд впервые созревающих сигов 
изменялся от 5+ до 8+. Так, в возрастной группе 5+, представленной 
в наших материалах 81 особью, доля неполовозрелых рыб составила 
26 %. Интересно отметить, что поздней осенью среди старшевозра- 
стпых рыб, явно ранее принимавших участие в размножении, встре
чаются особи возрастом от 7+ до 9+, имеющие слабо развитые поло
вые продукты и пропускающие текущий нерест.
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Взрослые рыбы, пропускающие нерест, встречены нами среди си
гов в низовьях р. Печоры. Их возраст изменялся от 7+ до 9+ лет. Про
пуск нереста сигами, обитающими в суровых климатических условиях, 
явление довольно распространенное (Решетников, 1980). Замедление 
темпа роста рыб в год созревания и ускорение в год пропуска нереста 
отражается на строении их чешуи, что позволяет в ретроспективе выде
лить контингент остатка и определить для каждой особи количество 
проведенных нерестов (Протопопов, 1977, 1978).

Рис. 21. Расчисленный теми линейного роста сига нижнего течения р. Усы из лстиих(/) 
и осенних (2) уловов, 2000 г.

Участки отлова: а - Дибож; б Баган; в - 11а1нниянъю

Рост. Между сравниваемыми выборками сига, выловленного на 
различных участках нижнего течения р. Усы, установлены незначи
тельные отличия расчисленного темпа роста (рис. 21). На первом 
году жизни рыбы из всех выборок растут примерно одинаково. На
чиная с третьего года, сиг из района острова Дибож незначительно 
отстает по темпу роста от рыб из района устья рр. Баган и Пашпи
янъю. Наиболее высокий темп роста на 6-м и 7-м годах жизни был 
у рыб из района устья р. Пашпиянъю.
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Отсутствие различий в темпе роста сигов на первом году жиз
ни свидетельствует о сходных условиях обитания сеголеток, по- 
видимому, в р. Усе. Относительно небольшие отличия в дальней
шем росте сигов, выловленных на различных участках нижнего 
течения р. Усы, скорее всего, связаны с различиями в условиях их 
нагула в последующие годы жизни в придаточных водоемах глав
ной реки.

Сходство размеров между одновозрастными самками и самцами 
(см. табл. 23-25, 27) свидетельствует об отсутствии половых разли
чий в росте печорского сига, что расходится с данными О.С. Звере
вой с соавт. (1953) и подтверждает данные Л.Н. Соловкиной (1962).

Рис. 22. Сезонные особенности возрастного состава сигов на участках 
нижнего течения р. Усы:

I — Дибож, 2 — Баган, 3 1 [ашпиянъю; а - лето, б — осень.
На графиках по оси абсцисс - возрастные группы, по оси ординат-доля в %

Распределение и миграции. Наши многолетние работы на р. Усе 
(1996-2002 гг.) от низовьев до ближайших нерестилищ в районе впа
дения р. Макарихи позволяют рассмотреть сезонные особенности 
возрастной структуры сига на различных участках нижнего течения 
реки (рис. 22). В летний период на приустьевом участке р. Усы 
(о-в Дибож) преобладали молодые рыбы в возрасте от 1 + до 3+ лет, 
доля которых достигала 69,0 %. Средний возраст рыб составлял
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3,0 года. На участке Баган, расположенном в 70 км выше по течению, 
средний возраст рыб увеличивался до 3,5 года за счет повышения до 
85,0 % доли четырех- и пятилеток. В районе же нерестилищ (Пашпи
янъю) в течение целого ряда лет нам не удалось выловить летом сигов 
старше 3+ лет. Средний возраст рыб в малочисленной выборке из этого 
участка составил 1,7 года. Таким образом, в летний период на всех уча
стках нижнего течения р. Усы, включая нерестилища, преобладала мо
лодь рыб. Обращает на себя внимание, что доля старшевозрастных осо
бей снижалась от нижнего участка к верхнему.

Осенью в период нерестовой миграции печорского полупро- 
ходного сига следовало ожидать повышения в уловах на приусть
евом участке р. Усы численности старшевозрастных рыб. Однако, 
наоборот, средний возраст рыб понизился до 2,3 года за счет по
вышения доли младшевозрастных рыб (Н— 3+) до 85,0 %. На 
вышерасположенных же участках доля младшевозрастных рыб 
снизилась до 20-30 % и существенно возросла доля старшевозра
стных рыб, что привело к увеличению среднего возраста до 4,3 
и 4,2 года соответственно. Таким образом, в осенний период, ох
ватывающий преднерестовое и нерестовое время, средний возраст 
сигов на приустьевом участке р. Усы (Дибож) уменьшался на 
0,7 года, на среднем участке (Баган) увеличивался на 0,8 года, 
а на верхнем участке (Пашпиянъю) возрастал на 2,5 года. В отли
чие от летнего периода доля старшевозрастных рыб повышалась 
от нижнего участка к верхнему.

Выявленные особенности сезонной динамики возрастной струк
туры исследовательских уловов сига в нижнем течении р. Усы сви
детельствуют об отсутствии сколько-нибудь заметной осенней ми
грации сига из р. Печоры в р. Усу. Данный вывод подтверждается 
результатами анализа сезонных особенностей распределения сигов 
с различной степенью развития половых продуктов (рис. 23). Если 
в низовьях летом 12,0 % рыб имели гонады на III—IV и IV—III стади
ях зрелости и были готовы принять участие в нересте, то осенью 
здесь в течение всего периода нерестовой миграции не было встре
чено ни одного экземпляра сига со зрелыми половыми продуктами. 
Гонады всех особей находились на стадиях развития I, 11-111, что 
свидетельствует об их неготовности принять участие в нересте. 
Встреченные на нижнем участке осенью старшевозрастные половоз
релые особи сига имели гонады на III стадии развития и, по всей ви
димости, пропускали нерест текущего года. Такая картина наблюда
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лась в течение всего периода мониторинговых исследований на пути 
анадромного нерестового хода сиговых рыб на р. Усе.

Рыбы со зрелыми половыми продуктами на IV стадии развития 
осенью встречались только на вышерасположенных участках р. Усы, 
где в летний период рыб с продвинутыми в развитии половыми про
дуктами было мало (Баган) или они отсутствовали (Пашпиянъю). 
Отсутствие половозрелого сига в преднерестовый и нерестовый пе
риоды на приустьевом участке р. Усы и его наличие на расположен
ных выше участках свидетельствует, что в настоящее время в р. Усе 
нерестится преимущественно местный сиг.

Рис. 23. Сезонные особенности распределения сигов с различной степенью развития 
половых продуктов на участках нижнего течения р. Усы.

Обозначения учас тков те же, что на рис. 22.
На круговых диаграммах показаны доли рыб в %

В течение летнего периода основная часть популяции тувод
ного речного сига р. Усы концентрируется для нагула в районе 
устья и нижнего течения. В осенний период сиги, не принимаю
щие участия в нересте, сосредоточены в районе устья и представ
лены особями, среди которых доминируют рыбы в возрасте 2-3 лет на 
1, II и П-Ш стадиях зрелости. Сиги, готовые к нересту и имеющие 
IV, IV-V и V стадии зрелости гонад, сосредоточены значительно 
выше по течению на традиционных нерестилищах (Туманов, 
20026, 2004а).
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Таким образом, приведенные выше данные подтверждают сде
ланный ранее вывод (Туманов, 1999а) о высокой степени обособ
ленности сига рр. Усы и Печоры. Самостоятельность усинской по
пуляции сигов, скорее всего, обусловлена благоприятными 
гидрологическими и гидробиологическими условиями существова
ния в течение всего жизненного цикла (Зверева, 1962).

Тенденция к снижению численности полупроходного печорского 
сига наблюдалась еще во второй половине прошлого века, о чем сви
детельствуют данные промысловой статистики его вылова на рыбо
учетном заграждении в низовьях р. Печоры в районе урочища Оль
ховый Куст (рис. 24). Данная тенденция сохранялась и после снятия 
рыбоучетного заграждения (Новоселов и др., 2006). Численность 
полупроходного печорского сига в р. Усе в последнее время снизи
лась настолько, что он не может быть обнаружен обычными метода
ми отлова (тягловый невод и плавная сеть). Скорее всего, популяция 
полупроходного печорского сига, нерестившегося в р. Усе, к на
стоящему времени утрачена.

Годы
Рис. 24. Уловы полупроходного сига-пыжьяна на рыбоучетном заграждении в низовьях 

р. I 1ечоры по данным промысловой статистики.
11рямой линией показан тренд снижения уловов

Нерестилища и нерест. В р. Усе сиг нерестится на всех нерес
товых участках, показанных на рис. 19. По устному сообщению 
А. Хейлика, основные нерестилища усинского сига располагаются 
на участках Меркуши, Кочмес и Ларики (№ 3, 5, 6; см. табл. 22). По
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экспертной оценке промыслового рыбака, на этих трех участках 
воспроизводится примерно 70 % усинского сига (15, 15 и 40 % соот
ветственно).

Сиг может откладывать икру на песчаном, гравийном и галечни
ковом грунтах, не отдавая предпочтения какому-либо из них (Звере
ва и др., 1953; Соловкина, 1959). Нерест сига в 1955 г. в районе Ма
карихи начался 10 октября и проходил вслед за началом нереста 
пеляди и ряпушки (зельди) при температуре воды не выше 1 °C (Со
ловкина, 1959).

5.3. ЧИР
Чир озерно-речная рыба, чаще обитает в реках, используя для 

нагула пойменные озера. Нерест чира происходит в октябре нояб
ре, часто подо льдом. В течение всей жизни чир туводной формы 
придерживается района нерестовых участков, а также сохраняет 
низкую нерестовую миграционную активность до и после нереста; 
его нагульные перемещения также не носят выраженный характер 
миграции. Для полупроходных форм чира, по данным авторов, изу
чавших чира рек Сибири, известно, что протяженность его нересто
вых миграций в большинстве случаев не превышает 200 км (Моска
ленко, 1958; Кириллов, 1972), достигая в редких случаях до 400 км 
(Амстиславский, 1976). В то же время всеми авторами признается 
способность чира оставаться после нереста на участках верхнего 
течения нерестовых рек и не скатываться в дельту на зимовку.

Чир в р. Усе - редкая промысловая рыба, встречающаяся повсе
местно в очень небольших количествах (Кучина, 1962; Соловкина, 
1962). Чир изредка всстречается на всех тонях до дер. Адак включи
тельно. При этом несколько большая плотность чира отмечена 
в нижнем течении р. Усы. В р. Колве чир, как и другие виды сиго
вых рыб, ловится преимущественно осенью в период миграции дан
ного вида в р. Усе. Места нереста чира в р. Усе остались не выяв
ленными. При проведении осенних исследований в 1955 г. на 
нерестилищах сиговых рыб в районе Макарихи чир в промысловых 
уловах отсутствовал (Соловкина, 1959).

В наших уловах присутствовали рыбы в возрасте от 0+ до 
11+ лет (табл. 28). Все половозрелые чиры были отловлены в районе 
устья р. Баган. Их возраст изменялся от 7+ до 11+. Па других участ
ках р. Усы встречались только неполовозрелые экземпляры чира
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в возрасте 0+ и 1+. В нижнем течении р. Колвы в неводных уловах 
присутствовала молодь чира в возрасте от 0+ до 2+.

Таблица 28

Масса и длина чира нижпсго течения рр. Усы и Колвы

Воз
раст

Пол п
Масса, г Длина АС, мм

М±т lim М±т lim

Уса
1+ ' juv 3 34,3 ± 2,2 31-37 160,0 + 2,8 156-164

99 2 - 54, 64 - 170, 182
2 - 47, 49 - 171,172

Оба пола 7 45,3 + 4,8 31-64 167,9 + 3,5 156-182
2+ 99 3 153,3 + 22 124-186 209,7+ 12,4 192-227

<У<? 7 184,9+5,2 157-192 217,7+3,8 204-231
Оба пола 10 175,4 + 7,9 124-192 215,3+4 192-231

3+ juv 1 - 179 - 232
4+ 99 I - 563 - 347
5+ <?<? 1 - 556 - 364
7+ <?<? 1 - 2015 - 510
8+ 99 1 - 2030 - 524

<?<? 1 - 3528 - 626
9+ 99 2 - 2356; 2720 - 540; 569
11 + 1 - 3300 - 670

Колва
0+ iuv 6 9,0+0,6 7-11 89,7+1,7 86-96

1 + 1 - 20 - 126
2+ 99 1 - 186 - 230

Примечание. Прочерк обозначает отсутствие данных.

Ввиду малочисленности наших материалов сопоставить биоло
гические показатели чира из рр. Усы и Колвы не представляется воз
можным. Е.С. Кучиной (1962) по результатам анализа темпа роста 
и строения чешуи отмечено, что чиры, пойманные в р. Колве, круп
нее одновозрастных особей из р. Усы. Соотношение линейного и ве
сового роста чиров нижнего течения р. Усы хорошо описывается 
степенным уравнением (рис. 25).

По словам рыбаков, крупные половозрелые экземпляры чира ре
гулярно присутствуют в летних и осенних уловах в районе устья 
р. Баган. Все половозрелые готовые к нересту рыбы из нашей вы
борки были отловлены летом именно в этом районе. Учитывая, что 
в течение всей жизни чир придерживается нерестовых участков, 
а также сохраняет низкую миграционную активность до и после не
реста (Кириллов, 1972), можно предположить, что в р. Усе в районе 
устья р. Баган находятся его нерестилища.
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Длина тела (АС, мм)

Рис. 25. Соотношение линейного и весового роста чира нижнего течения р. Усы

По устному сообщению А. Хелика, в нерестовый период осенью 
чиры со зрелыми половыми продуктами встречаются на нерестовых 
участках № 3, 4, 7 и 9 (см. рис. 19 и табл. 22). Больше всего чира 
в промысловые орудия лова попадается на нерестовом участке Гош- 
пи (№ 7), где, по-видимому, расположены его основные нерестили
ща. Чир в небольших количествах также встречается в нижнем тече
нии уральского притока р. Усы р. Косью. Не исключено, что 
нерестилища чира имеются и в этой реке.

5.4. ПЕЛЯДЬ

Как показано нами в гл. 4, пелядь, обитающая в нижнем течении 
р. Усы, может рассматриваться как самостоятельная популяция. Ее 
численность существенно выше, чем чира.

В наших уловах присутствовали рыбы в возрасте от 2+ до 4+ лет. 
Средняя масса рыб в исследовательской выборке составила 257 г 
при средней длине по Смиту 27,3 см (табл. 29). Самцы и самки 
усинской пеляди начинают созревать в четырехлетием возрасте (3+). 
Длина самки на IV—111 стадии зрелости, выловленной в районе Бага-



Г лава 5. Биологическая характеристика сиговых рыб нижнего течения реки Усы ] Q1

на 11 июля 1998 г., составила 24,8 см при массе 200 г, а длина самца 
на Ш—IV стадии зрелости, выловленного в том же районе 13 июля 
1998 г., - 23,8 см при массе 174 г.

Таблица 29
Масса и длина пеляди нижнего течения р. Усы

Воз
раст Пол п Масса, г Длина АС, мм

М±т lim М±т Нт
2+ ' ¥¥ 11 157,5 ±12,2 105-246 238,0 ±5,7 200-272

33 14 190,2+18,0 65-267 245,7+10,0 180-285
Оба пола 25 175,8 ± 11,5 65-267 242,3 ± 6,0 180-285

3+ ¥¥ 18 274,4 ± 24,5 167-520 277,9 ±7,0 247-331
33 22 263,1 ±20,8 141-629 283,5 + 6,3 220-346

Оба пола 40 268,2 ± 15,5 141-629 281,0 + 4,6 220-346

4+ ¥¥ 4 437,0 ± 67,7 314-546 325,5+10,8 298-340
33 3 542,0 ± 20,9 518-575 348,0 ± 24,5 309-375

Оба пола 7 482,0 ±41,5 314-575 335,1 ±11,0 298-375

Всего ¥¥ 33 255,1 ±21,5 105-546 270,4 ± 6,5 200-340
33 39 258,4 ± 19,6 65-629 274,9 ± 6,8 180-375

Оба пола 72 256,9 ± 14,3 65-629 272,8+4,7 180-375

Нами не отмечен нерестовый ход в р. Усу пеляди из р, Печоры. 
В уловах осенью в приустьевой части р. Усы на пути нерестового 
хода полупроходных видов сиговых рыб в период с 1996 по 2002 г. 
присутствовала только молодь пеляди. За весь период исследований 
на приустьевом участке р. Усы осенью в 2000 и 2002 гг. было вы
ловлено только два экземпляра половозрелых самок на IV стадии 
зрелости, которые могли скатиться в магистральное русло реки из 
впадающего в районе проведения неводных работ руч. Воргаёль. 
Этот ручей является протокой, которая соединяет р. Усу с оз. Пеля- 
жье. В нем, по словам местных жителей, в течение всего лета ловит
ся пелядь, половозрелые экземпляры которой отлавливаются осенью 
в устье ручья при скате в р. Усу. Таким образом, есть все основания 
утверждать, что в низовьях р. Усы и, возможно, на прилегающем к 
ее устью участке р. Печоры нагуливается молодь усинской пеляди, 
нерестилища которой располагаются выше по течению реки.

Судя по присутствию в промысловых уловах рыб с готовыми 
к вымету половыми продуктами, пелядь нерестится на нерестили
щах, указанных на рис. 19 под №1,3, 4, 7-9. По устному сообще
нию А. Хейлика, больше всего осенью готовой к нересту пеляди ло
вится в районе Меркушей (участок № 3) и Тошпи (участок № 7). По
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экспертным оценкам, выловленная здесь пелядь составляет более 
половины осенних уловов этого вида в русле р. Усы.

Усинская пелядь начинает нереститься раньше других сиг овых 
рыб (Соловкина, 1959). В 1955 г. ее нерест в районе Макарихи на
чался в последних числах сентября и проходил при изменениях тем
пературы воды от 3,1 до 0,1 °C. Через неделю после начала нереста 
83 % самок в уловах были с выметанной икрой. Пелядь предпочита
ет для откладки икры песчано-галечниковые грунты.

5.5. ОМУЛЬ

Омуль, не принимающий участия в нересте, в течение круглог о го
да нагуливается на приморских участках (Кириллов, 1972; Пирожни
ков, 1988; Новоселов, Чуксигга, 1999). В начале августа половозрелые 
особи начинают мигрировать из морских районов нагула на нерест в ре
ки. В р. Усу из р. Печоры омуль заходит осенью незадолго до нереста. 
Наиболее раннее появление анадромных мигрантов в низовьях реки 
наблюдалось 26 сентября 1996 г. Обычно пик нерестового хода омуля 
в р. Усу приходится на конец сентября -- начало октября.

В наших уловах присутствовали рыбы в возрасте от 4+ до 7+ лет. 
Их средняя масса за все годы исследований составила 367 г при 
средней длине по Смиту 51,1 см (табл. 30). Достоверных размерно
весовых различий между самцами и самками не выявлено.

Табли и а 30

Масса и длина омуля нижнего течении р. Усы

Возраст Пол 11 Масса, г Длина АС, мм
М±т lim М±т lim

4+ 33 4 337,5*7,8 315-350 407*15,3 347-443
5+ 22 1 350 536

с?с? 19 343,7*3,3 320-365 433,2*30,2 334-526
?(? 20 344,0*3,1 320-365 438,4*32,8 334-536

6+ ?? 8 370,8*1,7 365-378 555,9*39,9 482-643
с?<? 35 367,8*2,4 335-392 501,1*36,1 388-601
?сУ 43 368,4*2,0 335-392 511,3*41,8 388-643

7+ 22 5 378,6*1,1 375-381 668,6=142,4 621-714
33 9 404,7*17,1 352-496 630,6*34,3 465-880
2с? 14 395,4*11,3 352-496 644,2*34,4 465-880

Всего 22 14 372,1*2,2 350-381 594,7*49,1 482-714
33 67 364,1*3,6 315-496 493,6*49,9 334-880
2с? 81 365,5*3,0 315-496 511,1*56,8 334-880

Примечание. Уловы за 1997-2002 гг.
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В р. Усе доля самцов в объединенной за все годы выборке омуля 
составила 82,7 % и оказалась близкой к данным А.А. Лукина с соавт. 
(Лукин и др., 2000), в соответствии с которыми в районе нерестилищ на 
р. Усе в 1994-1996 гг. доля самцов составляла 80 %. В морских районах 
нагула печорского омуля среди половозрелых рыб соотношение полов 
было близким 1; 1 (Новоселов, Чуксина, 1999), а среди анадромных ми
грантов в низовьях р. Печоры в 1943-1945 гг. преобладали самцы, доля 
которых среди исследовательской выборки составляла 70 % (Зверева и 
др., 1953). Почти пятикратное преобладание самцов среди анадромных 
мигрантов омуля, заходящего в настоящее время в р. Усу, скорее всего, 
является признаком депрессивного состояния воспроизводящейся здесь 
популяции.

Рис. 26. Уловы омуля на рыбоучетном заграждении в низовьях 
р. Печоры по данным промысловой статистики. 

Прямой линией обозначен тренд снижения уловов

Снижение численности печорского омуля произошло еще во вто
рой половине прошлого века (рис. 26). Если в начале эксплуатации 
рыбоучетного заграждения в низовьях р. Печоры в период с 1960 по 
1969 г. среднегодовые уловы омуля составляли 15,4 т, то к концу 
функционирования заграждения они снизились практически в пять 
раз, составив с 1980 по 1987 г. в среднем 5,2 т в год. В 90-е годы про
шлого и в начале нынешнего века в р. Печоре происходило даль
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нейшее снижение численности этого ценного промыслового вида 
(Новоселов и др., 2006). По-видимому, снижение численности омуля 
сопровождалось негативными изменениями биологической структу
ры популяции, включая изменение соотношения полов в сторону 
преобладания самцов, что мы и наблюдаем на примере омуля, иду
щего на нерест в р. Усу.

Основные нерестилища омуля расположены в среднем течении 
р. Усы от устья р. Макарихи до верхней границы участка долины 
древнего стока, расположенной в районе гряды Чернышева. Выше 
гряды Чернышева попадаются лишь единичные экземпляры рыб 
(Соловкина, 1962). Незначительная часть омуля (около 10%), воз
можно, нерестится на нижерасположенных от устья р. Усы участках 
русла р. Печоры (Зверева и др., 1953).

Омуль откладывает икру на стрежневых участках русла с га
лечниковым и каменисто-галечниковым грунтом (Соловкина, 
1959). По данным цитированного выше автора, нерест омуля 
в районе Меркушей в 1953 г. начался 10 октября одновременно 
с нерестом сига, длился примерно 10 дней и проходил при темпе
ратуре воды не выше 1 °C.

После нереста во второй половине октября омуль скатывается 
в низовья р. Печоры, не оставаясь в районах нерестилищ на зи
мовку (Зверева и др., 1953; Соловкина, 1962; Лукин и др., 2000).

5.6. НЕЛЬМА

Нельма может вести как полупроходной образ жизни, так и об
разовывать речные и озерные формы (Вовк, 1948а, б). Степень осед
лости нельмы р. Печоры в течение жизненного цикла выяснена не до 
конца. Ввиду малочисленности этого вида данные о нем зачастую 
отрывочны и противоречивы.

О.С. Зверева с соавт. (1953) отмечали, что в р. Печоре сущест
вуют полупроходная и туводная формы нельмы. Различия 
в темпах роста печорской нельмы из района дельты и Усть- 
Цилемского района отнесены за счет различий в условиях обита
ния, в которые попадают мальки после выклева. По мнению авто
ров, при пассивной весенней покатной миграции мальки нельмы 
распределяются на разных участки реки (курьи, заливы, протоки), 
что обусловливает специфику условий обитания и определяет 
различия в их росте. Л.Н. Соловкина (1962) также указывает на



Глава 5. Биологическая характеристика сиговых рыб нижнего течения реки Усы 105

наличие в р. Печоре мигрирующей и туводной нельмы, считая, 
что в р. Усе существует только туводная форма вида.

По данным Е.С. Кучиной (1962), в притоке р. Усы р. Косью су
ществовала полупроходная форма нельмы, но в результате браконь
ерского лова была практически полностью истреблена. В настоящее 
время в русле р. Усы единичные экземпляры нельмы ловятся на всех 
тонях от устья до впадения р. Косью и составляют ничтожную вели
чину по отношению к общей рыбодобыче.

• Табл и ца 31

Масса и длина нельмы нижнего течении рр. Усы и Колвы

Возраст Пол п Масса, г Длина АС, мм
М±ш lim М±т lim

Уса
0+ juv 17 11,6 ± 0,4 9-16 107,9 + 1,2 102-121
1 + juv 1 - 180 - 220

99 1 - 94 - 222
2+ juv 2 - 170; 178 - 270; 270

99 4 209,5+42,7 100-261 290,0 ± 24,6 228-325
33 6 226,5+53,3 76-371 279,0 ± 20,6 212-335

Оба пола 12 212,1 ±27,5 76-371 281,2+11,7 212-335
3+ 99 8 413,1 ±32,4 338-538 360,4 ± 8,3 325-385

33 1 - 440 - 372
Оба пола 9 416,1 ±28,5 338-538 361,7 + 7,4 325-385

4+ 99 3 832,0 + 305,7 481-1315 439,0 + 40,3 389-501
33 2 - 1015;1263 - 470; 510

Оба пола 5 954,8 ± 179,9 481-1315 459,4 ± 25,5 389-510
5+ 9? 1 - 1570 - 555

33 1 - 1472 - 550
8+ 99 1 - 4100 - 760

Колва
0+ juv 5 8,8+0,4 8-10 99,8+1,1 97-102
1 + juv 5 88,2+12 56-120 214,2 + 5,4 195-222
2+ juv 6 96,3 + 3 86-104 227,3 + 1,4 224-232

99 3 117,7 + 2,3 114-120 238,7 + 0,8 238-240
S3 8 125,1 ± 13,1 77-192 244,5 ± 7,9 205-276

Оба пола 17 113,6 + 6,7 77-192 237,4 + 4,0 205-276
3+ 99 3 369,0+ 116,4 224-548 337,3+39,0 285-395

33 2 - 191;204 - 274; 289
Оба пола 5 300,4 + 74,8 191-548 315,0 + 24,9 274-395

В наших уловах нельма представлена рыбами в возрасте от 0+ 
до 8+ лет (табл. 31). В нижнем течении рр. Усы и Колвы в основ
ном держится молодь нельмы, взрослые рыбы встречаются редко. 
Небольшой объем материала, имеющийся в нашем распоряжении, 
не позволяет в полной мере сопоставить размеры рыб в этих ре
ках. Однако более высокие, по сравнению с молодью из р. Колвы,
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раз мери о-весовые показатели усинской молоди в возрастных 
группах Он— 3+ свидетельствуют о более низком темпе роста 
нельмы в р. Колве. Данное обстоятельство, скорее всего, связано 
с менее благоприятными условиями обитания рыб в р. Колве.

Наличие в наших материалах младше- и старшевозрастных 
рыб позволяет рассмотреть соотношение их линейного и весового 
роста, хорошо описываемое степенным уравнением (рис. 27), ко
торое можно использовать для реконструкции массы рыб по их 
размерам.

Рис. 27. Соотношение линейного и весового роста нельмы нижнего течения р. Усы

Численность печорской нельмы неуклонно снижается с сере
дины прошлого века. Особенно наглядно критическое падение 
численности ее полупроходной формы демонстрирует статистика 
уловов на рыбоучетном заграждении в низовьях р. Печоры 
(рис. 28). Если в 60-е годы прошлого столетия среднегодовые 
уловы полупроходной нельмы на заграждении составляли 3,48 т, 
то в 80-е годы они снизились почти в 12 раз, составив 0,3 т. На
чиная с 90-х годов прошлого века численность нельмы катастро
фически снижается в реках Республики Коми. С 1995 г. печорская
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нельма включена в Красную книгу Архангельской области (Красная 
книга Архангельской..., 1995), с 1998 г. - в Красную книгу Респуб
лики Коми (Красная книга Республики..., 1998), ас 2001 г. - в Крас
ную книгу Российской Федерации (Красная книга Российской..., 
2001).

Рис. 28. Уловы нельмы и низовьях р. Печоры на рыбоучетном заграждении 
по данным промысловой статистики.

Разрывы кривой графика связаны с отсутствием данных

По экспертной оценке промыслового рыбака А. Хейлика, при
мерно половина производителей нельмы откладывает икру на нерес
тилищах, расположенных в русле р. Усы (см. рис. 19 и табл. 22, уча
стки № 3, 4, 7, 9), а остальные рыбы поднимаются на нерест 
в р. Косью в район Березняков (участок № 10).

В р. Усе в районах о-ва Дибож и пос. Парма нами были отме
чены единичные экземпляры гибридов сига и омуля. Гибриды 
ситовых рыб для р. Усы и для бассейна р. Печоры в целом явле
ние достаточно распространенное (Остроумов, 1951, 1953; Кучи
на, 1953; Соловкина, 1960; 1962; Сидоров, 1974; Козьмин, 1994;
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Лукин и др., 2000 и др.). В последние годы отмечается сущест
венное увеличение их числа, что связывается с влиянием антро
погенных факторов (Лукин и др., 2000).

Предпочтение тем или иным видом нерестовых участков с оп
ределенными характеристиками субстрата не является абсолют
ным, а сиг может откладывать икру на грунтах всех типов, ис
пользуемых другими видами сиговых рыб (Соловкина, 1959). 
Наличие гибридов между сиговыми рыбами, прежде всего между 
сигом и омулем, сигом и пелядью, является результатом перекры
вания сроков и мест их нереста и, по-видимому, во многом обу
словливается эврибионтностыо сига в отношении нерестового 
субстрата.



Глава 6

ТЕХНОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА 
ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОДЫ В НИЖНЕМ 

ТЕЧЕНИИ РЕКИ УСЫ

6.1. ЗАГРЯЗНЕНИЕ БАССЕЙНА НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ 
Р. УСЫ

На территории Тимано-Печорской провинции, в состав которой 
входит бассейн р. Усы, разрабатываются запасы угля, нефти, газа, 
бокситов, золота, торфа, извести, камня и др. При вводе в эксплуата
цию новых и расширения разработки эксплуатирующихся месторо
ждений полезных ископаемых можно ожидать значительного при
роста их добычи. Специалисты считают, что Тимаио-Печорская 
провинция еще достаточно долго будет вносить серьезный вклад 
в российскую и мировую энергетику (Юшкин, 2004).

Река Колва в нижнем течении пересекает крупные нефтяные ме
сторождения (Харьягинекое, Верхневозейское, Возейское, Усинское 
и др.), отличающиеся длительным (20—40 лет) периодом эксплуата
ции. На месторождениях осуществляется хозяйственная деятель
ность по добыче нефти и газа, предварительной подготовке нефти, 
утилизации подтоварной воды, сжиганию попутного [аза, транспор
тировке по внутрипромысловым нефте-, водо- и газопроводам соот
ветствующей продукции. Подготовленная в промысловых условиях 
нефть транспортируется ио сети межпромысловых трубопроводов на 
расстояние до 150 км.

Около 70% запасов усинской нефти относится к разряду трудноиз- 
влекаемых. При этом крупные месторождения, обеспечивающие ос
новную долю объемов добычи нефти, характеризуются высокой степе
нью выработанности. Поддержание и рост объемов добычи 
высоковязкой тяжелой нефти связаны с применением технологий, по
вышающих нефтеотдачу пластов. Для этого на месторождениях 
в продуктивные пласты через нагнетательные скважины числом более 
100 закачиваются вода и перегретый пар в объеме около 5 млн т воды в 
год (Оберман и др., 2004). Источником технологической воды служат 
природные поверхностные и подземные воды, а также очищенные от 
нефтепродуктов сточные воды. В результате формируются так назы
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ваемые пластовые воды с высоким содержанием солей (см. ниже). Пла
стовые воды приводят к солевому загрязнению почвы и повышению 
уровня минерализации естественных водоемов. В водах устьевой части 
р. Усы среднее содержание хлорид-ионов, постепенно увеличиваясь с 
1960-х годов, с середины 1980-х годов превышает соответствующий 
показатель дня р. Печоры, что связывается с загрязнением природных 
вод пластовыми водами (Губинова, 2004).

Загрязнение почв и грунтов на нефтяных месторождениях носит 
площадной характер. Практически во всех пробах, для которых при 
рекогносцировочном обследовании и визуальном осмотре не были 
установлены признаки загрязнения, были выявлены высокие показа
тели содержания нефтепродуктов, бенз(а)пирена (БП) и полиарома- 
тических углеводородов (ПАУ). Снижение содержания в почве неф
тепродуктов в большей степени происходит за счет их вымывания 
талыми и дождевыми водами в грунтовые водоносные горизонты и 
водные объекты. Данный процесс растянут во времени на срок, пре
вышающий 10 лет (Рымарь, 2006). В условиях Севера при понижен
ной способности почв к самоочищению и наличии множества фик
сирующих загрязнение барьеров (торфяного, глеевого, мерзлотного 
и др.) загрязняющие вещества могут сохраняться во вмещающих 
средах и вовлекаться в биогеохимический круговорот веществ деся
тилетиями (Юдахин и др., 2002).

Освоение и эксплуатация нефтяных месторождений в регионе 
сопровождались аварийными выбросами нефти (рис. 29). Самая 
крупная авария за всю историю эксплуатации нефтепроводов в Ти- 
мано-Печорской провинции произошла на участке мсжпромыслово- 
го нефтепровода «Возей - Головные сооружения» осенью 1994 г. 
Масштабы аварии были настолько велики, что она была «...занесена 
в раздел «Экологические катастрофы» Книги рекордов Гиннесса как 
самое значительное загрязнение земли» (Муляк, Иванов, 2004, с. 25). 
По данным владельцев нефтепровода, в окружающую среду попало 
около 14 тыс. т нефти (с учетом обводненности - 30 тыс. т нефтесо
держащей жидкости), а по оценкам экспертов — более 100 тыс. т. 
Впоследствии в ходе локализации и ликвидации аварийного разлива 
нефти было дополнительно загрязнено и нарушено 270 га земель.

Основная часть нефтеуглеводородного (НУВ) сырья попала в во
доемы бассейна р. Колвы и в весенний период после распаления 
льда была вынесена паводковыми водами в р. Печору. Долговремен
ное воздействие аварии на р. Колву было обусловлено загрязнением
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грунтов тяжелыми фракциями нефти (Лукин и др., 2000) и повтор
ными более мелкими разливами.

Рис. 29. Карта-схема расположения разливов нефти на водосборе нижнего течения 
р. Колвы(по: Государственный доклад..., 1996, 1997, 1998, 2001,2003, 2006; Состояние 
экологической..., 1997; Разлившаяся..., 2003; Елфимов, Ерцсв, 2004; Ерцев и др., 2006;

Елфимов, Хорошкеев, 2006; Лушников и др., 2006 и др.):
/ - нефтяные месторождения; 2 - исфтеразливы; 3 - магистральные нефтепроводы; авто

мобильные дороги с твердым (•/) и грунтовым (5) покрытием; 6— реки и озера

11ефть и нефтесодержащая жидкость вызвали сильное загрязне
ние озер и малых притоков р. Колвы, по которым нефть и сопутст
вующие поллютанты проникли в реки высшей категории рыбохо
зяйственного значения - р. Колву, а затем в рр. Усу и Печору. 
Толщина слоя нефти на берегах ручьев до очистки достигала 30-40 
см, а на поверхности воды на отдельных участках ручьев Безымян
ных- свыше 1 м (Баренбойм и др., 2000).

В 1997 г. в подземных водах, залегающих на глубине 5-10 м (ал
лювиальный водоносный горизонт), содержание нефтепродуктов 
изменялось от 0,06 до 8,57 мг/л, хлоридов - от 3,76 до 1229,8 мг/л. 
Максимальная концентрация хлоридов (1229,8 мг/л) была зафикси
рована в пробе из Усинского месторождения. Отмечаются высокие
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концентрации железа, их значения составляют 1,3—197,4 мг/л. На 
глубине 35-80 м (Чирвинский водоносный горизонт) содержание 
нефтепродуктов изменялось от 0,04 до 0,55 мг/л, хлоридов - от 0,78 
до 24,3 мг/л, железа — от 0,066 до 7,62 мг/л (Состояние экологиче
ской..., 1997).

Таким образом, загрязнение водоемов нижнего течения р. Усы 
носит комплексный характер. К основным источникам загрязнения 
на территории месторождений можно отнести эксплуатационные, 
поглотительные и нагнетательные скважины, факелы сжигания по
путных газов (прил., рис. 5, 6), промысловые и магистральный тру
бопроводы, сточные промысловые и хозяйственные воды, разнооб
разную строительную деятельность (прил., рис. 7,8), 
промышленные и бытовые отходы (прил., рис. 9), разливы нефти 
(см. прил., рис. 5; рис. 10-12), сильноминерализованные пластовые 
воды (см. прил., рис. 12; рис. 13), буровые и шламовые растворы.

Основными загрязняющими веществами являются нефтепро
дукты, тяжёлые металлы, фенолы, сероводород, сульфаты, хлори
ды, продукты сжигания нефти и газа (сажа, диоксиды серы, окись 
азота и углерода), ПАУ, хлорорганические соединения (ХОС), 
межпластовые минерализованные воды, буровые растворы (Госу
дарственный доклад..., 1996-1998, 2001, 2004, 2006; Состояние 
экологической..., 1997).

С 1995 г. проводятся работы по очистке водосбора р. Колвы 
от нефти. С береговых склонов нефть смывалась водоструйными 
установками с последующей пассивной транспортировкой по те
чению к местам сбора. На отдельных участках ручьев практико
валась уборка нефти и сильно загрязненных грунтов вручную. На 
ручьях и малых реках было построено 102 гидротехнических со
оружения различного типа (прил., рис. 14, 15), предназначенных 
для накопления и сбора подвижной нефти (Баренбойм и др., 2000; 
Губинова, 2004).

В ходе строительства и эксплуатации гидрозатворов в водоемы 
попадало большое количестве взвесей. Так, в ручье Безымянный-3 
выше и ниже гидрозатвора содержание взвешенных веществ соста
вило около 13000 мг/л, что превысило Г1ДК для рыбохозяйственных 
водоемов в 16000 раз (Баренбойм и др., 2000).

В течение ряда лет после аварийного разлива нефти был постро
ен новый нефтепровод и на значительных площадях выполнены ре
культивационные работы (Муляк, Иванов, 2004; Попов и др., 2004).
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Ряд авторов отмечает улучшение качества воды нижнего течения 
р. Колвы и ее притоков (Ерцев, Уляшев, 2006; Ерцев, Фиошина, 
2006). Исследователи связывают положительные изменения с орга
низацией трехуровневой защиты водных объектов на территории 
нефтяных месторождений, ключевым звеном в которой являются 
гидротехнические сооружения - гидрозатворы. По их данным, в 
нижнем бьефе сооружений содержание нефтепродуктов в воде 
уменьшается от 2 до 16 раз и практически полностью задерживается 
донная нефть.

Однако сравнение опубликованных данных по содержанию неф
тепродуктов в поверхностных водах бассейна нижнего течения 
р. Усы демонстрирует обратную картину (рис. 30). За период с 1997 
по 2006 г. содержание нефтепродуктов в поверхностных водах на 
контрольных участках р. Колвы и ее притоков либо осталось неиз
менным, либо увеличилось в 1,2-4,7 раза. Таким образом, судя по 
литературным данным, снижения уровня загрязнения поверхност
ных вод нефтеуглеводородами за 10-летний период не произошло.

Участки
Рис. 30. Содержание нефтепродуктов в рр. Усе и Колве с притоками в 1997 (а) 
и 2006 (6) гг. (по: Состояние экологической..., 1997; Ерцев, Фиошина, 2006):

1 руч. Воргаёль; 2 - р. Бадью; 3 руч. Безымянный-3; 4 руч. Безымянный-2;
5 - руч. Безымянный-1; 6 р. Колва (с. Колва); 7- р. Уса (с. Усгь-Уса)
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По данным Л.И. Глушковой и А.И. Рымарь (2006), на всех 
участках, расположенных как в пределах, так и на прилегающих 
к нефтяным месторождениям территориях, водные объекты суще
ственно загрязнены по целому ряду показателей (рис. 31). При 
этом выявлено, что наиболее значимое воздействие на водные 
объекты оказывают территории с разливами пластовых вод, ха
рактеризующихся высоким содержанием хлоридов и сульфатов. 
Анализ донных отложений показал наличие загрязнителей как 
в зоне непосредственного влияния источников загрязнения, так 
и за их пределами. Перераспределение нефтеуглеводородов в дон
ных отложениях со временем приводит к тому, что они концен
трируются на существенном удалении от источника загрязнения. 
Показательно, что авторам не удалось найти фоновые участки 
водотоков, свободные от нефтепродуктов, ПАУ и БП.

Рис. 31. Превышение содержания поллютантов в водоемах на загрязненных участках 
по сравнению с фоновыми концентрациями (а) и показатели качества пластовых вод (б)

(по: Глушкова, Рымарь, 2006):
1 - сульфаты; 2 - хлориды; 3 - сухой остаток; 4 - нефтепродукты; 5 - окисляемосгь
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Как видно из результатов санитарно-эпидемиологической оцен
ки, в последнее время одним из основных загрязнителей водотоков 
являются пластовые воды, распространению которых гидрозатворы 
и боновые заграждения не могут служить сколь-нибудь значитель
ным препятствием. Кроме того, в поверхностные воды попадают 
поллютанты из загрязненных грунтовых вод, содержание которых 
велико на всей территории месторождений (Оберман и др., 2004; 
Никаноров, Брызгало, 2006).

Айализ цитированных выше литературных источников свиде
тельствует о сильном загрязнении поверхностных вод нижнего тече
ния р. Усы. Оценка его воздействия на ихтиоценозы уникального 
рыбохозяйственного водоема, каким является р. Уса, представляет 
важное народохозяйственное и природоохранное значение.

6.2. ОПЫТ ОЧИСТКИ ВОДЫ И ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ОТ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ

Нефть представляет собой смесь различных соединений, вклю
чая наиболее токсичные полиароматические углеводороды, являю
щихся одними из наиболее опасных поллютантов (Миронов, 1972; 
Мазмапиди, 1973; Нельсон-Смит, 1977; Rice, 1977; Михайлова, 1991; 
Патин, 2001; Carls, 2002). Многие компоненты нефти обладают нар
котическими и паралитическими свойствами (Борисов и др., 2001). 
Токсичность нефти в водной среде проявляется при содержании бо
лее 1 мг/м . Опасность отравления возрастает с увеличением ее кон
центрации (Г риценко и др., 1997).

Попадая в водоемы, нефть только первое время пребывает на их 
поверхности, а затем под влиянием различных факторов опускается 
на дно, накапливаясь в донных отложениях, и при определенных 
условиях вновь всплывает на поверхность, создавая вторичное за
грязнение.

Ликвидация разливов нефти на поверхность водного объекта 
сводится к ее сбору боновыми заграждениями, устройствами раз
личной модификации (нефтесборщиками) и сорбентами. Одним из 
актуальных вопросов практической экологии является очистка от 
нефтепродуктов донных отложений. В большинстве известных тех
нологий донные осадки транспортируются насосными установками 
к очистным сооружениям, которые достаточно сложны, дорогостоя
щи и низко мобильны. Специалистами Научно-технического объе
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динения «ПРИБОРСЕРВИС» (г. Томск) разработана технология 
очистки донных отложений от нефти без их транспортировки на бе
рег и без использования химических реагентов, что значительно уп
рощает технологическую цепь очистки и делает ее реально приме
нимой на практике (Лушников и др., 2004 2006; Лушников, 
Воробьев, 2006; Воробьев, 2011а). Используемые технические уст
ройства позволяют осуществлять очистку донных осадков от нефти 
и нефтепродуктов на глубинах до 70 м.

Важной составляющей технологий очистки водных объектов от 
нефтепродуктов является использование организмов-деструкторов 
нефтеуглеводородов. В серии экспериментальных работ, опублико
ванных (Воробьев и др., 2008в, г — 2010; Воробьев, 20116) 
и впервые представленных в разд. 6.2.2., обосновывается перспек
тивность использования олигохет для биологической очистки дон
ных отложений от нефти в условиях Севера.

6.2.1. Комплексная очистка оз. Шучье-З от нефти

Технология комплексной очистки воды и донных отложений 
от нефти и нефтепродуктов была апробирована в 2004 и 2005 гг. 
на полигоне сильно загрязненного оз. Щучье-3, входящего 
в слабопроточную систему озер Щучьих (см. рис. 4). Следует от
метить, что в публикации С.В. Лушникова с соавт. (2005) данное 
озеро обозначено как Щучье-1. Площадь экспериментального 
участка составляла 4,1 га и достигала 65 % от всей площади озе
ра. Максимально зафиксированная глубина озера составляла 7 м, 
средние глубины - 3,8-4,8 м. Объем нефти, впитавшейся в дон
ные отложения, составлял 36,1 т, а масса нефти на поверхности 
воды озера - 3,3 т (Отчет..., 2004).

До начала очистных работ слой нефти на поверхности дна озера 
достигал 2 см и более. Концентрация нефти в донных отложениях 
превышала 50 г/кг и на мелководных участках достигала 125 г/кг 
и более (Лушников и др., 2005; Воробьев, 2006). Содержание в воде 
растворенных нефтепродуктов составляло 0,38-0,65 мг/дм и пре
вышало ПДК для рыбохозяйственных водоемов в 7-13 раз.

Комплексная очистка оз. Щучье-3 включала сбор легких фрак
ций нефти с поверхности воды и водных макрофитов, очистку воды 
от растворенных нефтепродуктов, очистку донных отложений от 
тяжелых фракций нефти.
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Сбор легких фракций нефти проводился в местах их концен
трации, приуроченных, как правило, к небольшим бухтам прибреж
ной полосы, заросшим высшей водной растительностью. С поверх
ности воды нефтяные пятна удалялись механическим способом 
с использованием боновых заграждений для локализации и тран- 
споргировки пятна и откачкой с помощью нефтесборщика или ваку
умной машиной. Замазученные вегетативные части водных растений 
срезались усовершенствованными штыковыми лопатами и также 
удалялись из водоема. За летний период работ 2004 г. с поверхности 
воды было собрано более 30 м3 нефти.

На рис. 16 приложения показан участок береговой полосы 
оз. Щучье-З до проведения очистных работ и восстановившийся фи
тоценоз после удаления нефти и замазученных надводных частей 
растений. Высокая эффективность технической очистки загрязнен
ных нефтью водоемов показана нами на примере рекультивации 
сильно загрязненных нефтью карьеров в Ханты-Мансийском авто
номном округе (Воробьев и др., 2008).

Очистка воды от растворенных нефтепродуктов включала сле
дующие технологические звенья: расстановку «активных» бонов, вне
сение удобрений, аэрацию воды и установку очистных сооружений.

«Активные» боны представляли собой маты из синтетической 
ткани, заполненные сухим разнотравьем (злаки; 55-96%), алюмоси
ликатами (2-25%) и минеральными удобрениями (2-20%).

Эффективность работы данных элементов была проверена 
в июне 2004 г. в период высоких концентраций растворенных неф
тепродуктов во втекающем в озеро сильно загрязненном ручье 
(Лушников и др., 2005). Расстановка «активных» бонов в устьевом 
участке ручья позволила избежать повышения уровня растворенных 
нефтепродуктов в воде озера, где концентрация поллютантов по 
сравнению с ручьем была в 17 раз меньше. Активные боны также 
устанавливались на втором этапе очистных работ в 2005 г. Продол
жительность эффективной работы «активных» бонов в условиях За
полярья составила 1-2 мес.

Удобрение водоема элементами минерального питания стиму
лирует образование первичной продукции. Расчеты для определения 
количества удобрений, вносимых в водоем, подробно описаны в от
чете (Отчет..., 2004). Комплексные азотно-фосфорно-калийные 
удобрения были равномерно распределены на экспериментальном 
участке озера в июле 2004 г. в количестве 400 кг из расчета 100 кг/га.
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Кроме того, 100 кг удобрений использовано для наполнения загруз
ки в «активные» боны.

Аэрация воды на территории экспериментального участка про
водилась двумя аэраторами АЭ-1, установленными стационарно 
и способными насыщать кислородом до 1 га водной поверхности 
каждый. Перемещение аэраторов не проводилось. Работа аэраторов 
приводила к турбулентному перемешиванию водных масс на глуби
нах до 1,5 м, что препятствовало формированию температурной 
стратификации и способствовало равномерному прогреву и насыще
нию кислородом всей толщи воды. Внесенные в озеро в 2004 г. ми
неральные удобрения и насыщение воды кислородом, сопряженное 
с ее турбулентным перемешиванием и прогревом придонных слоев, 
повысили активность аборигенных организмов-деструкторов угле
водородов нефти.

Очистные сооружения на оз. Щучье-3, функционировавшие в 
2005 г. (прил., рис. 17), были представлены четырьмя блоками (рис. 
32) и предназначались для очистки воды от взвешенных частиц и 
снижения концентрации растворенных нефтепродуктов.

Рис. 32. Схема очистных сооружений на оз. Щучье-3:
/ приемная емкость с гидрозатвором; 2 минеральный фильтр;.? - синтетический 

фильтр; 4 сливной канал с активными бонами; 5 сброс воды в озеро. Нумерация бло
ков та же, что и на рис. 17 приложения

На очистные сооружения частично была направлена вода из впа
дающего в озеро нефтезагрязненного безымянного водотока. В при
емной емкости происходило отделение нефтепродуктов по принци
пу гидрозатвора. Емкость также использовалась для визуального 
контроля поступающей воды. За приемной емкостью располагались 
фильтры (биофильтры) с минеральной и синтетической загрузками. 
После прохождения фильтров вода поступала в сливной канал с ак
тивными бонами аналогичного состава, что и на установленных на 
поверхности озера и в устьевом участке ручья. Степень очистки за
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висела от объемов подачи воды на очистные сооружения. При их 
максимальной производительности содержание растворенных неф
тепродуктов снижалось почти в 2 раза.

Очистка донных отложений от тяжелых фракций нефти ле
том 2004 г. проводилась по двум технологическим схемам. Первая, 
условно названная нами способом высоких придонных температур 
(Лушников и др., 2004), была реализована благодаря жаркому север
ному лету, когда температуры в придонных слоях воды озера дости
гали 20,8 °C. Внесение минеральных удобрений и аэрация воды при 
перемешивании термических слоев озера создавали благоприятные 
условия для развития донных микроорганизмов. Газообразные про
дукты их метаболизма способствовали подъему донных отложений 
нефти на поверхность, с которой они удалялись механическим спо
собом. На экспериментальном участке на глубинах до 2,0 м наблю
дался активный самопроизвольный подъем нефтяных агрег атов, как 
правило, овальной и шаровидной формы. Максимальные размеры 
агрегата овальной формы были визуально оценены в 40-45 см 
в длину и 15-18 см в поперечнике.

Главным фактором, обеспечившим лифтинг донных отложений 
нефти, явился благоприятный температурный режим вод озера 
в 2004 г. Использование приведенной выше технологической схемы 
возможно только при высоких придонных температурах воды. Ви
димо, она малопригодна для районов Заполярья, где прогрев по
верхностных вод до высоких температур в летний период кратко- 
временен и является скорее исключением, чем правилом.

Вторая технологическая схема очистки дойных отложений, на
званная нами способом флотации (Лушников и др., 2004), основана 
на способности молекулярного прилипания нефти и нефтепродуктов 
к поверхности раздела двух фаз - воздуха и жидкости. Данная тех
нологическая схема может применяться и при низких температурах 
придонных слоев воды.

Схема технологического процесса (рис. 33) в качестве основного 
блока включает флотатор, который представляет собой пневмомеханиче
скую установку, имеющую вид камеры, из верхней части которой флоти
руемый материал откачивается насосом. С помощью механизированных 
лебедок флотатор перемещался по экспериментальному участку.

Флотируемый материал насосом подавался на классификатор, 
установленный на берегу, где происходило его разделение на твер
дую (минеральную) и жидкую (вода, нефтепродукты) фракции.
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Рис. 33. Технологическая схема очистки донных отложений в оз. Щучье-З 
способом флотации:

/ - пневмомеханическое воздействие на донные отложения; 2 - флотатор;
3 — классификатор; 4 - сбор нефти мини вакуумной установкой МВУ-1;

5 - очистные сооружения (см. рис. 32); 6 - оз. Щучье-З

В 2005 г., после подготовки к работе очистных сооружений, вода 
и нефтепродукты из классификатора поступали в приемную емкость 
очистных сооружений, где нефтепродукты с поверхности воды со
бирались с помощью мини-вакуумиой установки МВУ-1, а раство
ренные в воде проходили частичную деструкцию на установленных 
фильтрах и в активных бонах сливного канала. По окончании очист
ки содержание углеводородов нефти в донных отложениях оз. Щу
чье-З снизилось более чем в 20 раз (Лушников и др., 2004; Lushnikov 
et al., 2005, 2006; Воробьев, 2006).

Улучшение условий обитания гидробионтов в оз. Щучье-З 
в результате комплексной очистки подтверждается не только объе
мами собранной нефти и гидрохимическими показателями, но и гид
робиологическими исследованиями (Лушников и др., 2005; Лушни
ков и Воробьев, 2006; Воробьев и др., 2008). Проведенные в 2003 г. 
сотрудниками кафедры ихтиологии и гидробиологии Томского го
сударственного университета рекогносцировочные исследования 
озера выявили полное отсутствие донных беспозвоночных живот
ных на сильно загрязненных нефтью участках оз. 1Цучье-3. После 
проведения комплекса очистных работ на прибрежных участках ши
риной до двух метров, где содержание нефти в составе донных от
ложений было снижено до 2 г/кг (более чем в 60 раз), были обнару
жены представители малощетинковых червей (олигохеты),
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хирономиды, двустворчатые моллюски. Следует отметить, что осно
ву бентоса по численности (90-100 %) и биомассе (80-100 %) со
ставляли олигохеты. Данный факт подтверждает исследования других 
гидробиологов: олигохеты - одна из наиболее выносливых к нефтяному 
загрязнению групп беспозвоночных, которые также активно участвуют 
в преобразовании токсичных нефтепродуктов в донных осадках.

Ихтиоиндикационный анализ экологического состояния 
оз. Щучье-3 выполнен на окуне, доминировавшем в сетных уло
вах. Исследования основных биологических показателей окуня до 
начала (2003 г.) и после завершения (2006 г.) экспериментальных 
очистных работ выявили их положительную динамику. Сравни
тельный анализ расчисленных (рис. 34) и наблюденных (рис. 35) 
линейно-весовых показателей окуня, выполненный с использова
нием непараметрического критерия Манна-Уитни, показал досто
верное повышение темпа роста рыб в процессе очистки воды от 
нефтяного загрязнения. Вместе с тем сопоставление линейного 
роста окуня из оз. Щучье-3 с 76 озерами Европы, Средней Азии, 
Сибири и Северной Америки свидетельствует о минимальном 
темпе его роста в условиях сильного нефтяного загрязнения водо
ема (Воробьев и др., 20086; см. гл. 7).

Рис. 34. Расчисленный темп линейного роста окуня в оз. Щучье-3 в условиях нефтяного 
загрязнения (2003 г.) и после проведения очистных работ 

(2006 г.; по: Воробьев и др., 20086).
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Рис. 35. Наблюденные длина и масса окуня оз. Шучьс-3 в условиях нефтяного загрязнения 
(1 - 2005 г.) и после проведения очистных работ (2 2006 г.; по: Воробьев и др., 

20086 с изменениями)

На наш взгляд, основным фактором увеличения линейно
весовых показателей окуня явилось повышение численности и био
массы кормовых организмов в результате снижения содержания 
нефти в составе донных отложений и воде, а также дозированное 
внесение минеральных удобрений в водоем. Следует отметить, что 
очистные работы на оз. Щучье-З, расположенном в верхней части 
слабопроточной озерной системы, способствовали снижению уровня 
нефтяного загрязнения в нижерасположенных озерах. О снижении 
тератогенного воздействия нефтяного загрязнения на рыб озер 
Щучьих свидетельствует снижение среди щуки доли рыб с аномаль
ным развитием ротового аппарата (см. гл. 7).

Двухлетние мероприятия по очистке оз. Щучье-З от нефти прак
тически сразу после окончания работ дали положительные результа
ты, проявившиеся в появлении организмов зообентоса на ранее без
жизненных участках дна озера. Среди пионеров заселения 
загрязненных нефтью участков преобладали олигохеты. Роль беспо
звоночных данной систематической группы в деструкции нефтяных 
загрязнителей исследована нами в экспериментальных условиях.

6.2.2. Использование тубифицид для очистки донных отложений 
от нефти

Тубифициды - семейство малощетинковых червей - одна из са
мых широко распространенных групп макрозообентоса. Черви сред
них размеров (26 65 мм); есть и крупные (до 100 150 мм). Форма
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тела нитевидная. Окраска варьирует до пурпурно-красного, иногда 
с бурым, коричневатым или лиловым оттенками. Сегментация тела 
выражена хорошо, для некоторых тубифицид характерна вторичная 
кольчатость. Тубифициды типичные обитатели донных отложений 
водоемов; живут как на илистых, так и песчаных и каменистых 
грунтах с небольшим количеством ила. Ползают по дну, некоторые 
способны плавать. Нередко образуют массовые скопления в виде 
красноватых «подушек» на дне, состоящих из тысяч особей. Перед
ний конец тела погружен в грунт, задний находится над поверхно
стью грунта и совершает колебательные (дыхательные) движения. 
Некоторые виды строят трубки из частиц ила, мелкого детрита или 
из своего кожного секрета, в которых укрываются. Отдельные виды 
выдерживают очень сильное загрязнение.

Черви активно участвуют в процессах трансформации вещества 
и энергии; они имеют большое значение в процессах биологического 
самоочищения загрязненных водоемов. Тубифициды важный кор
мовой ресурс для многих бентосоядных рыб и хищных беспозвоноч
ных животных.

Для изучения поведения червей в нефтезагрязненных илах 
и оценки их роли в деструкции загрязнителя был поставлен ряд экс
периментов, в результате которых разработана и защищена патентом 
технология биологической очистки донных отложений от нефти 
с использованием представителя семейства Tubificidae L. hoffmeisteri 
(Воробьев и др., 2007). Данный вид широко распространен в север
ных водоемах, включая бассейн р. Усы. По материалам обследова
ния кафедры ихтиологии и гидробиологии Томского государствен
ного университета, доля L. hoffmeisteri в бентосе оз. Щучье-1 в 
разные годы (2005 и 2008 гг.) составила 91 и 93 % по численности.

Нижний порог чувствительности червей к загрязнению иловых 
отложений свежей нефтью был определен в условиях лабораторного 
эксперимента, который проводился в течение семи суток при темпе
ратуре воды 21 22 °C без ее аэрации и кормления червей (Воробьев, 
201 16). При концентрации нефти 2 г/кг черви свободно передвига
лись и питались как в чистой зоне аквариума, так и в загрязненной, 
равномерно распределяясь по всему аквариуму. Достоверно выявле
но, что лимнодрилусы начинали предпочитать незагрязненные уча
стки ила при концентрациях свежей нефти 3, 5, 7, 10, 15, 25, 50 
и 100 г/кг. Однако даже высокая концентрация нефти в отложениях 
(более 35 г/кг) не являлась критической для L. hoffmeisteri'. черви
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активно передвигались из чистых участков ила в загрязненные (Во
робьев и др., 2008в). Следует подчеркнуть, что в нашем случае ил, 
загрязненный свежей нефтью, обладал более высокой токсичностью, 
чем, например, ил с аналогичным загрязнением через 10 сут.

Информация о выживаемости червей-тубифицид в загрязненных 
нефтью донных отложениях в научной литературе достаточно скуд
на (Воробьев, 2006). По данным Л.И. Цветковой (1972), при концен
трации нефтепродуктов в донных отложениях свыше 6 г/кг развитие 
тубифицид замедляется. По нашим данным, выживаемость предста
вителя тубифицид L. hoffmeisteri несколько повышалась по сравне
нию с контролем при увеличении концентраций нефти от нуля до 
4 г/кг, а затем снижалась при концентрациях нефти 6-7 г/кг до уров
ня контроля (рис. 36). Дальнейшее повышение содержания нефти 
в донных отложениях (более 12 г/кг) не вызывало достоверных из
менений выживаемости червей как в условиях дефицита растворен
ного кислорода (0,8-1,0 мг/л), так и при его высокой концентрации 
(7,0-9,0 мг/л). Значительно большее влияние на выживаемость чер
вей оказывало содержание кислорода в воде. В условиях его дефи
цита (0,8-1,0 мг/л) максимальная выживаемость червей была на 
уровне 76 %, а при содержании 7,0-9,0 мг/л она достигала 95 % 
(см. рис. 36). В результате экспериментов не было зарегистрировано 
летальной концентрации нефти, при которой погибали бы все черви.

Содержание нефти в иле, г/кг
Рис. 36. Выживаемость взрослых L. hoffmeisteri в нефтезагрязненных илах при различном 

содержании растворенного в воде кислорода:
1 при 7,0- 9,0 мг/л; 2 - при 0,8 1,0 мг/л
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Аналогичные изменения выявлены в плодовитости червей, кото
рую мы представили как сумму вышедших из коконов молодых чер
вей и количества эмбрионов в коконах, отнесенную к численности 
взрослых лимнодрилусов (Воробьев и др., 2008). Наибольшие пока
затели плодовитости червей в условиях дефицита кислорода наблю
дались при содержании нефти в донных отложениях 2-7 г/кг (со
держание растворенного кислорода в воде 0,8-1,0 мг/л; показатели 
плодовитости фиксировались через 60 сут после посадки взрослых 
особей).

Таким образом, выживаемость и плодовитость L. hoffrneisteri 
оказались максимальными в условиях умеренного нефтяного загряз
нения. Миграция взрослых червей из чистых участков ила в загряз
ненные характеризует рассматриваемый вид как а-мезосапроба, что 
позволяет считать его перспективным для использования при биоло
гической очистке донных отложений от нефти.

Рис. 37. Содержание растворенного кислорода в экспериментальных аквариумах 
(по: Воробьев и др., 2009):

1 — чистый ил без червей; 2 — загрязненный ил без червей; 3 — чистый ил с червями; 
4 - загрязненный ил с червями
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Методические аспекты исследования роли L. hoffmeisteri в по
треблении кислорода в донных отложениях, загрязненных нефтью, 
подробно изложены в публикации (Воробьев и др., 2009). В течение 
12-часового периода после прекращения аэрации содержание кисло
рода падало во всех аквариумах (рис. 37). Однако потребление ки
слорода в аквариумах с червями было значительно выше и досто
верно отличалось (р < 0,01 ) от такового в аквариумах без червей. 
Потребление кислорода червями также возрастало по мере повыше
ния концентрации нефти в донных отложениях, о чем свидетельст
вует достоверное, по сравнению с контролем, снижение содержания 
растворенного кислорода в аквариумах с загрязненными отложе
ниями (рис. 38; р < 0,01).

Рис. 38. Содержание растворенного кислорода в аквариумах с червями при различных 
концентрациях нефти в донных отложениях (по: Воробьев и др., 2009):

1 - контроль: 2 - 3,34 г/кг; 3 6,69 г/кг; 4 10,03 г/кг; 5 - 16,72 г/кг
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При снижениях концентрации растворенного в воде кислорода 
в диапазоне от 8,5 да 5,0 мг/л не наблюдались какие-либо изменения 
в поведении червей. При концентрации растворенного кислорода 
ниже 5 мг/л отмечено более активное движение задними концами 
тела (дыхательные движения); увеличивалась часть тела, участвую
щая в этих движениях, скорость питания замедлялась. Данные при
знаки более ярко проявлялись по мере снижения содержания кисло
рода в воде.

Снижение общего содержания кислорода в аквариумах сопрово
ждалось снижением интенсивности его потребления червями более 
чем в два раза (рис. 39). С помощью рангового коэффициента Спир
мена была выявлена достоверная положительная корреляционная 
связь между содержанием растворенного кислорода в воде аквариу
мов и его потреблением червями за час (г=0,90; р < 0,01 %). Анало
гичная закономерность изменения интенсивности потребления ки
слорода беспозвоночными отмечена и другими авторами (Alsterberg, 
1922; Побегайло, 1955; Цветкова, 1972). Содержание кислорода в 
воде является важным фактором, влияющим на обменные процессы 
в организме червей.

Часы

Рис. 39. Динамика средних показателей интенсивности потребления кислорода 
в аквариумах с червями за время проведения 12-часовых измерений 

(по: Воробьев и др., 2009)
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Искусственная аэрация в условиях модельного эксперимента 
продемонстрировала положительное влияние повышенных концен
траций кислорода на скорость деструкции нефти в илах, заселенных 
L. hoffmeisteri (табл. 32). Наименьшее снижение нефти по окончании 
эксперимента наблюдалось в аквариумах, где черви не культивиро
вались и не проводилась аэрация. Следует отметить низкую очи
щающую способность в аквариумах без червей, где аэрация прово
дилась и где снижение содержания нефти в иле достоверно не 
отличалось от контроля.

Табл иц а 32

Интенсивность деструкции нефти в донных отложениях эксперимет альных аква
риумов в зависимости от содержания кислорода и присутствия L. hoffmeisteri

Варианты экспери
мента

Содержание О? 
в воде, мт/дм2

Содержание 
нефти, г/кг 

сухого ила в
конце экспе

римента

Снижение 
содержания 

нефти в иле в 
конце экспе

римента, % от 
исходного

Число
повтор
ностей,

п

Без червей и без 
аэрации (контроль)

4,75+0,01 14,20+0,20 2,6 2

Без червей с аэрацией 7,31+0,05 13,95+0,65 4,3 2
С червями, без аэра
ции

3,06+0,02 12,90Ю,30 11,5 2

С червями и аэрацией 7.08+0,03 10.0510,05 69,0 2

Примечание. Исходное содержание нефти в иле аквариумов 14,58 г/кг сухого веса. 
Продолжительность эксперимента 90 дней, аэрация проводилась круглосуточно, концен
трация кислорода измерена в конце эксперимента, температура воды изменялась от 21 
до 23 °C. Кормление червей проводили в начале эксперимента и далее раз в месяц 
(по: Воробьев, 20116).

В аквариумах, где культивировались лимнодрилусы, снижение 
нефти в донных отложениях было выражено отчетливо и оказалось 
достоверным как без аэрации, так и в условиях повышенного содер
жания кислорода при аэрации. Наиболее оптимальные условия для 
прохождения очистных процессов были созданы в аквариумах с чер
вями, где проводилась круглосуточная аэрация воды. К концу экспе
римента снижение нефти в них составило 69%.

Наличие в воде достаточного количества кислорода и биотурба- 
ция, наряду с оптимальными температурными условиями, являются 
основными факторами, ускоряющими очистные процессы от нефти, 
проходящие в донных отложениях. Достаточно сложно разделить 
вклад в эти процессы углеводородокисляющих микроорганизмов
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и собственно червей. В целом, оценивая роль жизнедеятельности чер- 
вей-лимнодрилусов в очистных процессах, проходящих в илистых неф
тезагрязненных отложениях, можно констатировать, что при содержа
нии растворенного кислорода на уровне 7 мг/л черви в 7 раз 
увеличивают скорость снижения нефти в загрязненных отложениях.

Важным аспектом познания процессов деструкции нефти явля
ется изучение трансформации червями загрязненного нефтью ила. 
В эксперименте, выполненном нами в течение 10 сут с использова
нием стерилизованного ила, показано, что ил, прошедший через ки
шечник червей, имел в среднем на 22,4- 25,0 % более низкое содер
жание нефти по сравнению с исходным (рис. 40). Хотя различия 
средних показателей нефти оказались недостоверными (/; > 0,05 при 
п=5), высоковероятно, что снижение концентрации нефти в фека- 
лииях связано с ферментативными и бактериальными процессами, 
проходящими в кишечниках червей. Аналогичное предположение 
сделано другими авторами (Георга-Копулос и Алемов, 1990) при 
исследовании питания нереиеов (полихеты) донными осадками, за
грязненными нефтяными смолами.

Рис. 40. Концентрация нефти в иле до (/) и после (2) прохождения через кишечник 
L. hoffmeisteri:

А концентрация нефти в исходном грунте - 0,49+0,12г/кт, после прохождения через 
кишечник червей - 0,38+0,09 г/кг; б - концентрация нефти в исходном грунте

0,76+0,19 г/кг; после прохождения через кишечник червей - 0,57+0,14 г/кг
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a б

Рис. 41 . Содержание нефти (г/кг воздушно-сухого ила) в экспериментальных емкостях 
через 6 мес после начала эксперимента. Концензрации нефти в исходном грунте:

2,35 г/кг (я), 5,45 г/кг (б), 11,19 г/кг (в). Вариант эксперимента при температуре 21 --22 °C 
обозначен черным, а при 5 °C белым цветом

Скорость деструкции нефти в донных отложениях возрастает 
при повышении численности червей. По сравнению с исходным 
грунтом содержание нефти через 6 мес снижалось во всех экспери
ментальных емкостях, изолированных от проникновения света (рис. 
41). В отсутствие червей показатели нефти падали в 1,73 ± 0,03 раза 
при температуре 21-22 °C и в 1,37 ± 0,12 раза при температуре 5 °C. 
Присутствие червей во всех вариантах опыта ускоряло деструкцию 
нефти. Максимальное снижение ее содержания наблюдалось в вари
анте опыта с наибольшей концентрацией в илах (11,19 г/кг). При 
температуре воды 21-22 °C и плотности червей 5000 экз./м2 кон цен
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трация нефти снизилась в 2,6 раза, а при плотности червей 
10000 экз./м2 — в 2,8 раза. В условиях низких температур (5 С) ана
логичные показатели были несколько ниже и составили 2,3 раза при 
плотности червей 5000 экз./м2 и 2,4 раза при плотности червей 
10000 экз./м2. Различия между всеми сравниваемыми выборками 
оказались достоверными (р < 0,05).

Положительное влияние плотности посадки червей на очистку 
илов от нефти во многом связано с усилением биотурбации донных 
отложений червями при увеличении их численности. Проникая в по
гребенные слои донных отложений и пропуская через кишечник 
грунт из более глубоких слоев, черви рзрыхляют его, перемещая на 
поверхность и делая доступным для УОБ и биохимического окисле
ния. В целом бентосные организмы, прокачивая придонную воду 
через норы, повышают пористость и потребление кислорода донны
ми отложениями (Мартынова, 1985). Однако олигохеты являются 
одной из немногих групп зообентоса, способных осуществлять био- 
турбацию донных отложений в условиях достаточно сильного неф
тяного загрязнения. Именно биотурбация обусловливает трансфор
мацию различных соединений и их активное перемешивание.

Судя по отношению «контроль / опыт», в варианте с температу
рой воды 5 °C процессы очищения проходили на 4 10 % активнее, 
чем при температуре 21-22 °C, что, на наш взгляд, связано с боль
шей инвазией кислорода из атмосферы при низких температурах 
воды. Равновесная концентрация кислорода в воде при температуре 
5,0 °C составляет 12,79 мг/л, а при 21,5 °C - 8,75 мг/л (Муравьев, 
2004). Содержание кислорода в экспериментальных емкостях было 
ниже расчетного ввиду его потребления биоценозом аквариумов 
(микроорганизмы и черви). Реально содержание кислорода в емко
стях с температурой воды 21-22 °C не превышало 3 мг/л, что заторма
живало процессы микробной деструкции нефти и снижало пищевую 
активность червей. При низких же температурах воды содержание ки
слорода не лимитировало протекание биологических процессов, кото
рые по своей интенсивности оказались сопоставимыми с таковыми при 
высоких температурах, но пониженном содержании кислорода.

Температура и содержание кислорода являются одними из ос
новных абиотических факторов, влияющих на активность углеводо- 
родокисляющих бактерий (Перетрухина и др., 2006; Израэль и Цы- 
бань, 1989). Судя по результатам наших исследований, кислород 
оказывает профилирующее влияние на процессы биологической де
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струкции нефти в донных отложениях. Его недостаток даже при вы
соких температурах воды существенно снижает скорость разложе
ния нефти. С практической точки зрения представляется важным 
определение оптимального сочетания температуры и растворенного 
кислорода, при котором достигается максимальный эффект' биоло
гической очистки с использованием тех или иных групп организмов.

Относительно высокие темпы очистных процессов, проходящих 
в илах при низких температурах воды, расширяют перспективы ис
пользования технологии очистки донных отложений от нефти с ис
пользованием червей-тубифицид в зимний период. Для эффективной 
реализации очистных мероприятий зимой требуется поддержание 
растворенного в воде кислорода на уровне 5-6 мг/л.

Олигохеты, являясь широко распространенной эврибионтиой 
группой водных организмов, активно участвуют в процессах транс
формации вещества и энергии и играют большую роль в процессах 
биологического самоочищения загрязненных водоемов. При исполь
зовании червей семейства Tubificidae в очистке донных отложений 
от нефти нет необходимости в регулировании температурного ре
жима, так как тубифициды являются обычными обитателями водо
емов, в том числе в регионах с умеренным и бореальным климатом. 
Для создания благоприятных условий жизнедеятельности червей 
необходимо поддерживать содержание растворенного кислорода 
в придонных слоях воды не менее 5 мг/л. Черви семейства 
Tubificidae могут успешно применяться на этапе биологической очи
стки донных отложений, загрязненных нефтью.



Глава 7

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 
НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ УСЫ

До начала освоения полезных ископаемых региона, примерно до 
30-х годов прошлого века, рыболовство было практически единст
венным антропогенным фактором, влиявшим на усинскую ихтио
фауну. С началом разработки на водосборе верхнего и среднего те
чения р. Усы Воркутинского и Интинского угольных бассейнов, 
а затем добычи золота и нефти в нижней части речного бассейна 
происходит все возрастающее загрязнение поверхностных вод про
мышленными и бытовыми стоками. В течение последних полутора 
десятков лет трансформирующее влияние на водные экосистемы 
нижнего течения р. Усы оказывает нефтяное загрязнение.

7.1. БИОЛОГИЧЕСКАЯ ИНДИКАЦИЯ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ 
РЫБ В Р. КОЛВЕ И НИЖНЕМ ТЕЧЕНИИ Р. УСЫ

Система контроля над состоянием окружающей среды основана 
на определении концентрации различных веществ и сопоставлении 
их с установленными предельно допустимыми концентрациями 
(ПДК). Рядом исследователей такой подход к контролю окружаю
щей среды считается недостаточным (Фальковская и др., 1982; Ба- 
лушкина, 2001 и др.). В частности, существующее ПДК на ПП 
(0,05 мг/л), скорее всего, чрезмерно мягко, несмотря на кажущуюся 
устойчивость взрослых рыб к воздействию таких концентраций (Лу
кин и др., 2000). В действительности специфика и степень действия 
загрязнителей, в частности нефтепродуктов, определяются как спе
цификой и количеством присутствующих в них ингредиентов, так 
и гидрологическими, гидрохимическими и биологическими особен
ностями водоемов (Лукьяненко, 1967).

Концентрацию отдельно взятых загрязняющих веществ можно 
определить физическими и химическими методами, выявить резуль
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тат интегрального воздействия токсикантов на состояние гидробион
тов, гидробиоценозы и водные экосистемы в целом возможно преж
де всего методами биоиндикации и биотестирования (Андрушайтис 
и др., 1981; Козырева и др., 1990; Руководство по гидробио
логическому..., 1992; Баканов, 2000; Попов, 2002 и др.). Таким обра
зом, система биологической индикации становится инструментом, 
использование которого позволяет дать объективную оценку влия
ния загрязнения на водные экосистемы.

7.1.1. Гидробиологическая характеристика водоемов

Для оценки современного состояния водных сообществ важно 
иметь представление о качественных и количественных показателях 
планктона и бентоса до начала антропогенного загрязнения поверх
ностных вод. Как отмечает Э.И. Попова (1959а, б, 1962), р. Колва 
чрезвычайно бедна планктоном. В летнюю межень 1955 г. в русле 
реки у с. Костюк, расположенного выше впадения р. Хатаяхи, планк
тонные организмы не были обнаружены вовсе. Численность зоо- 
планктеров в русловой части реки от впадения р. Хатаяхи до устья 
изменялась от 0 до 900 экз./м3 и в среднем на 14 обследованных уча
стках русла составила 175+70 экз./м3 (Попова, 1962, из табл. 4). Вы
сокая численность планктона (14000 экз./м3) отмечена лишь в курье 
у с. Колвы. Исключительно высокая численность зоопланктона, дос
тигавшая 444 тыс. организмов на 1 м'3 в центральной части и почти 
до 2 млн экз. на 1 м3 у берегов, была отмечена в 1955 г. в оз. Клеще
вом, которое расположено на левобережной надпойменной террасе 
ниже р. Хатаяхи и соединяется с р. Колвой протокой.

Количественные показатели зообентоса варьировали на различных 
участках русла реки и в придаточных водоемах (табл. 33). Минималь
ными количественными показателями характеризуются сообщества 
беспозвоночных на стрежневых участках русла р. Колвы. В прибрежье 
численность и биомасса зообентоса возрастают более чем в два раза. 
В курьях и озерах, где развиты заросли макрофитов, количественные 
показатели зообентоса могут увеличиваться на порядок.

Слабое развитие планктона и зообентоса в русловой части 
р. Колвы в первую очередь связано с низкой минерализацией воды, 
повсеместным распространением подвижных песчаных и песчано- 
гравийных грунтов и чрезвычайной бедностью высшей водной рас
тительности.
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Численность и биомасса зообентоса р. Колвы в 1955 г. 
(но: Попова, 1962, из табл. 5-8)

Таблица 33

Участок русла, 
придаточный водо

ем

Кол-
ВО

проб

Численность, экз./м2 Биомасса, г/м5

M-fcm lim М±т lim

Р. Колва, стрежень 8 3156-Т 1125 519-8137 0,98+0,44 0,07-3,8
Р. Колва, у берета 9 7341+2770 1277-25798 2,31+0,99 0,14-9,01
Р. Колва, все уча- 17 5372+1601 519-25798 1,69+0,57 0,07-9,01
стки русла
Курья выше с. 1 50318 5,8
Колвы
Оз. Клещевое 1 16064 28,36

Примечание. Обследован отрезок р. Колвы от устья до с. Костюк.

Зоопланктон был представлен 28 видами и формами ракообраз
ных (Cladocera, Copcpoda) и коловраток (Rotatoria), доля которых по 
численности составляла 81,3; 8,3 и 10,4 % соответственно.

Та блица 34

Значение различных труни беспозвоночных в зообентосе р. Колвы в 1955 г.
(к % по численност и; но: Ионова, 1962)

Систематические груп
пы

Русло p. Колвы Курья выше 
с. Колвы

Оз. Кле
щевоестрежень прибрежье

Nematoda 23,80 9,27 2,27 0,72
Oligochaeta 9,33 3,65 13,73 4,22
Mollusca 1,44 2,26 0,25 8,16
Cladocera 0,24 6,90 49,37 16,77
Copepoda 0,12 2,27 1,51 6,28
Ostracoda 12,55 4,63 9,82 5,02
Hydra carina 0,24 0,43 0,38 0,09
Plecoptera 0,12 0,51 - -
Ephemeroptera 0,24 5,74 - -
Coleoptera 0,12 0,02 0,13 -
Trichoptera 0,12 0,55 - -
Chironomidae 47,73 56,03 20,27 55,60
Dipt era n/det 3,95 7,74 2,27 2,87
1 lirudinea - - - 0,27

Примечание. Включены пробы, взятые скребком, драгой, щупом и дночериателем. 
Прочерк обозначает отсутствие данных.

В донных сообществах на всех стациях по численности домини
ровали личинки хирономид и бентические ракообразные (табл. 34). 
На стрежневых участках русла почти четверть численности донного
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населения составляли нематоды, доля которых последовательно 
снижалась на стациях стрежень - прибрежье - курья - озеро от 23,8 
до 0,72 %. Наоборот, доля хирономид, ракообразных и моллюсков 
возрастала на участках русла с замедленным течением и в придаточ
ных водоемах.

НУВ и сопутствующие загрязнители оказывают влияние на состав, 
количество и распределение гидробионтов. Изменения в структуре со
обществ донных и планктонных организмов можно рассматривать как 
один из интегральных показателей состояния водной среды.

Влияние нефтяного загрязнения на зоопланктон магистрального 
русла р. Колвы на первых порах оказалось стимулирующим. За пе
риод с 1995 по 1998 г. в зоопланктоне р. Колвы было выявлено 
58 видов и форм коловраток, 22 вида ветвистоусых (Cladocera) 
и 22 вида веслоногих (Copepoda) раков, что в совокупности 
в 3,5 раза превышает соответствующие показатели для 1955 г. в ос
новном за счет коловраток (Лоскутова, Фефилова, 2004). Видовое 
разнообразие зоопланктона в 1995 г. (32 вида) было сопоставимо 
с таковым в 1955 г. (28 видов и форм). К 1998 г. число зарегистриро
ванных видов в зоопланктоне р. Колвы возросло до 48 (данные сня
ты из рис. 2 по: Лоскутова, Фефилова, 2004). Увеличение числа ви
дов происходило на фоне высокой межгодовой изменчивости 
видового состава сообществ. С одной стороны, в зоопланктоне еже
годно регистрировалось примерно 20 новых видов, не выявленных в 
предшествующие годы. С другой стороны, ежегодно из состава зоо
планктона выпадало от 50 до 80 % видов, впервые зарегистрирован
ных в предшествовавший год исследований. Анализ опубликован
ных материалов свидетельствует о протекании в сообществе 
зоопланктона р. Колвы выраженного сукцессионного процесса, на
чавшегося после аварии на нефтепроводе «Возей Головные соору
жения» в 1994 г.

Количественные показатели зоопланктона в 1995 г., также как 
и число видов, были сопоставимы с 1955 г. Однако с 1996 по 1998, 
а возможно, и последующие годы, происходит сукцессионная 
вспышка численности зоопланктона. Его количественные показате
ли составили «...в 1996 г. в среднем 820 экз./м3 и 3,00 мг/м3, 
в 1997 г. - 3575 экз./м3 и 78,42 мг/м3, в 1988 г. - 7180 экз./м3 
и 37,47 мг/м3» (Лоскутова, Фефилова, 2004, с. 151). Как видим, ко
личественные показатели зоопланктона в русле р. Колвы увеличи
лись по сравнению с 1955 г. в десятки раз.
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Зарегулирование стока загрязненных притоков р. Колвы при 
строительстве гидрозатворов создало дополнительные условия для 
развития зоопланктона в целом ряде ручьев, где в период с 1994 по 
1998 г. возрастают видовое разнообразие, численность и биомасса 
планктонных беспозвоночных. Однако при повышении концентра
ции взвешенных веществ в результате строительных мероприятий 
наблюдалось угнетение зоопланктона, особенно ветвистоусых ра- 
ков-фильтрагоров. Так, в руч. Воргаёль и Безымянный-З, особенно 
на уйаетках ниже гидрозатворов, наблюдалось снижение видового 
разнообразия и количественного развития кладоцер и дафний (Шу
бин и др., 2000; Фефилова и др., 2002).

Количественные показатели зообентоса в русле р. Колвы выше 
влияния аварийного разлива нефти составили в 1995 г. 
1000-1100 экз./м2 и 0,2-0,5 г/м2 (Лоскутова, Фефилова, 2004), что 
в 4-5 раз ниже соответствующих показателей в 1955 г. Низкие пока
затели зообентоса на территории Усинского нефтяного месторожде
ния объясняются хроническим загрязнением поверхностных вод. 
В отличие от зоопланктона, по данным тех же авторов, количествен
ные показатели зообентоса в р. Колве (число систематических групп, 
численность и биомасса), снижались после аварии на второй (1996) 
и третий (1997) годы и возросли до уровня 1995 г. лишь в 1998 г. 
Наибольшее снижение количественных показателей зообентоса на
блюдалось в р. Колве ниже впадения загрязненных ручьев и в р. Усе 
ниже впадения р. Колвы.

Мониторинг бентосных сообществ руч. Воргаёль, Пальник-Шор 
и Безымянный-3 выявил воздействие на них хронического нефтяно
го загрязнения (Лоскутова, 2008). В донных биоценозах ручьев до
минируют хирономиды и олигохеты. Крайне слабо представлены 
личинки поденок, веснянок, ручейников, чувствительных к загряз
нению. Произошло снижение кормовой базы рыб.

Результаты гидробиологических исследований в бассейне 
р. Колвы в значительной степени совпадают с результатами иссле
дований для бассейна р. Васюган, левого притока р. Оби, которые 
также показали разнонаправленные воздействия нефтяного загряз
нения на водотоки (Рузанова, 1995; Рузанова, Воробьев, 1999). С од
ной стороны, отмечено нетоксическое воздействие органики нефти и 
биогенов, вызывающее увеличение количественных показателей 
бентоса. При таком воздействии формируются не свойственные ре
кам данной зоны донные сообщества с высокими продуктивными
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свойствами, обусловленными поступлением в реки биогенных ве
ществ антропогенного происхождения, источником которых являются 
легкие фракции нефтепродуктов, включающиеся в трофические цепи. 
С другой стороны, токсичные компоненты нефти, угнетающе действу
ют на сообщества донных организмов, тем самым снижая продуктив
ность и разнообразие населения донных ценозов. В результате из их 
состава выпадают типичные представители речных ценозов, более тре
бовательные к чистоте воды (поденки, ручейники, веснянки и др.). При 
этом для некоторых водотоков проявляется общая тенденция 
к усилению токсического влияния нефтяного загрязнения от верхних 
участков к устью. Авторы считают, что данный эффект обусловлен тем, 
что в период высоких весенних паводков происходит вынос из верхних 
участков рек донных отложений, загрязненных тяжелыми фракциями 
НУВ, и основная их часть выносится из более загрязненных малых во
дотоков к устью реки (Попков и др., 1999).

Исследование макрозообентоса в ряде водоемов нижнего и сред
него течения р. Колвы, проведенное нами в период летней межени 
2008 г. (рис. 42), позволяет дать биоиндикационную оценку состоя
ния поверхностных вод в районе разработки нефтяных месторожде
ний (табл. 35 и прил., табл. 9).

Река Колва. Донные отложения ниже четвертого моста на месте 
отбора пробы № 1 (см. рис. 32) были представлены крупным песком 
с примесью мелкой гальки. В понижениях на поверхности грунта 
присутствовал тонкий налет ила. По численности преобладали ли
чинки хирономид, мошек и нематоды, реже встречались веснянки. 
Существенных различий по численности и биомассе различных 
групп организмов между исследованными участками не выявлено. 
В районе третьего моста (участок № 2) донные грунты были пред
ставлены незаиленными или слабозаиленными песками с небольшой 
примесью мелких камней. Наибольшую численность в пробах имели 
личинки хирономид. Численность личинок мошек и нематод по 
сравнению с пробами из участков у четвертого моста была сущест
венно ниже.

Во всех пробах, взятых в р. Колве, по биомассе доминировали 
двустворчатые моллюски -70-80%. Общая биомасса бентоса была 
выше в районе третьего моста в основном за счет двустворчатых 
моллюсков. По классу трофности донные ценозы на всех участках 
р. Колвы следует отнести к очень низкопродуктивным (а-олиготроф- 
ный тип). На основании комплекса биоиндикационных показателей
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(см. табл. 35) исследованные участки реки оцениваются как проме
жуточные между умеренно загрязненными и загрязненными (Ш—IV 
классы качества).

Рис. 42. Участки взятия гидробиологических проб в районе разработки Верхневозейского 
и Возейского нефтяных месторождений:

/ номер участка; 2 - магистральные нефтепроводы: 3 - реки и озера
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Таблица 35

Бионндикационные показатели водных объектов ио зообентосу в зоне Возейского и 
Верхневозейского нефтяных месторождений, 2008 г.

№
п/п

Водный объект, участок отбора 
пробы

Индексы Классы

Шен
нона

Вирджинского
университета

ка
чест

ва
трофности

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Р. Колва, 1,5 км ниже моста №4

Р. Колва, 2 км ниже моста №3

Р. Хатаяха, 1 км от устья

Руч. Пальник-Шор, 0,2 км от 
устья
Руч. Пальник-Шор, 0,5 км от 
истока

Руч. Турунъёль, 0,2 км от устья

Руч. Бадью, 0,1 км ниже моста

Оз. Окуневое, 20 м от берега

Оз. Щучье-1,20 м от берега
Оз. 1Цучье-2,20 м от берега

Оз. Щучье-З, 20 м от берега

Оз. Щучье-4, 20 м от берега

Руч. Воргаёль, 1 км выше устья

Оз. Евсяты, 20 м от берега

Руч. Евсятывис, 1 км от истока

Руч. Евсятывис, 6 км от устья

Руч. Бсзымянный-6, 0,3 км от 
устья
Руч. Шомесъсль, 0,2 км от 
устья
Руч. Парашашор, 0,4 км от 
устья

2.7

2,2

1.5

0,5

1,1

0,7

1.8

1,4
1.6

0,5

2,2

1,6

2,6

3.2

1.3

1,6

1,3

12

12

10

2

15

2

10

11
9

5

10

15

13

16

5

И

10

III—IV

III- IV

IV

V-VI

IV

V-VT

IV

IV
IV- V

V- VI

III—IV

IV

III- IV

П-Ш

IV- VI

VI

IV

IV

Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий

Умерен
ный

Низкий
11изкий 
Умерен

ный 
Низкий 
Умерен

ный
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий
Очень
низкий

Примечание. Классы качества соответствуют уровням загрязненности: И - чистый; 

III — умеренно загрязненный; IV — загрязненный; V — грязный; VI — очень грязный. Про

черк обозначает отсутствие данных.
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Река Хатаяха. Грунты на участке № 3, расположенном в километре 
от устья, представлены заиленными песками с отложениями крупного 
детрита на участках с замедленным течением; на поверхности грунта 
местами встречается бурый налет водорослей. Водная растительность 
развита слабо. В глубоких местах большое количество заиленных рас
тительных остатков и коряг. Биомассу бентоса определили хирономиды 
(50%), личинки двукрылых насекомых (30%) и двустворчатые моллю
ски (20%). По численности доминировали хирономиды (57%) и ракооб
разные Cladocera и Copepoda (30%). По показателю общей биомассы 
бентоса исследованный участок реки относится к очень низкопродук
тивному (а-олиготрофный тип). Донные отложения реки следует отне
сти к IV классу - загрязненные.

Руч. Пальыик-IIlop. Донные грунты на участке № 5 в верховь
ях ручья были представлены сильнозаиленным песком, покрытым 
30-сантиметровым слоем мелкого детрита. Русло в верховьях сильно 
загромождено обломками веток и перегнивающей листвой ив. На 
этом участке обнаружены только личинки хирономид. Поскольку 
абиотические условия в верховьях ручья существенно отличаются от 
таковых на участках, расположенных в среднем и нижнем течении, 
сравнительный анализ и биоиндикационная оценка состояния сооб
ществ гидробионтов но данной пробе не проводились. По шкале 
'грофности участок следует отнести к очень низкопродуктивным (а- 
олиго-трофный тип).

В приустьевом участке ручья (участок № 4) донные отложения 
были представлены заиленным песком, при взмучивании которого 
на поверхность всплывала радужная пленка нефтепродуктов. На 
участке наблюдалось низкое разнообразие систематических групп 
макрозообентоса - в пробе обнаружены только хирономиды и оли
гохеты. По численности и биомассе доминировали олигохеты (77%). 
Донные отложения ручья в приустьевом участке на основании био
индикационных показателей сильно загрязнены (V-V1 классы - про
межуточные между грязными и очень грязными). По шкале грофно- 
сти сообщества донных беспозвоночных относятся к очень 
низкопродуктивным (а-олиготрофный тип).

Руч. Турунъёль. Донные отложения на участке №6 были 
в большей степени представлены заиленным песком и мелкой галь
кой. В пробе отмечено относительно высокое разнообразие групп 
бентосных организмов. По численности (62%) и биомассе (70%) 
преобладали личинки хирономид. Единично (1-2% от общей чис
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ленности) встречены личинки веснянок, поденок и ручейников. 
Отмечено незначительное по биомассе (< 1%) присутствие нема
тод и ракообразных (Cladocera и Copepoda). Биоиндикационная 
оценка состояния сообществ гидробионтов показала, что донные 
отложения ручья загрязнены в меньшей степени (TV класс - за
грязненные), чем в руч. Пальник-Шор. По показателю трофности 
донные сообщества ручья относятся к очень низкопродуктивным 
(а-олиготрофный тип).

Река Бадью. Участок отбора пробы № 7 расположен в 200 м 
ниже моста и перехода межпромыслового нефтепровода. На выше
расположенном участке в районе моста грунт водотока полностью 
антропогенный составлен из камней, щебня и крупных валунов. 
Сразу за ним на достаточно продолжительное расстояние тянется 
глубокий участок русла с сильнозаиленным песчаным дном, в зна
чительной степени покрытым крупным детритом, отмершими листь
ями и ветками. При взмучивании грунта на поверхности воды появ
лялась радужная нефтяная пленка. В пробе отмечены низкие 
показатели общей биомассы (0,013 г/м2) и численности (41,67 
экз./м2). Обнаружены только две группы организмов - олигохеты 
(80% от общей численности) и хирономиды (20%). Возможно, низ
кие гидробиологические показатели могут быть обусловлены осо
бенностями биотопа (сильнозаиленный песок), однако высокая доля 
олигохет в пробе указывает на значительный уровень загрязнения 
донных отложений на исследованном участке. Состояние отложений 
оценено V—VI классами качества (грязные — очень грязные).

Руч. Воргаёль. На участке №13 донные отложения неоднород
ны, имеются частично заросшие мхом каменистые перекаты, песча
ные мелкие плесы. Проба отобрана в 2 м ниже каменистого переката 
на песчано-галечном грунте. Здесь наблюдалось относительно высо
кое разнообразие экологических групп макрозообентоса, среди ко
торых по численности доминировали хирономиды (50%). Наиболее 
малочисленно (< 5% для каждой группы) представлены олигохеты, 
личинки хелеид, ручейников и веснянок. Следует отметить высокую 
численность (16%) и биомассу (68%) личинок двукрылых насекомых 
(мошек, Tipulidae и Tabanidae). Оценка состояния водотока на осно
вании биоиндикационных показателей показала, что донные отло
жения ручья относятся к загрязненным (IV класс качества). По клас
су трофности водоток следует отнести к умеренно продуктивному 
(а-мезотрофный).
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Руч. Евсятывис. Русло в верховьях ручья (участок № 15) песча
ное, частично заиленное, заросшее мхом и водяной осокой, много 
крупных коряг. Численность организмов на этом участке была дос
таточно высока (900 экз./м2), наибольшую численность имели вес
лоногие ракообразные (72%) и хирономиды (16%). При низкой чис
ленности (менее 5%) по биомассе доминировали брюхоногие 
моллюски (59%) и личинки ручейников (28%).

На у чаете №16 в нижнем течении ручья дно водотока камени
стое, с глубокими заиленными ямами, много отмерших расти
тельных остатков. Отмели и прибрежная растительность покрыты 
пятнами нефти. При взмучивании грунта на поверхности воды 
наблюдалась радужная нефтяная пленка. По сравнению с вер
ховьями численность и биомасса организмов на этом участке бы
ла значительно ниже. В пробе отсутствовали моллюски и личинки 
ручейников, веснянок, поденок, численность же хелеид и олиго
хет была выше.

Донные ценозы ручья по шкале трофности в целом следует 
отнести к очень низкопродуктивным (а-олиготрофный тип). На 
основании биоиндикационных показателей верховья ручья отно
сятся к относительно чистым водоемам (П-Ш классы качества; 
чистые - умеренно загрязненные), а нижнее течение — к загряз
ненным (1V-V классы; загрязненные - грязные). Таким образом, 
по результатам сравнительного анализа гидробиологических 
проб, а также визуального обследования берегов и русла ручья 
видно, что в зоне влияния промышленных объектов Возейского 
месторождения на водоток оказывается существенное отрица
тельное воздействие.

Руч. Бсзымянный-6. Верховья водотока расположены в районе 
площадки ДНС-8 (Верхневозейское месторождение). Начиная от 
края площадки ДНС-8 в направлении стока ручья, почва сильно на
рушена после уборки крупного нефтеразлива площадью около 30 га. 
По краям участка прорыты глубокие траншеи, с помощью которых 
осуществляется дренаж дождевых и грунтовых вод из загрязненного 
участка. По траншеям вода, на поверхности которой видна радужная 
пленка, стекает в ручей. Донные отложения в месте отбора пробы 
(участок № 17 в 0,3 км от устья) представлены песком и глиной. На 
поверхности воды наблюдалась нефтяная радужная пленка. В пробе 
бентосных организмов не обнаружено. Состояние отложений оцене
но VI классом качества (очень грязные).
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Руч. Шомесьёль. Русло водотока выложено глиной и каменисто
галечным грунтом. Разнообразие бентосных групп на участке № 18 
невысокое. Встречено 6 групп макрозообентоса: личинки мошек, 
хирономид, ручейников, хелеид, веснянок и нематоды. Большую 
часть бентоса как по численности, так и по биомассе составляли ли
чинки хирономид - 68 и 64% соответственно. Трофность донных 
ценозов характеризуется как очень низкая, а-олиготрофного типа. 
Биоиндикационные показатели характеризуют данный водоем как 
загрязненный (IV класс качества).

Руч. Парашашор. Проба № 19 отобрана в 400 м выше участка 
разрушенного мостового перехода. Донные отложения песчано
галечные, встречаются крупные камни. В ямах и понижениях дна 
много фрагментов растительных остатков. Встречено 7 групп макро
зообентоса. Как по численности (90%), так и по биомассе (95%) яв
ным доминантом в сообществе были личинки хирономид. Трофность 
донных ценозов ручья характеризуется как очень низкая, а-оли
готрофного типа. Состояние отложений оценено IV классом качест
ва (загрязненные).

В озерах на каждом участке в 20 м от противоположных берегов 
водоема брались две пробы бентоса, которые при камеральной обра
ботке материала объединялись.

Группа озер Щучьих представляет собой систему четырех тер
мокарстовых слабопроточных озер, из которой вытекает руч. Ворга
ёль (см. рис. 4). В результате аварийных разливов нефти вода и дон
ные отложения озер в различной степени загрязнены 
нефтепродуктами. Донные отложения озер 1,2 и 4 (участки № 9, 10, 
и 12 соответственно) были представлены в большей степени илами 
и заиленным детритом с участками обильного развития мха. На 
оз. Щучьем-3 (участок № 11) были встречены си льнозаиленные, на
сыщенные нефтью песчаные отложения, на поверхности воды на
блюдалась радужная пленка нефти.

Численность и биомасса донных организмов на оз. Щучье-1 
иЩучье-2 достигала 500 экз./м2 и 1,7 г/м2 соответственно. По чис
ленности доминировали брюхоногие моллюски (50%) и остракоды 
(35%). Основу биомассы составляли брюхоногие моллюски (48%) 
и личинки стрекоз рода Platycnemis (31%).

На оз. Щучье-3 пробы макрозообентоса отличались меньшей чис
ленностью организмов, составлявшей 225 экз./м2. По сравнению с дру
гими участками биомасса зообентоса была почти в два раза выше -
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2,9 г/м2, что связано с присутствием относительно более крупных брю
хоногих моллюсков с низкой численностью (16,67 экз./м2 при 2,63 г/м2). 
По численности доминировали олигохеты (93 %).

Разнообразие бентосных групп в оз. Щучье-4 было самым высо
ким. Встречены следующие группы макрозообентоса: олигохеты, 
личинки хирономид, брюхоногие моллюски, пиявки, личинки стре
коз (Platycne-mis), осгракоды, единично нематоды. Наибольшей бы
ла численность хирономид (29%) и моллюсков (32%). По биомассе 
доминировали пиявки (71%).

Трофность донных ценозов наиболее высока в оз. Щучьем-З 
и характеризуется как умеренная, а-мезотрофного типа. В остальных 
озерах трофность низкая - Р-олиготрофного типа.

Биоиндикационные показатели характеризуют оз. Щучье-3 как 
очень грязное (V VI классы качества), озера Щучье-1 и Щучье-2 - 
как загрязненные (IV и 1V-V классы качества), оз. Щучье-4 - как 
умеренно загрязненное (III IV классы качества).

Оз. Окунёвое. Для озера (участок № 8) характерны детритные 
отложения с различной степенью заиления. Обнаружены следующие 
группы макрозообентоса: брюхоногие моллюски, пиявки, олигохе
ты, личинки хирономид, ветвистоусые раки. По численности в со
обществе доминировали моллюски (92%), по биомассе - пиявки 
(85%). По количественным показателям бентоса данное озеро можно 
оценить как умеренно продуктивное (а-мезотрофный тип). По ком
плексу биоиндикационных показателей озеро оценено IV классом 
чистоты отложений -загрязненное.

Оз. Евсяты. На участке отбора проб (участок № 14) грунт 
глинистый сильнозаиленный с небольшим количеством детрита. 
Выявлено 6 групп макрозообентоса: брюхоногие и двустворчатые 
моллюски, пиявки, олигохеты, личинки хирономид, ветвистоусые 
раки. По численности в сравнительно равной степени доминиро
вали брюхоногие моллюски (32%) и олигохеты (38%). Наиболь
шую численность (62%) и биомассу (0,67 г/м2) имели пиявки. 
Трофность донных ценозов озера характеризуется как очень низ
кая, а-олиготрофного типа. По биоиндикационным показателям 
данный водоем относится к умеренно загрязненному (III класс 
качества). Среди всех отобранных проб на этом участке отмечены 
наибольшее количество и биомасса усоногих раков. Донные био
ценозы водоема по шкале трофности следует отнести к средне
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продуктивным ф-мезотрофный тин). На основании биоиндикаци
онных показателей водоем загрязнен (111—IV классы качества).

Таким образом, по комплексу биоиндикационных показателей 
большинство обследованных водотоков (рр. Колва и Хатаяха, ручьи 
Евсятывис, Турунъёль, Воргаёль и Шомесъёль) являются умеренно 
загрязненными и загрязненными. К грязным и очень грязным отно
сятся ручьи Бадью, Безымянный-6 и Пальник-Шор.

Из озерных водоемов к умеренно загрязненным относятся озера 
Евсяты и Щучье-4, к загрязненным - озера Окунёвое, Щучье-1 
и Щучье-2, к очень грязным - оз. Щучье-З.

Следует отметить, что в ручьях, приуроченных к аварийной зоне, 
зарегистрированы единичные особи ракообразных с аномальным 
морфологическим строением (Шубин и др., 2000). Высокая мутаген
ность, тератогенность и генотоксичность нефтезагрязненных почв 
Усинского нефтяного месторождения для растений показана в экс
перименте на примере традесканции (Аниськина и др., 2004). Нами 
отмечены морфологические отклонения у рыб, обитающих в водо
емах, расположенных в зоне нефтяного загрязнения.

7.1.2. Морфологические изменения у рыб

Попадая в водоем, НУ В влияют на все этапы жизненного цикла 
рыб: от оплодотворенной икры до половозрелых форм. Помимо не
посредственного токсического действия на рыб, они загрязняют на
гульные участки и нерестилища, затрудняют, а подчас делают не
возможными миграции рыб, вызывают массовые заболевания, 
ослабляя общую устойчивость организма, снижают товарные каче
ства рыбы. Кроме того, различные химические загрязнители, вклю
чая компоненты буровых растворов, поверхностно-активные веще
ства, детергенты и дисперсанты, влияют на выработку сигнальных 
веществ, синтезируемых в организме и выделяемых с целью переда
чи информации другим организмам того же вида, неблагоприятно 
влияют на хемосенсорное поведение многих организмов, включая 
бактерий, беспозвоночных и позвоночных. У рыб и ракообразных 
могут нарушаться половое поведение, ориентировочные и пищевые 
реакции (Petroleum..., 1975; Лукьяненко, 1987).

Сопоставляя степень токсичности различных классов химиче
ских соединений, некоторые авторы выражают ее «индексом ток
сичности», используя фенол в качестве химического эталона ток
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сичности (Камшилов, Флеров, 1979). Считается, что уровень токси- 
корезистентности у систематически близких видов рыб сходен. 
Принимая во внимание уровень чувствительности к фенолу, изучен
ные систематические группы рыб можно условно разбить на два 
класса: высокочувствительные (лососевидные (радужная форель), 
плотва и ерш) и низкочуветвительные виды (лещ, налим, синец и ка
рась). Щука и окунь по своей чувствительности занимают промежу
точное положение (Лукьяненко, 1987). Наибольшее воздействие уг
леводороды (особенно ПАУ) оказывают на рыб-бентофагов и 
хищников (Решетников и др., 1982). При различной у разных видов 
рыб степени фенотипической адаптации в природной среде имеет 
место фазовый характер ее проявления, когда период относительно 
высокой устойчивости к токсикантам сменяется ее резким снижени
ем и гибелью рыб (Лукьяненко, 1983).

Таблица 36

Величина средней частоты асимметричною проявления па признак (Мчан) 
у ряпушки бассейна р. Усы

№
про
бы

Год
ВЗЯТИЯ
пробы

Место
взятия
пробы

Экологическая
форма

Кол.
экз.

Воз
раст

Гене
рация МЧАп

1 1997 р.Уса, 
пос. 11арма

Туводная 22 2+ 1994 0,39+0,06

2 1997 р.Уса, 
пос. Парма

Туводная 19 1 + 1995 0,35+0,04

3 2000 р.Уса, 
пос. Парма туводная 21 2+ 1997 0,25+0,04

4 2000 р.Уса, 
нос. Парма Туводная 19 1 + 1998 0,29+0,04

5 1998 р. Уса, 
о-в. Дебож Полупроходная 28 3+ 1994 0,53+0,06

6 1999 р. Уса, 
о-в. Дебож Полупроходная 17 3+ 1995 0,51+0-05

7 2000 р.Уса, 
пос. Парма Полупроходная 25 3+ 1996 0,37+0,04

8 1997 р. Колва, 
14-й км Туводная 19 2+ 1994 0,50+0,06

9 1998 р. Колва, 
14-й км Туводная 25 2+ 1995 0,60+0,04

10 1999 р. Колва, 
14-й км Туводная 16 2+ 1996 0,50+0,06

11 2000 р. Колва, 
14-й км Туводная 21 2+ 1997 0,44+0,06

12 2000 р. Колва, 
14-й км Туводная 25 1 + 1998 0,36+0,04
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Первой реакцией организма на любое стрессирующее воздейст
вие является изменение гомеостаза, проявляющееся уже на ранних 
стадиях онтогенеза (Захаров, 1993). Контроль над гомеостазом раз
вития организма может осуществляться на различных уровнях, из 
которых морфологический является наиболее доступным и широко 
применяемым. Относительная простота выявления морфологических 
отклонений по величине средней частоты асимметричного проявле
ния на признак (Мчал) обусловливает пригодность морфологическо
го подхода для сканирования экологической ситуации для многих 
видов на больших пространствах.

Для оценки экологического состояния рр. Колвы и Усы в качест
ве вида-индикатора нами выбрана ряпушка. Были отобраны особи, 
принадлежащие к разным экологическим формам - туводной и по
лупроходной (табл. 36). Анализ межгодовой динамики показателя 
Мчал проведен раздельно для особей из генераций, выклев которых 
происходил в годы, отличающиеся по уровню нефтяного загрязне
ния (Туманов, Шубин, 1999; Туманов, 2002а). Сопоставлялись про
бы, отобранные на загрязненном приустьевом участке р. Колвы на 
протяжении 14 км от устья и условно чистом участке р. Усы, распо
ложенном в 15 км выше устья р. Колвы в районе пос. Парма (см. рис. 
7, пункты № 3 и 7 соответственно).

Величина показателя Мчан была самой высокой у особей тувод
ной формы ряпушки р. Колвы генерации 1995 г. Выклев этих рыб 
пришёлся на сроки максимального загрязнения, связанного с ава
рийным разливом нефти. Согласно балльной оценке отклонения от 
нормы (пять баллов) уровень экологического благополучия в этот 
год был наиболее низок и приближался к критическому (рис. 43). 
В генерации ряпушки 1994 г. величина показателя Мчал была ниже, 
вероятно, в связи с тем, что выклев этих особей произошёл до ава
рии. В 1997 г. (см. табл. 36, проба 11) величина показателя МЧап 
снизилась до уровня четырех баллов. В 1998 г. (см. табл. 36, проба 
12) уровень экологического благополучия р. Колвы, оцениваемый по 
степени проявления асимметрии билатеральных признаков туводной 
ряпушки, соответствовал трем баллам.

Таким образом, полученные данные показывают значительное от
клонение уровня флуктуирующей асимметрии от «естественной нор
мы» у ряпушки в бассейне р. Колвы. При этом величина показателя 
Мчан наиболее высока в генерациях, выклев которых произошел в пе
риод максимального нефтяного загрязнения (1995 и 1996 гг). Следует
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отметить, что уровень асимметрии билатеральных признаков ря
пушки р. Колвы оказался сопоставимым с соответствующими пока
зателями у рыб, отловленных в регионах с высоким уровнем радиа
ционного и химического загрязнения. Так, в районе Чернобыльской 
аварии у рыб р. Импуть уровень асимметрии билатераль-ных при
знаков достигал 0,45, а р. Чапаевка - 0,5 (Захаров, 1993). Данное сопос
тавление подтверждает, что в первые два года после аварии экологиче
ская ситуация в р. Колве приближалась к критической.

Рис. 43. Изменение показателя стабильности развития различных генераций ряпушки 
нижнего течения р. Усы в послеаварийный период:

/ - полупроходная форма (р. Уса, о-в Дибож); 2 - туводная форма, загрязненный участок 
(р. Колва, 14-й км от устья); 3 - туводная форма, фоновый участок (р. Уса, пос. Парма)

У туводной ряпушки на условно «чистом» участке р. Усы в рай
оне пос. Парма средняя частота асимметричного проявления на при
знак оказалась в целом более низкой. Здесь также наблюдалось сни
жение уровня асимметрии билатеральных признаков в генерациях 
ряпушки по мере удаления от момента аварии. У рыб генераций 
1996 и 1997 гг. по сравнению с генерациями 1994 и 1995 гг\, уровень 
показателя Мчан снизился с трех до одного балла (норма).
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У особей полупроходной формы ряпушки, мигрирующих на не
рест через загрязненный участок р. Усы так же, как и у туводной 
ряпушки р. Колвы, величина показателя МЧАп достигала критичес
кого уровня у особей генерации 1994 г. Нерестилища полупроход
ной формы ряпушки расположены на участках р. Усы, не подвер
гавшихся загрязнению при аварии на нефтепроводе осенью 1994 г. 
Можно предположить, что отклонения уровня асимметрии билате
ральных признаков у особей полупроходной формы ряпушки от 
нормы могли быть вызваны источниками загрязнения, расположен
ными выше по р. Усе (города Инта и Воркута; Хохлова, 1986, 
19946), либо ухудшением условий среды на путях миграций и в 
дельте р. Печоры (Лукин и др., 2000). Скорее всего, мигрировавшие 
весной вниз по течению личинки полупроходной ряпушки подверга
лись стрессирующему воздействию поллютантов на загрязненном 
участке р. Усы и в р. Печоре ниже впадения р. Колвы. В пользу та
кого предположения свидетельствует синхронность межгодовой из
менчивости показателя МчдпУ полупроходной ряпушки р. Усы с ту
водной ряпушкой р. Колвы. Более низкая степень проявления 
асимметрии билатеральных признаков у полупроходной ряпушки р. 
Усы, по-видимому, связана с меньшим влиянием на нее поллютан
тов (в результате разбавления), поступавших из р. Колвы.

Для оценки воздействия нефтяного загрязнения на малопроточ- 
ные водоемы, находящиеся в районе аварии, в качестве модельного 
был выбран сильно загрязненный водоём - система озер Щучьих. 
После строительства в 2000 г. на руч. Воргаёль гидрозатвора рыбное 
население озер потеряло связь с р. Колвой и оказалось изолирован
ным. В течение более десяти лет, предшествовавших нашим иссле
дованиям, в водоем поступали нефть и сопутствующие нефтесодер
жащей жидкости металлы, такие как медь, свинец, железо и др. 
Летом 2003 г. средняя концентрация растворенных НУВ в озерах 
Щучьих составила 0,4 мг/дм3 (Лушников и др., 2004).

По нашим данным, в озере обитают щука, плотва, окунь, гольян 
и девятииглая колюшка. Последняя была встречена в питании щуки. 
На мелких прибрежных участках в уловах доминируют окунь 
и плотва (67 %). Щука преобладает в районе истока руч. Воргаёль.

По данным В.И. Лукьяненко (1967), токсикорезистентность щу
ки и окуня по фенольному индексу находится примерно на одном 
уровне. Ввиду малой численности щуки в уловах в качестве вида- 
индикатора нами использован окунь. В июле 2003 г. сетями было
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отловлено 52 экз. окуня возрастом от 2+ до 7+ лет. Наиболее много
численную группу в уловах составляли рыбы в возрасте 6+ лет. Со
отношение полов в выборке было примерно равным (48% самок).

Средняя частота асимметричного проявления на признак 
(рис. 44) была наиболее высокой у окуней возраста 2+ генерации 
2000 г., составив 0,38 ± 0,06. У особей возраста 3+ генерации 1999 г. 
величина показателя была ниже - 0,28 ± 0,06 (р<0,05).

Рис. 44. Изменение показателя стабильности развития различных генераций окуня 
в озерах Щучьих в нослеаварийный период

Уровень ЧАП окуня оказался значительно ниже, чем у ряпушки 
р. Колвы. При этом различия данного показателя между поколения
ми окуня были небольшими. Учитывая, что загрязнение озер Щучь
их оставалось высоким в течение продолжительного времени (Луш
ников и др., 2004), можно предположить, что вследствие адаптивных 
процессов, проявляющихся у рыб в малопроточных изолированных 
водоемах, в озерах Щучьих сформировалась устойчивая к воздейст
вию загрязняющих агентов экологическая форма окуня, соответст
вующая по своим характеристикам «индустриальной расе». Прове
денный нами сравнительный анализ линейного роста окуня из 76 
озер Европы, Средней Азии, Сибири и Северной Америки (Воробьев
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и др., 2008) показал, что в условиях сильного нефтяного загрязнения 
темп роста окуня оз. Щучье-1 был наименьшим (рис. 45).

Рис. 45. Промысловая длина окуня различных водоемов, характеризующегося быстрым 
(/, 2), средним (3-6) и замедленным (7-10) ростом (по: Воробьев и др.,

2008 с сокращ.):
I - Лох-Глорн (Ирландия); 2 - Гурон (Северная Америка); 3 - Барнагроу (Ирландия);

4-Баунт(Сибирь); 5- Выртьярв (Эстония); б-Дору Холь (Сибирь); Z-Байкал, 
Загли-Нор (Сибирь); S - оз. Щучье-1,2006 г.; 9-Марк Бранденбург (Германия);

10 - озера Щучьи, 2003 г.

Если у окуня озер Щучьих видимых 
морфологических изменений отмечено не 
было, го залповое нефтяное загрязнение 
привело к заметным отклонениям внеш
него облика от нормы у щуки (рис. 46).

Рис. 46. Морфологические изменения костей 
черепа щуки озер Щучьих (ио: Захаров и др., 2002):

а - условная норма вида; б - голова щуки из озер 
Щучьих с укороченной верхней и удлиненной нижней 
челюстями
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Характерным признаком отклонения являлось загнутое кверху уко
роченное рыло с верхней укороченной челюстью и загнутая кверху уд
линенная и сильно выступающая вперед нижняя челюсть. Условно дан
ное уродство можно назвать синдромом «клювовидного рыла». 
Сравнительный анализ краниологических признаков щук из озер Щучь
их и р. Печоры показал, что у первых достоверно меньше длина верхней 
челюсти, длина рыла и ширина лба, а нижняя челюсть, наоборот, вытя
нута (табл. 37). Видимых изменений формы тела рыб не выявлено.

Таблица 57

Краниологические признаки щуки в загрязненном и условно чистом районах

Признак Озера Щучьи, п= 18 Р. Печора, п-29 1st
М*т lim М*т lim

AD«%кС 
аО

315,4*11,60
41,4*0,35

102-817
39,3-44,3

250,8*1,8
49,3*0,87

230-275
44,1-66,1 8,4

О 14,1*0,32 10,9-16,2 12,8*0,30 10,5-17,5 2,9
рО 45,5*0,35 43,2-48,8 42,4*1,07 30,2-56,1 2,7
hC 41,8*0,64 37,4-45,5 41,2*0,94 33,7-58,1 0,5
1т 36,3*0,84 32,4-44,4 47,2*0,83 40-56,3 9,3
f 21,4*0,38 19,3-23,5 25,4*0,53 18,6-31,1 6,7
Id 65,6*0,54 62,5-69,0 58,4*1,56 47,8-89,5 4,3

Окраска сохранялась близкой к обычной, чешуйньтй покров ос
тавался без нарушений, хотя у всех щук хвостовые, а в ряде случаев 
грудные и брюшные плавники, оказались частично разрушенными. 
Подобное явление отмечено у сиговых рыб в водоемах Кольского 
п-ова, где обнаружены стронциевые геохимические провинции и 
отмечается высокий уровень 8/Sr в воде озер до 40 мкг/л (Кашулин 
идр., 1999). Известно, что данный элемент накапливается у рыб 
в значительной степени в костной ткани, в результате чего происхо
дит нарушение процессов формирования костей, в том числе черепа. 
Это заболевание связано с замещением кальция другими элемента
ми, такими, например, как 87Sr (Моисеенко, 1999).

Частота встречаемости и характер морфологических отклонений в 
строении костей черепа щуки в озерах Щучьих не оставались постоян
ными в течение наших исследований. По нашим и литературным дан
ным (Захаров и др., 2002; Лушников и др., 2004; Воробьев и др., 20086), 
в период с 2001 по 2005 г. у всех добытых щук были отмечены выше
описанные отклонения в строении костей черепа (рис. 47). В отличие от 
2001 г. в 2005 г. наблюдалось выравнивание по длине нижней челюсти 
и рыла при сохранении загнутости челюстного аппарата кверху.
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Рис. 47. Форма черепа щуки озер Щучьих в разные годы исследований.
2001 и 2005 гг. - морфологические изменения обнаружены у всех экземпляров;
2008 г. - у большинства экземпляров форма строения костей черепа не выходит 

за пределы нормы для вида

В 2008 г. среди 31 экз. обследованных щук нами был обнаружен 
лишь один экземпляр с «клювовидным рылом». У остальных особей 
строение черепа соответствовало норме. Челюстной отдел головы 
был в меру вытянутым, не был загнут кверху, и его контуры выгля
дели естественным продолжением контуров черепа. Наличие на 
руч. Воргаёль изолирующего гидрозатвора позволяет исключить 
предположение о заходе в систему озер Щучьих рыб с нормальным 
фенотипом из р. Колвы.

Таблица 38

Длина и масса щуки озер Щучьих

Год п

Масса, г Длина AD, мм

М± m lim М ± m lim

2001 9 323,9+38,7 148-554 329,4+17,4 270-395
2003 17 291,4+50,3 102-817 315,4+12 234-440
2005 20 284+23,3 187-421 318,5+5,6 258-380
2008 31 289,5+44,1 169-495 331,8+6,5 264-384
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Размеры обследованных щук были близкими во все годы иссле
дований (табл. 38). Отклонения краниологических параметров от 
нормы и их возвращение к норме наблюдались у рыб массой поряд
ка 300 г и длиной 320 мм. Положительная корреляция между степе
нью проявления морфологических отклонений от нормы у щуки 
озер Щучьих и уровнем загрязненности водоема нефтепродуктами 
указывает на то, что отмеченные отклонения у рыб возникли в связи 
с аварийным загрязнением озер нефтесодержащей жидкостью. Сни
жение частоты встречаемости морфологических отклонений в строе
нии черепа щуки до 3% к 2008 г. может быть связано как со сниже
нием концентрации поллютантов вследствие мероприятий по 
очистке озер Щучьих от НУВ (см. выше) и процессами самоочище
ния водоемов, так и в какой-то мере Следствием компенсаторного 
эффекта, проявившегося у рыб со временем.

7.1.3. Динамика видового состава ихтиоценозов 
в районе неф тяного загрязнения

Одним из наиболее распространенных методов оценки состоя
ния водоемов является популяционно-видовой метод ихтиоиндика- 
ции (Попов, 2002). Имеются многочисленные публикации, в кото
рых подробно рассматриваются вопросы оценки состояния водоемов 
по видовому составу и структуре популяций живущих в них рыб 
(Mann, 1980; Кудерский, 1987а; Решетников и др., 1982; Munkittrick, 
Dixon, 1989; Кашулин и др., 1999 и др.). Также известна сравнитель
но высокая степень адаптации рыб к изменению условий их жизни 
(Строганов, 1962; Решетников и др., 1982; Лукьяненко, 1983). Вме
сте с тем резкое повышение или хронически высокое содержание в 
водоеме поллютантов приводит к изменению как качественных, так 
и количественных характеристик состава рыбного населения.

В первые годы после аварии 1994 г. видовой состав рыб р. Кол
вы не изменился ио сравнению с фоновыми показателями, получен
ными до начала нефтепромышленного освоения региона (Кучина, 
Соловкина, 1959; Кучина, 1962). В дальнейшем по мере временного 
удаления от момента аварии состав рыбного населения магистраль
ного русла реки претерпел серьезные изменения (табл. 39). Общее 
число видов в исследовательских уловах сократилось с 16 в 1995 г. 
до 9 в 2008 г.
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Изменения видового состава рыб в уловах на участке р. Колвы 
в зове нефтяного загрязнения

Таблица 39

Вид рыб
Кучина,

1962

Наши
данные,

1995

Наши
данные,

2005

Наши
данные,

2008

Сем. Карповые
Язь + + + +

Плотва + + + +
Речной гольян + + + +

Сем. Балиторовые
Усатый голец + + - -

Сем. Сиговые
Сиг + + + +
Европейская ряпушка + + + -
Нельма + + - —
Чир + + - -
Пелядь + + -

Сем. Хариусовые
Европейский хариус + + + +

Сем. Щуковые
Щука + + + +

Сем. Налимовые
1 [алим + + - -

Сем. Колгошковые

Колюшка девя гииглая - + - -

Сем. Керчаковые
Обыкновенный подкаменщик + + + +

Сем. Окуневые
Окунь
Ерш

+■
+

+
+

+
+

+
+

Количес тво зарегистрированных 15 16 10 9
ВИДОВ

Примечание. Видовой состав уловов может быть дополнен зихоокеанской миног ой 
Lethenteron japonicum Martens, один экземпляр которой отловлен нами в 1995 г.

В осенний период сиговые рыбы мигрируют из р. Колвы на зи
мовку в р. Усу (Кучина, Соловкина, 1959; Кучина, 1962), что затруд
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няет оценку изменений видового состава туводных рыб. Наиболее 
показательны изменения состава и структуры рыбного населения по 
данным наших летних уловов.

Рис. 48. Динамика относительной численности рыб летом (июль-август) на участках ниж
него течения р. Колвы в районе нефтяного загрязнения.

Темные столбцы - в 14 км от устья, свет лые - район устья р. Хатаяха
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Изменения численности рыб в русле р. Колвы после аварийного 
разлива нефти имеют выраженные видовые особенности. Анализ 
летних неводных уловов позволяет констатировать существенные 
структурные изменения ихтиоценозов в послеаварийный период. По 
характеру изменений вылова на единицу усилия, отражающего ди
намику численности, можно выделить три группы рыб (рис. 48).

Численность лососевых рыб (ряпушка, сиг, нельма) после ава
рийного разлива нефти возросла в 1997-1998 гг. в несколько раз, а 
затем резко снизилась до нулевых значений к 2008 г. Нельма в лет
них уловах 1996 г. в нижнем течении р. Колвы отсутствовала, в 1997 г. 
на этих же участках на замет невода в среднем приходился 0,1 экз., 
в 1998 г. - 0,8 экз., в 1999 г. - 0,3 экз. молоди этого вида. В после
дующие годы молодь нельмы в исследовательских летних неводных 
уловах в нижнем течении р. Колвы не встречена. Рост численности 
ряпушки, сига и нельмы происходил на фоне сукцессиониой вспыш
ки зоопланктона (Шубин и др., 2003), являющегося основой питания 
ряпушки и молоди двух последних видов. Интересно отметить, что 
увеличение численности ряпушки наблюдалось за счет рыб генера
ций 1995-1996 гг., характеризовавшихся высоким уровнем асиммет
рии билатеральных признаков (Туманов, Шубин, 1999; Туманов, 
2002а; Шубин и др., 2004), отражающим состояние популяции как 
критическое.

Численность гольяна и плотвы в послеаварийный период снизи
лась многократно, в ряде случаев до нуля, но несколько возросла 
к 2008 г., не достигнув первоначального уровня.

Численность ерша, язя и окуня, снизившись после аварии в не
сколько раз, к 2005-2008 гг. увеличилась и существенно превысила 
первоначальный уровень. Особенно сильно возросла численность 
ерша; его вылов на единицу усилия увеличился в нижнем течении 
р. Колвы с 6 и 7 экз. в 1996 и 1997 гг. до 155 и 40 экз. в 2005 
и 2008 гг. Ерш в большом количестве, в среднем до 50 экз. на замет 
невода, стал встречаться в р. Колве выше но течению в районе впа
дения р. Хатаяхи, где он был малочислен.

Обращает на себя внимание, что послеаварийнос снижение чис
ленности ерша, язя, гольяна и плотвы, питающихся в основном дон
ными беспозвоночными, происходило на фоне снижения количест
венных показателей зообентоса. Возрастанию же численности этих 
видов предшествовало повышение количественных показателей зоо
бентоса в. р. Колве до предаварийного уровня (см. выше).
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Видоспецифичные изменения численности рыб привели к струк
турной перестройке ихтиоценозов в зоне нефтяного загрязнения на 
обоих контрольных участках (рис. 49). В 1996 г. доля сиговых рыб
в уловах на нижнем кон
трольном участке составляла 
41 %, ерша - 27%, гольяна - 
11 %, плотвы и язя - по 10 %. 
На верхнем участке доля 
ряпушки и сига достигала 28 %, 
гольяна - 66 %; ерш, плотва и 
язь встречены не были. В 1997 и 
1998 гг. на обоих участках на
блюдалось повышение доли 
сиговых рыб до 60-87 %.
Причиной тому послужило 
кратковременное повышение 
численности сиговых рыб, 
прежде всего ряпушки, и 
начавшееся снижение чис
ленности ряда видов карповых и 
окуневых рыб. Но уже в 2000 г. 
на примере нижнего участка 
и росматрн ваегся знач ител ьн ый 
рост доли окуневых и карповых 
рыб, связанный, прежде всего, со 
снижением численности ряпуш
ки и сига.

В 2005 и 2008 гг. в ихтио
ценозах как верхнего, так и 
нижнего участков начинает до

а б

Рис. 49. Доля видов (%) в леших (июль-
август) неводных уловах разных лет на 

участках нижнего течения р. Колвы
в послеаварийный период:

/ - ряпушка; 2 - сиг; 3 - гольян; 4 - окунь;

5 - язь; 6 - плотва; 7 - ёрш; 8 - остальные виды;
9 - численность рыб в неводных уловах 

(экз. на притонение); а - район впадения
р. Хатаяхи; б - к 14 км от устья

минировать сильно возросший 
но численности ерш, доля кото
рого увеличивается до 71-91 %. 
Заметное место в структуре уло
вов занимает язь.

В первые годы после круп
нейшего разлива нефти поступ
ление с водосбора в р. Колву
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минеральных и органических веществ привело к эвтрофикации уча
стков нижнего и среднего течения реки. В результате произошло 
кратковременное увеличение биомассы зоопланктона, что способст
вовало возрастанию плотности вида-планктофага ряпушки и молоди 
сиговых рыб. С другой стороны, поступление тяжелых фракций 
нефти в донные отложения вызвало снижение количественных и 
качественных показателей зообентоса и снижение численности рыб- 
бентофагов. Прямое влияние загрязнения на рыб проявилось в мор
фологических отклонениях от нормы, показанных нами на ряпушке, 
окуне и щуке.

В результате негативное влияние загрязнителей на рыб и троф
ность водоема в конечном итоге привело к глубоким изменениям 
в структуре ихтиоценозов в р. Колве. Изменения в составе зоопланкто
на, зообентоса и рыбного населения р. Колвы, последовавшие за круп
ным аварийным разливом нефти в дополнение к уже имевшему место 
хроническому загрязнению, носят выраженный сукцессионный харак
тер антропогенного происхождения (Туманов, Мартынов, 2010).

Рис. 50. Доля (%) видов в летних (июль-август) неводных уловах разных лет в низовьях 
р. Усы (о-в Дибож) в нослеаварийный период:

1— ряпушка; 2 - сиг; 3 — пелядь; 4 - налим; 5 — окунь; 6 — язь; 7 - плотва; 8 - ёрш;
9 - остальные виды; 10 - численность рыб в неводных уловах (экз. на иритонение)

Изменения в структуре ихтиоценозов низовьев р. Усы ниже впаде
ния р. Колвы, наблюдаемые в период с 1997 по 2005 г., носили менее 
выраженный характер (рис. 50), что, скорее всего, обусловлено эффек
том разбавления поллютантов, выносимых из р. Колвы. Тем не менее 
и на этом участке р. Усы к 2005 г. произошло возрастание доли окуне
вых и карповых рыб, прежде всего окуня, относительная численность 
которого возросла с 0,2 до 7,0 экз. на иритонение невода.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В бассейне нижнего течения р. Усы встречается 28 видов рыб 
и рыбообразных, заходят на нерест полупроходные виды омуль и си
бирская ряпушка (зельдь). Наиболее ценными в рыбохозяйственном 
отношении являются сиговые рыбы, представленные семью видами: 
сигом, сибирской ряпушкой (полупроходной зельдыо), европейской 
ряпушкой (туводной формой), омулем, иелядыо, чиром и нельмой.

В р. Усе сиг-пыжьян и ряпушка имеют наибольшую числен
ность. Чир и нельма являются редкими видами. Омуль представлен 
проходной формой, ряпушка - сибирским (полупроходной зельдыо) 
и европейским (туводной формой) видами, сиг-пыжьян, пелядь, чир 
и нельма - туводными формами.

В р. Колве обитают европейская ряпушка, сиг-пыжьян, чир, 
нельма и пелядь, которые представлены только туводными форма
ми. Из них наибольшую численность, как и в р. Усе, имеют сиг- 
пыжьян и ряпушка. Сиговые рыбы используют русло нижнего тече
ния р. Колвы не только как путь миграции до нерестилищ (Соловки
на, 1959), но и держатся здесь в течение круг лого года.

Анализ морфологических признаков полупроходной и туводной 
ряпушек нижнего течения р. Усы свидетельствует в пользу пред
ставления об их гибридном происхождении. По ряду диагностиче
ских признаков полупроходная усинская ряпушка (зельдь) прибли
жается к сибирскому, а туводная находится ближе к европейскому 
виду. В рамках современных представлений о существовании двух 
видов ряпушек, европейского и сибирского, целесообразно относить 
полупроходную ряпушку-зельдь рр. Усы и Печоры к сибирскому 
виду С. sardinella, а туводную ряпушку р. Усы - к европейскому ви
ду С. albula.

Гибридизация двух видов ряпушек, по-видимому, происходила 
при их встречном заселении водоемов, формировавшихся в процессе 
таяния последнего ледникового покрова. Взаимопроникновению 
двух видов ряпушек на начальном этапе дегляциации могли способ
ствовать контакты верховий притоков рр. Печоры и Оби, а позднее - 
сообщающиеся системы приледниковых озер.
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Сибирская полупроходная ряпушка, основные районы нагула ко
торой приурочены к дельте р. Печоры, заходит в р. Усу примерно 
через две недели после того, как местная европейская ряпушка миг
рирует к местам нереста. Репродуктивная изоляция между популя
циями ряпушек двух видов, скорее всего, поддерживается благодаря 
их нересту на разном удалении от устья р. Усы. Полупроходная ря
пушка отличается от туводной более высоким темпом роста.

Сиг, исследованный на различных участках нижнего течения 
р. Усы, характеризуется однородностью морфологических и биологи
ческих показателей. Существенные морфологические отличия от полу
проходного сига, выловленного в дельте р. Печоры, позволяют выде
лить сига нижнего течения р. Усы в отдельную популяцию. В течение 
многолетних наблюдений не удалось выявить заход в р. Усу из р. Печо
ры полупроходного сига, который, по данным Л.Н. Соловкиной (1962, 
1975), в середине прошлого века составлял значительную долю в уло
вах на нерестилищах нижнего течения р. Усы. Анализ уловов полупро- 
ходного сига на рыбоучетном заграждении в низовьях р. Печоры свиде
тельствует о существовании в период с 1960 по 1987 г. устойчивого 
тренда снижения его численности. Скорее всего, к концу прошлого века 
популяция полупроходного сига, которая воспроизводилась в нижнем 
течении р. Усы, была утрачена в результате перелова и антропогенного 
ухудшения среды обитания.

Размах колебаний диагностических признаков омуля, заходящего 
на нерест в р. Усу, находится в пределах характеристик для подвида 
Coregonus autumnalis autumnalis. Анализ уловов омуля на рыбоучетном 
заграждении в низовьях р. Печоры свидетельствует о депрессии его 
численности еще к концу 80-х годов прошлого века. Современная чис
ленность омуля, заходящего на нерест в р. Усу, находится на низком 
уровне. Преобладание в исследовательских уловах омуля самцов также 
говорит о депрессивном состоянии популяции.

Чир, нельма и пелядь в нижнем течении р. Усы представлены жилы
ми формами. Значительные морфологические отличия пеляди р. Усы от 
пеляди из района дельты р. Печоры позволяют выделить их в отдельные 
популяции. Слабое перекрывание крайних значений меристических при
знаков, вплоть до возникновения хиатуса, позволяет говорить об обособ
ленности популяций чира р. Печоры и чира нижнего течения р. Усы.

В результате разработки Усинского нефтяного месторождения 
нижнее течение р. Усы до впадения р. Колвы и водоемы бассейна 
р. Колвы подвергаются хроническому и импактному (в результате
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аварийных разливов нефти) техногенному загрязнению. Наиболее 
крупный разлив нефти произошел на нефтепроводе «Возей - Голов
ные сооружения» осенью 1994 г. На поверхность левобережной час
ти водосбора р. Колвы единовременно поступило более 100 тыс. т 
НУВ. Помимо НУВ, поверхностные воды бассейна р. Колвы загряз
няются пластовыми водами, содержащими большое количество со
лей, и взвешенными частицами, поступающими в водоемы в процес
се ликвидации последствий аварий. Поступление в водоемы 
поллютантов вызвало изменения в структуре сообществ водных жи
вотных.

Для магистрального русла р. Колвы влияние нефтяного загряз
нения на зоопланктон оказалось стимулирующим (Фефилова и др., 
2002), что свидетельствует об антропогенной эвтрофикации водо
ема. В сообществах дойных беспозвоночных также произошли не
гативные изменения, обусловленные различной степенью загрязне
ния водоемов. Биоиндикационные показатели, полученные нами на 
основе анализа структуры макрозообентоса, характеризуют боль
шинство водоемов в зоне нефтяного загрязнения как загрязненные 
и грязные.

Морфологические отклонения от нормы у рыб в зоне нефтяного 
загрязнения проявились в изменениях уровня флуктуирующей 
асимметрии билатеральных признаков (числа жаберных тычинок, 
мягких лучей в парных плавниках, чешуй в боковой линии) и появ
лении уродств.

Величина показателя уровня билатеральной асимметрии была 
самой высокой у особей туводной ряпушки р. Колвы генерации 
1995 г., выклев которых пришёлся на время максимального нефтя
ного загрязнения. Согласно балльной оценке отклонения от нормы 
(Захаров, 1987) уровень экологического благополучия в магистраль
ном русле нижнего течения р. Колвы в первые годы после аварии 
был наиболее низок (5 баллов). На условно чистом» участке р. Усы 
выше впадения р. Колвы средняя частота асимметричного проявле
ния на признак оказалась в целом более низкой. Наблюдалось сни
жение уровня асимметрии в генерациях ряпушки по мере временного 
удаления от момента аварии. У генераций 1996 и 1997 гг., по сравне
нию с генерациями 1994 и 1995 гг., уровень показателя снизился с 
трех до одного балла (норма).

Оценка влияния нефтяного загрязнения на рыб малопроточных 
водоемов, выполненная в сильно загрязненных нефтью озерах
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Щучьих, выявила более низкий уровень билатеральной асимметрии 
окуня по сравнению с ряпушкой в магистральном русле р. Колвы. 
Проведенный сравнительный анализ линейного роста окуня из оз. Щучье 
с ростом окуня других водоемов показал, что в условиях сильного 
нефтяного загрязнения темп роста окуня был наименьшим. Можно 
предположить, что в озерах Щучьих в условиях длительного загряз
нения формируется устойчивая к воздействию загрязняющих аген
тов экологическая форма окуня, соответствующая по своим характе
ристикам понятию «индустриальной расы».

В период с 2001 по 2005 г. в оз. Щучьем-3 были отмечены отсут
ствие беспозвоночных в донных отложениях и стопроцентная встре
чаемость морфологических отклонений в строении костей черепа у 
щуки. У всех рыб верхняя челюсть была укорочена и отогнута квер
ху, нижняя либо также была изогнута и укорочена, либо выше нор
мы выступала за край верхней. По нашим данным, в 2008 г. встре
чаемость щук с вышеописанными уродствами снизилась до 3%, а в 
донных отложениях появились олигохеты и моллюски.

Улучшение качества среды обитания рыб связывается с проведен
ными на оз. Щучьем-3 очистными работами, которые носили ком
плексный характер и включали механический сбор нефти с поверхно
сти воды, очистку воды от растворенных, а донных отложений от 
тяжелых фракций нефти. Выявлена высокая эффективность сбора тя
желых фракций нефти с поверхности дна методом флотации.

Лабораторными исследованиями на представителе олигохет из 
семейства тубифицид L. hoffrneisteri показана перспекзивность ис
пользования малощетинковых червей в биологической очистке дон
ных отложений северных водоемов от нефтяного загрязнения.

Нефтяное загрязнение привело к нежелательным изменениям 
в структуре ихтиоценозов в бассейне нижнего течения р. Усы. В пер
вый год после аварии 1994 г. видовой состав рыб р. Колвы не изме
нился по сравнению с фоновыми данными, полученными до начала 
нефтепромышленного освоения региона. На долю сиговых рыб на 
разных участках русла приходилось от 60 до 90 % от общей числен
ности рыб при доминировании сига и ряпушки. В дальнейшем со
став рыбного населения магистрального русла реки в зоне нефтяного 
загрязнения претерпел серьезные изменения. На протяжении всего 
периода наблюдений происходило замещение сиговых рыб карпо
выми и окуневыми. В настоящее время на загрязненном участке 
р. Колвы основу ихтиоценоза составляют ерш и язь, доля которых
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в исследовательских уловах возросла до 80 %. По сравнению 
с 1995 г. число видов в исследовательских уловах к 2008 г. сократи
лось с 16 до 9. В последний год наблюдений в неводных уловах на 
участке р. Колвы, подвергшемся аварийному нефтяному загрязне
нию, отсутствовали ряпушка, нельма, чир, пелядь, налим, девятииг
лая колюшка и голец усатый. Динамика структуры рыбного населе
ния на загрязненном участке р. Колвы, свидетельствующая о смене 
видов-доминантов в сторону представительства видов равнинного 
бореального ихтиологического комплекса, отражает негативные из
менения экологической обстановки в районе добычи и транс
портировки нефтеуглеводородов.

Расширение масштабов разработки нефтяных месторождений 
в бассейне р. Усы (Юшкин, 2004) при существующем технологиче
ском уровне нефтедобычи приведет к дальнейшему ухудшению эко
логической обстановки в водоемах Усинского бассейна и необрати
мому снижению численности ценных промысловых видов рыб.
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ПРИЛОЖЕНИЕ



Таблица I

Пластические и мсристические показатели ряпушки

Признак

Колва
туводная, п=106, 
возраст 1+ - 3+,

Уса

Печора
Полупроходная п=41, 

возраст 2+ - 5+, 
п(?)=19;п(<?)=22

Туводная, п=69, 
возраст 1+ - 3+,

Полупроходная, п=153, 
возраст 2+ - 5+,

ч(?)=51; а(о)=55 п(?)=38, п(с?)=31 п(?)=78, n(d>75

М+ m lim М± ш lim М+ m lim М+ m lim

АС, мм 136,77±1,31 104-185 154,63±0,62 142-157 172,74±1,19 153-220 170,07±2,05 156-225
В % к длине гол овы

аО 24,64±0,14 22,2-27,1 24,97±0,14 23,2-27,7 23,95±0,08 22,7-26,8 24,03±0,11 23,3-25,7
О 27,18±0,1 25,1-29,2 27,42±0,09 26,4-29,3 25,97±0,1 24,3-29,7 26,06±0,16 24,4-29,3

рО 50,33±0,21 46,7-56,3 50,64±0,25 47,2-54,7 48,88±О,18 42,4-53,8 49,36±0,27 47,2-53,3
63,41±0,15 61,6-67,4 63,69±0,11 62,3-66,4 61,87±0,14 59,2-66,5 60,79±0,28 58,2-65,4

т 11,26±0,11 9,3-13,7 11,07±0,11 9,4-12,3 10,59±0,06 9,7-12,1 10,82±0,11 10,7-12,5
1т 31,25±0,15 28,3-35,4 31,97±0,43 26,2-38,7 30,89±0,22 26,2-37,8 30,05±0,42 26,2-36,2
f 26,06±0,22 23,6-30,6 25,01±0,20 23,3-28,4 25,24±0,12 21,7-29,2 25,97±0,22 23,7-29,7
Id 41,71±0,18 38,1-46,1 42,26±0,22 39,2-45,7 39,57±О,13 36,4-43,8 39,26±0,27 37,4-43,2

В % к длине тел зАС
С 22,02±0,09 20,7-24,5 21,53±0,13 20,6-24,2 19,54±0,06 18,3-21,6 19,28±0,16 18,6-21,5
Н 19,09±0,12 17,4-21,3 18,78±0,20 15,3-21,6 17,71±0,13 15,6-22,7 18,08±0,25 16,9-23,6
h 7,00±0,06 6,8-9,4 7,08±0,09 6,3-8,5 6,85±0,05 6,3-8,5 6,97±0,10 6,5-8,5

Ad 42,63±0,14 40,2-45,5 42,17±0,18 39,5-45,6 40,97±0,13 37,9-43,6 - 41,24±0,17 38,9-43,7
pD 42,14±0,13 40,2-44,6 41,96±0,ll 39,3-43,7 44,42±0,13 39,7-47,1 44,18±0,24 42,6-47,5
aV 44,30±0,14 42,8-47,7 44,88±0,16 42,2-47,6 44,55±0,14 41,4-48,5 44,85±0,25 42,3-47,3
PV 25,87±0,18 24,3-29,4 25,82±0,14 24,3-28,5 26,67±0,15 23,7-31,7 26,87±0,25 24,4-30,5
VA 22,75±0,19 20,8-26,6 22,51±0,18 20,7-25,6 25,55±0,14 21,6-28,1 25,38±0,24 22,9-28,3
aA 67,78±0,16 65,9-71,1 67,97±0,22 65,2-72,7 68,21±0,16 65,3-72,6 68,62±0,30 65,2-73,7
pA 12,71±0,l 11,1-15,7 13,26±0,10 12,3-15,2 13,32±0,07 12,2-15,2 13,65±0,14 12,5-15,5
hD 17,16±0,07 16,6-18,4 17,79±0,12 16,5-19,3 15,82±0,12 13,6-19,3 15,71±0,17 14,5-18,7
ID ll,32±0,08 10,3-13,6 10,51±0,10 9,3-12,1 10,88±0,08 9,3-13,1 10,65±0,15 9,5-13,5
hA ll,91±0,08 10,6-13,1 12,08±0,ll 10,2-14,2 10,77±0,ll 8,6-13,6 ll,09±0,17 9,6-13,3

IA 12,62±0,09 11,3-14,4 12,47±0,09 12,3-14,4 12,39±0,07 10,3-14,2 12,53±0,12 11,3-14,3
15,98±0,09 15,2-18,7 15,17±0,16 13,2-17,2 15,87±0,06 14,2-18,7 16,13±0,14 15,4-18,7

IV 16,16±0,09 15,3-18,7 16±0,ll

Me

14,6-17,4

ристические пок

16,00+0,06

азатели

14,3-18,7 15,82±0,17 14,2-18,2

ID 3,58±0,05 3-4 3,63±0,06 3-4 3,7±0,05 3-5 3,54±0,08 3-4
IID 9,29±0,07 8-11 9,31±0,09 8-11 9,22±O,O6 8-10 9,34±0,10 8-10
IA 3,76±0,04 3-4 3,69±0,05 3-4 3,69±0,04 3-4 3,78±0,07 3-4
IIA ll,82±0,09 10-13 ll,78±0,13 10-14 ll,55±0,07 10-13 ll,49±0,12 10-13
Pn 14,06±0,07 12-15 14,24±0,07 13-15 14,15±0,07 12-16 14,49±0,ll 12-16
Vn 10,32±0,05 9-11 10,00±0,06 9-11 10,26±0,04 9-11 10,25±0,08 9-11

Sp. br 41,59±0,19 36-47 41,85±0,18 37-47 42,86±0,16 37-47 43,37±0,35 37-47
ll.n 7O,85±O,31 65-78 70,42±0,34 65-76 72,01±0,26 65-81 72,10±0,69 66-80

Vt 58,2±0,13 54-61 58,24±0,13 55-61 58,44±0,l 55-61 58,63±0,21 56-61



Таблица 2

Пластические и меристические признаки сига бассейна р. Печоры

Признак

Колва
Туводный, n=l 10, 
возраст 2+ - 3+, 

n($)=45; n(d)=65

Уса
Печора

Полупроходной *, п=48, 
возраст 4+ - 8+, 

п(?)=17;п((?>31

Неполовозрелый, n=114, 
возраст 2+ - 3+, 

n($)=51;n(<?)=63

Половозрелый, п=60, 
возраст 5+ - 8+, 

п(2)=28; n(d>32

M+ m lim M± m lim М± m lim М+ m lim

АС, мм 211,9±2,1 168-250 218,42±1,4 180-253 336,23±1,92 287-389 359,08±5,24 264-416

В % к длине головы

аО 24,4±0,13 22,2-27,1 24,67±0,15 21,2-28,7 28,1±0,26 24,7-31,8 25,98±0,29 23,3-30,7
О 26,31±0,ll 23,1-29,2 26,61±0,12 22,4-30,3 21,2±0,13 20,3-24,7 21,64±0,19 20,4-25,3

рО 51,42±0,30 46,7-58,3 52,01±0,33 45,2-58,7 52,77±0,29 48,4-58,8 52,53±0,28 47,2-57,3
ЬС 63,38±0,34 56,6-72,4 63,7±0,31 58,3-72,4 71,00±0,48 63,2-79,5 72,59±0,48 67,2-80,4
т 10,20±0,ll 7,3-12,7 10,45±0,08 8,4-12,3 9,78±0,14 8,7-12,1 10,33±0,13 8,7-12,5

1т 25,40±0,18 22,3-30,4 25,61±0,18 20,2-30,7 24,72±0,19 20,2-28,8 25,19±0,22 22,2-28,2

f 27,67±0,19 24,6-31,6 27,23±0,19 22,3-31,4 28,53±0,23 26,7-33,2 29,84±0,28 26,7-34,7

Id 38,00±0,22 32,1-42,1 37,72±0,23 32,2-43,7 36,05±0,28 32,4-40,8 34,84±0,23 32,4-39,2
ha 10,54±0,12 8,3-13,5 10,67±0,14 8,2-15,4 12,62±0,18 10,4-16,5 12,90±0,15 11,2-16,2

la 13,53±0,15 11,7-16,6 13,51±0,18 10,3-16,7 10,5±0,16 8,2-12,1 11,07±0,18 8,3-13,5

В % к длине тела AC -

С 19,87±0,15 17,7-22,5 19,69±0,14 17,6-22,2 18,22±0,15 15,3-20,6 17,52±0,14 15,6-19,5
н 20,42±0,11 18,4-22,3 19,91±0,10 18,3-22,6 23,05±0,20 20,6-26,7 24,09±0,24 21,9-28,6
h 7,07±0,06 6,8-8,4 6,95±0,05 6,3-8,5 7,42±0,08 6,3-8,5 7,36±0,10 6,5-9,5

Ad 41,77±0,14 39,2-46,5 41,8±0,17 38,5-47,6 43,02±0,20 40,9-46,6 42,12±0,21 38,9-45,7
pD 42,65±0,17 39,2-48,6 42,17±0,16 39,3-47,7 41,08±0,17 38,7-43,1 42,45±0,25 38,6-45,5
aV 45,73±0,19 42,8-50,7 45,84±0,20 42,2-50,6 45,92±0,23 42,4-49,5 47,07±0,23 43,3-50,3
pV 27,85±0,14 25,3-31,4 27,59±0,18 24,3-31,5 28,13±O,23 25,7-31,7 28,78±0,22 25,4-32,5
VA 25,8±0,ll 24,8-28,6 25,48±0,10 24,7-28,6 26,13±0,21 24,6-29,1 25,83±0,22 23,9-29,3
aA 69,74±0,18 66,9-75,1 70,07±0,20 66,2-75,7 72,07±0,35 69,3-78,6 71,38±0,28 68,2-76,7

Меристические признаки
ID 4,13±0,05 3-5 4,16±0,05 3-5 4,2±0,05 3-5 4,05±0,05 3-5
IID ll,54±0,09 10-13 ll,48±0,09 10-13 ll,3±0,09 10-13 11,03±0,09 10-13
IA 3,92±0,03 3-4 3,88±0,03 3-4 3,85±O,O3 3-4 3,81±0,05 3-4
IIA 12,65±0,08 11-14 12,70±0,08 11-14 12,43±0,08 11-14 12,69±0,09 11-14
Pn 14,69±0,04 14-15 14,73±0,04 14-15 14,75±0,04 14-15 14,93±0,03 14-15
Vn 10,80±0,04 10-11 10,89±0,03 10-11 10,88±0,04 10-11 10,78±0,06 10-11

Sp. br. 22,00±0,13 19-25 22,40±0,12 19-25 22,23±0,13 19-25 22,72±0,24 19-26
Il 86,40±0,37 77-95 86,11 ±0,23 77-92 86,22±0,37 81-92 86,93±0,47 78-94
Vt 60,17±0,10 59-63 60,18±0,09 59-63 59,94±0,10 59-62 60,65±0,13 59-63

Примечание. * - для меристических признаков: п = 58; возраст 2+ - 9+.



Таблица 3

Меристические признаки пеляди бассейна р. Печоры

Признаки

Уса
Печора, п=100

(Новоселов, Решетников, 1988)
Неполовозрелая, 

п=26, возраст 2+ - 3+, 
п(?)=8,п (<?)=! 6

Половозрелая, 
п=38, возраст 3+ - 4+, 

п(О>22,п ((?)=! 6

М± m lim М± m lim М+ m lim

ID 3,85*0,07 3-4 3,87*0,06 3-4 3,4*0,05 3-4
IID 9,35*0,10 9-10 9,55*0,09 9-11 10,9*0,06 10-12
IA 3,50*0,10 3-4 3,39*0,08 3-4 3,10*0,03 3-4
ПА 12,96*0,16 12-15 13,24*0,16 12-15 14,5*0,05 13-16
Р 14,92*0,13 14-16 14,86*0,10 14-16 14,9*0,05 14-16
V 11,16*0,07 11-12 11,14*0,06 11-12 10,2*0,04 10-12

Sp. br. 58,23*0,62 52-63 59,68*0,26 54-64 56,9*0,41 49-63
и 87,04*0,60 82-94 86,58*0,49 81-94 87,4*0,38 77-94
Vt 58,90*0,28 57-62 59,33*0,28 57-63 - -

Примечание. Прочерк обозначает отсутствие данных.



Приложение 187

Биологические показатели полупроходной ряпушки р. Усы 
по данным осенних контрольных уловов

Таблица 4

Воз
раст п,%

Самок,
%

Длина АС, мм Масса, г
М±т lim М* т Пт

2+ 5(17) 40
1995

174,0*8,2
Г.

150-192 45,4*5,8 32-59
3+, 8(28) 75 194,9*4,6 179-215 64,9*5,7 46-96
4+ 12(41) 75 206,8*3,8 172-221 77,9*4,4 41-103
5+ 4(14) 100 223,0*9,5 208-249 104,5*17,1 74-153
Всего 29(100) 72 200,1*3,8 150-249 72,4*4,6 32-153

2+ 6(15) 25
1997

159,8*0,8
Г.

159-162 33,8*1,8 32-39
3+ 29(73) 63 170,4*1,2 159-176 39,5*1,1 30-49
4+ 5(12) 67 192,7*7,3 178-200 62,7*9,8 44-77
Всего 40(100) 58 171,6*2,1 159-200 41,5* 2,0 32-77

2+ 4(Ю) 0
1998

164,5*2,9
Г.

159-170 39,0*1,3 36-42
3+ 31 (77) 41 180,0*1,3 164-190 52,6*1,8 33-74
41- 5(13) 100 206,4*4,4 195-220 79,4*7,1 60-103
Всего 40(100) 43 181,8*2,0 159-220 54,6*2,3 36-103

2+ 8(19) 50
2000

166,0+6,1
Г.

155-177 45,1*6,3 34-56
31- 22(52) 55 183,3*4,0 163-200 61,7*4,6 42-82
41 8(19) 50 200,3*3,2 194-208 78,1*7,5 65-92
5+ 4(Ю) 100 229,5*9,5 220-239 147,8*2,8 145-151
Всего 42(100) 57 187,6*4,6 155-239 69,9*6,7 34-151

2+ 6(Ю) 50
2001

169,0*2,4 160-178 42,4*3,0 31-55
3+ 13(21) 58 182,4*2,6 165-205 51,3*3,2 31-97
4+ 42(68) 100 211,3*1,9 209-215 82,7*6,0 71-91
5+
Всего

КО

62(100)
100
61 201,6*2,9

239
160-239 72,9*3,4

125
31-125

2+ 9(19) 57
2002

160,9*2,0 152-165 33,3*1,5 28-40
3+ 37 (76) 68 177,3*1,2 170-190 45,4*1,3 35-62
4+ 2(5) 100 209,7*0,3 209-210 82,0*5,6 71-89
Всего 48(100) 68 175,6*2,1 152-210 44,7*2,2 28-89

2+ 38(15) 42
Все го, 

165,2*1,1
ЦЫ

150-192 39,5*1,1 31-40
3+ 140(54) 58 178,9*1,0 159-215 50,0*1,2 30-97
4+ 74(28) 87 207,8*2,1 172-220 79,8*2,7 41-103
5+ 9(3) 100 227,7*6,4 208-249 126,0*13 74-153
Всего 261(100) 66 186,8*1,3 150-249 59,6*1,5 31-153

Примечание. Орудие лова гхгловый невод длиной 150 м с ячеей в приводе 18 мм.
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Таблица 5

Биологические показатели туводной ряпушки р. Усы из летних контрольных уловов

Воз
раст п, %

Поло
возре
лые,

%

Са
мок,

%

Длина АС, мм Масса, г

М±т lim М± т lim

1+ 4(Ю) 0 25
1997 г. 
94,0+3,0 89-101 17,3+1,7 14-21

2+ 8(21) 13 50 113,3+2,2 107-123 19,5+0,2 19-20

3+ 13 (33) 69 31 150,2+3,7 125-172 37,7+3,6 21-53

4+ 14(36) 100 64 175,9+3,0 161-191 56,1+3,8 43-77

Всего 39(100) 62 46 146,1+4,9 89-191 38,5+3,0 14-77

1 + 2(7) 0 50
1998 г. 
108,0+10,0 98; 118 18,0+3,0 15; 21

2+ 6(18) 40 40 118,0+4,7 105-133 19,4+0,2 22-32

3+ И (36) 50 40 148,0+4,2 126-164 36,0+4,5 21-53

4+ 12(39) 100 55 173,6+3,2 159-191 55,2+4,6 42-78

Всего 31 (100) 65 48 149,5+4,5 105-191 39,1+3,4 22-78

2+ 3(Ю) 33 67
2000 г.
112,7+1,9 109-115 19,7+0,3 19-20

3+ 14 (46) 29 57 157,9+2,9 137-170 40,9+2,6 31-59

4+ 11 (37) 100 73 179,4+3,2 162-200 59,5+4,2 43-83

5+ 2(7) 100 100 212,5+7,5 205; 220 100,0+15,0 85; 115

Всего 30(100) 60 67 164,9+4,6 109-220 49,5+4,0 19-115

1 + 6(6) 0 33

Все годы

98,7+4,8 89-118 17,5+1,4 14-21

2+ 17(17) 24 47 114,9+1,9 105-133 19,5+0,1 19-32

3+ 38 (38) 40 42 152,5+2,1 125-172 38,4+2,0 21-59

44- 37 (37) 100 65 176,2+1,8 159-200 56,8+2,4 22-83

5+ 2(2) 100 100 212,5+7,5 205; 220 100,0+15,0 85;115

Всего 100(100) 58 52 152,8+2,9 89-220 42,0+2,1 14-115

Примечание. Орудие лова - тягловый невод длиной 150 м с ячеей в приводе 18 мм.
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Биологические показатели туводной ряпушки р. Усы 
□о данным осенних контрольных уловов

Таблица 6

Воз
раст п, %

Поло
возре
лые,

%

Са
мок,

%

Длина АС, мм Масса, г

М±т lim М±т lim

1+г 18(52) 0 63

1997 г.

127,0+2,0 119-136 22,0+1,0 17-29

2+ 12(34) 0 80 154,8+2,5 148-161 34,7+2,0 29-40

3+ 5(14) 0 100 169,0+1,0 168-170 45,0+4,0 41-49

Всего 35(100) 0 73 142,5+4,7 119-170 29,6+2,5 17-49

1+ 34 (57) 0 47

1998 г.

141,0+2,0 126-156 25,0+1,0 20-36

2+ 26 (43) 0 85 154,4+1,5 146-162 33,3+1,4 27-41

Всего 60(100) 0 63 146,8+1,7 126-162 28,6+1,1 20-41

1 + 19(33) 0 50

2000 г.

126,0+3,0 115-149 28,0+4,0 25-32

2+ 39(67) 0 60 144,8+1,4 135-165 35,6+1,1 30-47

Всего 58(100) 0 57 138,6+2,1 115-165 33,1+1,0 25-47

1+ 24 (55) 0 58

2001 г.

129,0+2,0 116-142 31,0+1,0 25-39

2+ 20 (45) 0 50 153,3+3,2 142-172 37,2+2,4 29-48

Всего 44(100) 0 55 140,0+3,3 116-172 33,8+1,4 25-48

1+ 14(64) 0 29

2002 г.

129,0+5,0 120-155 28,0+1,0 24-31

2+ 8(36) 0 0 145,0+9,1 125-165 33,5+0,3 33-34

Всего 22(100) 0 18 134,8+4,8 120-165 30,0+1,1 24-34

1 + 109 (50) 0 50

Все годы

131,9-i 1,0 115-156 26,7+4,2 17-39

2+ 105 (48) 0 62 150,0+1,4 125-172 35,1+1,3 27-48

3+ 5(2) 0 100 169,0+1,0 168-170 45,0+4,0 41-49

Всего 219(100) 0 57 141,4+1,3 115-172 31,1+1,2 17-49

Примечание. Орудие лова тягловый невод длиной 150 м с ячеей в приводе 18 мм.
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Биологические показатели туводной ряпушки р. Колвы 
по данным летних контрольных уловов

Таблица 7

Воз
раст п, %

Поло
возре
лые,

%

Са
мок,
%)

Длина АС, мм Масса, г

М±т lim М± т Нт

0+ 2(8) 0

1996 г.

69,5 69; 70 2,5 2; 3
1+ 3(14) 0 50 112,0*2,0 110-114 10,7*0,9 9-12
2+ 14(56) 8 46 132,1 ±2,4 120-144 23,0*2,0 15-33
3+ 5(22) 60 40 166,6*3,0 159-176 46,0*3,2 38-54
Всего 24(100) 22 43 131,6*5,8 69-176 24,5*3,3 2-54

0+ 5(П) 0

1997 г.

70,0*2,8 59-74 4,1*0,3 1-3
1+ 11 (25) 0 45 105,5*1,6 100-115 16,5*0,8 9-14
2+ 19(44) 50 22 138,9*2,8 117-155 21,1*1,1 17-42
3+ 9(20) 78 33 166,8*3,3 157-185 47,2*2,8 44-63
Всего 44(100) 37 28 128,4*4,7 59-185 23,4*1,6 1-63

0+ 4(13) 0

1998 г.

52,0*1,9 47-56 3,8*0,3 4-5
1+ 6(19) 0 33 100,7*3,1 89-112 17,6*1,3 6-15
2+ 15(49) 0 21 128,3*1,8 118-146 23,5*1,3 15-32

3+ 7(16) 60 100 145,6*3,1 137-156 24,3*8,6 25-34
4+ 1 (3) 100 0 - 180 - 48
Всего 33 (100) 15 33 119,3*5,6 47-156 21,0*1,3 4-48

0+ 2(6) 0

2000 г.

71,5 71; 72 5,5 5; 6
1+ 12(33) 0 50 121,3*0,8 118-125 12,1*0,6 15-18
2+ 13(36) 54 46 143,2*2,8 126-158 21,3*0,8 22-38
3+ 9(25) 78 89 170,3*2,8 153-179 23,8*1,0 33-59
Всего 36(100) 41 56 138,7*4,3 71-179 18,0*0,8 5-59

0+ 13(9) 0

Все годы

64,6±4,2 47-74 4,0*0,7 1-6
1+ 32 (24) 0 44 111,1*1,8 89-125 14,5*0,7 6-18
2+ 61 (44) 30 33 135,7*1,5 117-158 22,2*1,2 15-42
3+ 30 (22) 70 67 162,9*2,3 137-185 34,6*2,0 33-63
4+ KD 100 0 - 180 - 48
Всего 137(100) 29 39 129,5*2,6 47-185 21,6*1,4 1-63

Примечание. Орудие лова - тягловый невод длиной 50 м с ячеей в приводе 4 мм.
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Таблица 8
Биологические показатели туводной рннушки р. Колвы 

но данным осенних контрольных уловов

Воз
раст п, %

Поло
возре
лые,

%

Са
мок,

%

Длина АС, мм Масса, г

М±т lim М±га lim

0+ 8(18) 0
1996 г. 
74,8+3,6 56-90 3,4+0,5 1-6

1+ 11 24 (55) 0 25 114,8+1,9 96-131 19,0+0,9 11-26
2+ 8(18) 0 63 134,8+2,8 124-147 23,2+1,9 15-32
3+ 4(9) 0 100 157,3+4,4 146-167 24,3+8,6 33-48
Всего 44(100) 0 34 115,0+3,8 56-167 17,4+1,3 1-48

0+ П(41) 0
1997 г. 
79,9+2,1 59-92 4,1+0,3 1-6

1+ 19(47) 0 37 125,8+1,9 110-137 16,5+0,8 11-24
2+ 3(7) 0 33 151,3+2,6 147-156 21,1+1,1 20-23
3+ 2(5) 0 0 163,5 157; 170 47,0 44; 50
Всего 41(100) 0 20 110,5+4,5 59-170 13,1+1,6 1-50

0+ 14(25) 0
1998 г. 
77,6+2,1 59-89 3,8+0,3 1-6

1+ 23 (40) 0 39 115,8+3,3 89-137 17,611,3 5-25
2+ 16(28) 0 44 133,9+2,2 122-147 23,5+1,3 17-31
31 4(7) 0 100 157,3+4,4 146-167 24,3+8,6 28-37
Всего 57(100) 0 35 114,4+3,5 59-167 16,3+1,3 1-37

0+ 15 (27) 0
2000 г. 
79,3+3,2 59-97 5,1+0,6 1-8

1 + 32 (59) 0 44 119,5+0,8 102-119 12,1+0,6 6-16
21- 4(7) 0 50 136,0+0,9 134-138 21,3+0,8 20-23
3+ 4(7) 0 75 153,5+1,8 149-157 23,8+1,0 21-26
Всего 55(100) 0 35 112,2+3,0 59-157 11,7+0,8 1+26

0+ 7(17) 0
2001 г. 
71,0+2,5 58-79 3,0+0,3 1-4

1 г 17(40) 0 47 115,5+2,1 101-126 16,4+1,0 8-21

2+ 16(38) 0 44 131,9+2,2 120-145 23,5+1,3 18-35
3-1 2(5) 0 100 150,0+5,0 145-155 24,3+8,6 26; 31
Всего 42(100) 0 40 116,0+3,6 58-155 17,2+1,3 1-33

0+ 5(14) 0
2002 г. 
73,0+4,9 61-86 2,9+0,7 1-5

11- 9(25) 0 56 118,4+3,4 98-130 18,4+2,3 7-25
2+ 20(55) 0 70 133,3+1,8 122-147 23,4+1,0 19-30
31 2(6) 0 100 154,5 153;156 15,5 30; 35
Всего 36(100) 0 58 122,4+3,9 61-156 18,9+1,4 1-35

0+ 66 (24) 0
Все годы 
77,3+1,2 56-97 4,0+0,2 1-8

Н 124(45) 0 40 118,2+1,0 89-137 16,2+0,4 6-33
2+ 67 (25) 0 56 134,3+1,1 120-147 23,2+0,5 16-33
31 18(6) 0 83 156,0+1,8 145-170 25,7+2,0 16-50
Всего 275 0 36 114,8+1,5 56-170 15,6+0,6 1-50

Примечание, Орудие лова - тягловый невод длиной 50 м с ячеей в приводе 4 мм.



Таблица 9

Показатели зообентоса водных объектов в зоне Возейского н Верхневозейского нефтяных месторождений

№
пробы

Группы зообентоса
ВсегоChironomidae Oligochaeta Mollusca Hirudinea Heleidae Trichoptera Plecoptera Ephemeroptera Diptera

n.det Другие

1 142
0,02

8
<0,01

50
0,58 - 17

0,01 - 42
0,07

8
<0,01

133
0,06

125
<0,01

525
0,07

2 200
0,03

42
0,08

42
0,21 - 192

0,12 - 42
0,08

8
<0,01 - 17

<0,01
543
0,54

3 467
0,25

8
0,08

17
0,21 - 67

<0,01 - 8
<0,01 - 8

0,15
250

<0,01
825
0,72

4 25
<0,01

83
0,08 - - - - - - - - 83

0,08
5 25

<0,01 - - - - - - - - - 25
<0,01

6 692
0,40

25
<0,01 - - 150

0,12
25

<0,01
25

<0,01
25

<0,01
92

0,06
25

<0,01
1059
0,63

7 25
<0,01

33
0,01 - - - - - - - - 58

0,01
8 42

0,02
17

0,17
150
0,10

58
2,83 - - - - - 25

0,19
292
3,31

9 25
0,04

25
<0,01

192
0,86

17
0,75 - - - - - 192

0,25
451
1,91

10 42
0,05

58
<0,01

242
1,67 - - - - - - 158

0,04
500
1,77

И - 208
0,28

17
2,63 - - - - - - - 225

2,91

12 92
0,03

33
0,26

83
0,06

25
1,17 - - - - - 50

0,11
283
1,63

13 608 17 42 42 50 17 167 83 1026
0,36 0,06 0,03 0,57 0,01 <0,01 2,31 0,03 3,38

14 50 100 17 33 17 42 259
0,05 0,17 0,16 0,67 0,01 0,01 1,07

15 142 17 17 17 25 33 8 642 901
0,07 0,67 0,08 0,02 0,32 0,03 <0,01 0,03 1,16

16 200
0,03

17
0,06 - - 42

0,03 - - - - 25
<0,01

284
0,13

17 - - - - - - - —

18 267
0,17 - - - 17

0,03
8

0,04
33

<0,01 - 42
0,02

25
<0,01

392
0,28

19 783 8 17 8 17 33 866
0,56 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 0,03 0,64

Примечание. Нумерация проб соответствует нумерации в табл. 43 и на рис. 32. Над чертой - численность (экз./м2), под чертой био
масса (г/м ). Среди группы «Другие» встречены Nematoda, Cladocera, единично — Corixidae sp. Прочерки обозначают отсутствие групп бес
позвоночных в пробах.
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Рис. 1. Река Уса (левый берег) в районе о-ва Дибож, 1997 г. Фото М.Д. Туманова

Рис. 2. Река Колва (правый берег) в районе устья р. Хатаяха, 2005 г. Фото М.Д. Туманова



Приложение 195

Рис. 3. Озеро Щучье-1, 2005 г. Фото М.Д. Туманова

Рис. 4. Река Уса (левый берег) в районе устья р. Баган, 2005 г. 
Неводной облов тони. Фото М.Д. Туманова
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Рис. 5. Возейское месторождение, 2008 г. Обвалованный участок, залитый иефтыо. 
Па среднем плане высотная факельная горелка. Фото М.Д. Туманова

Рис. 6. Усинское месторождение, 2008 г. Наземная факельная горелка. 
Фото М.Д. Туманова
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Рис. 7. Возейское месторождение, 2008 г. Заброшенная нефтеулавливающая дамба 
на р. Бадью. Фото М.Д. Туманова

Рис. 8 Усинское месторождение, 2008 г. Заброшенная нефтеулавливающая дамба 
на руч. Безымянный-1 Фото М.Д. Туманова
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Рис. 9. Возейское месторождение, 2008 г. Фото М.Д. Туманова.
Сильно замазученный участок - обочина дороги - используется в качестве свалки 

промышленного мусора и бытовых отходов

Рис. 10. Участок разлива нефти на Верхневозейском месторождении, 2008 г.
Фото М.Д. Туманова.

Плодородный слой почвы снят (а), нефть с поверхности самотеком собирается в отводные 
канавы (б), по которым стекает вниз по рельефу. Ниже по рельефу в 800 м в залесенной 

низине сделана обваловка, где скапливается вымываемый из канав замазученный 
грунт (в), при этом часть его и обводненная нефть стекают дальше в направлении 

русла руч. Безымянный-6.
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Рис. 11. Участок разлива нефти на Возейском месторождении, 2008 г. 
Фото М.Д. Туманова

Рис. 12. Участки разлива пластовых вод и нефтесодержащей жидкости на Всрхневозей- 
ском месторождении. Фото М.Д. Туманова.

А - оз. Щучье-З до проведения нефтеочистных работ; б - на береговом склоне озера про
рыта нафтесборная канава, в которой сделан гидрозатвор, 2003 г.; в - р. Сандивей в 5 км 

выше устья загрязнена нефтью, разлившейся из нефтепровода в районе пересечения 
притока р. Лызаю (80 км выше от устья р. Сандивей), 2004 г.
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Рис. 13. Участок разлива 
пластовых вод на Усинском 

месторождении, 2008 г. 
Фото М.Д. Туманова. 
а - отложения солей, 

оставшиеся после высыхания 
жидкости

Рис. 14. Гидрозатвор на руч. Безымянный-3, 2008 г. Фото М.Д. Туманова. 
Введен в эксплуатацию в 2000 г.

Рис. 15. Боновое загра
ждение, установленное 
на приустьевом участке 
руч. Воргаёль, 2003 г.
Фото М.Д. Туманова
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Рис. 16. Участок береговой 
полосы оз. Щучье-3 до 

и после технической
чистки от нефти.

Фото Д.С. Воробьева из: 
Лушников и др., 2006

Рис. 17. Внешний вид установки комплексной нефтеочистки на оз. Щучье-3, 2005 г. 
Фото М.Д. Туманова.

/ - приемная емкость с гидрозатвором; 2 - минеральный фильтр; 3 - синтетический 
фильтр; 4 - сливной канал с активными бонами;

5 - сброс воды в озеро. Нумерация блоков та же, что и на рис. 32
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