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ПРИ ЗАГРЯЗНЕНИИ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ  
НЕФТЕПРОДУКТАМИ
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В рамках настоящего исследования в нижнем течении р. Северной Двины за лет-
ние периоды 2023–2025 гг. приведены результаты анализа количественных (чис-
ленность и  биомасса) и  качественных (таксономический состав) показателей  
зообентоса, а  также содержание нефтепродуктов в  донных отложениях. Всего  
в  таксономическом составе зообентоса за  периоды исследований было обна-
ружено 28 видовых и  надвидовых таксонов донных беспозвоночных. Наиболь-
шие доли по  численности и  биомассе имели представители олигохет, личинок 
хирономид, двустворчатых и  брюхоногих моллюсков. За  периоды исследова-
ний и среди всех изученных участков р. Северной Двины максимальные значения  
количественных показателей были отмечены в черте г. Новодвинска летом 2023 г. 
за  счет большого количества двустворчатых моллюсков. У  железнодорожного  
моста максимальные количественные значения за три года были отмечены летом 
2024 г., в районе д. Гневашево и в приустьевом взморье – летом 2023 г., в с. Усть-
Пинега – летом 2025 г. Наибольшие концентрации нефтепродуктов в донных отло-
жениях были зафиксированы в 2024 г. на участке приустьевого взморья (28,3 мг/кг)  
и в 2025 г. в районе железнодорожного моста (25,3 мг/кг). С 2023 по 2025 г. связь 
между количественными показателями зообентоса и  концентрацией нефте
продуктов практически отсутствует.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: нижнее течение р. Северной Двины; зообентос; таксономиче-
ский состав; численность; биомасса; донные отложения; нефтепродукты
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The article reports the results regarding zoobenthos quantities (abundance and biomass) 
and taxonomic composition, as well as the oil pollution of sediments in the lower reaches 
of the Northern Dvina River from surveys carried out in the summer periods of 2023–
2025. A total of 28 species and supraspecific taxa of benthic invertebrates were identi-
fied in the taxonomic composition of zoobenthos during the study periods. Representa-
tives of oligochaetes, chironomid larvae, bivalves, and gastropods had the largest shares  
in abundance and biomass. The highest quantities across the survey periods and the stu
died sections of the Northern Dvina were recorded within the city of Novodvinsk in the 
summer of 2023 due to high abundance of bivalves. At the railway bridge, zoobenthos 
quantities were the highest in the summer of 2024, in the Gnevashevo village area and 
in the estuarine coastal area – in the summer of 2023, and in the village of Ust-Pinega –  
in the summer of 2025. The highest concentrations of oil products in sediments were 
recorded in 2024 in the estuarine area (28.3 mg/kg) and in 2025 near the railway bridge 
(25.3 mg/kg). Between 2023 and 2025, there was practically no correlation between 
zoobenthos quantities and the concentration of oil products.

K e y w o rd s: Lower reaches of the Northern Dvina River; zoobenthos; taxonomic compo-
sition; abundance; biomass; bottom sediments; oil products
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Введение

Река Северная Двина, одна из  крупней-
ших водных артерий Европейского Севера  
России, играет ключевую роль в  формирова-
нии экосистемы Белого моря. Нижнее тече-
ние и  устьевая область данной реки испыты-
вают значительную антропогенную нагрузку,  
связанную с  гидромеханизированными ра-
ботами, судоходством, лесосплавом, транс-
граничным переносом (перенос веществ 
по  воздуху и  их оседание) загрязняющих ве-
ществ и т. д. [Никаноров и др., 2010; Кузнецов,  
Федоров, 2014; Новоселов, Студенов, 2014]. 
Особую экологическую проблему представ-
ляет загрязнение водной среды нефтепро-
дуктами, которые, обладая высокой устой-
чивостью и  токсичностью, аккумулируются  
в  донных отложениях, становясь постоянным 
источником вторичного загрязнения и  оказывая  
долгосрочное воздействие на  донные сооб-
щества [Галинуров и  др., 2011]. Загрязнение  
водоемов нефтепродуктами как таковое  

представляет собой комплексный процесс по-
ступления, трансформации и накопления в во-
дной среде и  донных отложениях смеси угле-
водородов, приводящий к стойким негативным 
изменениям физико-химических свойств [Кор-
шунова, Логинов, 2019].

Донные отложения водоемов выполняют 
ключевую роль в  функционировании водных 
экосистем, выступая как депо для биогенных 
элементов, так и  средой обитания для гидро-
бионтов. Таким образом, донные отложения 
под воздействием нефтепродуктов преобра-
зуются в постоянный источник токсикантов для 
всей водной толщи, определяя хронический  
характер воздействия на экосистему [Томилина 
и др., 2009].

Существует несколько путей воздействия 
нефтепродуктов на зообентос. Например, поли
циклические ароматические углеводороды 
(ПАУ), попадая в  водоемы, сорбируются взве-
шенными частицами, оседают и  накапливают-
ся в донных отложениях, что способствует вклю-
чению этих соединений в  трофические цепи  



157
Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2026. № 7

гидробионтов. Присутствие ПАУ в  грунте 
и пище вызывает у донных организмов наруше-
ния метаболизма, функций нервной системы 
и репродукции. Это приводит к снижению жиз-
неспособности гидробионтов и  к  вторичному 
загрязнению вод водоемов [Никаноров, Стра-
домская, 2008].

Влияние нефтепродуктов может выражать-
ся в  упрощении структуры зообентосных со-
обществ: снижается общее видовое богатство 
и  таксономическое разнообразие, исчезают  
наиболее чувствительные виды (ручейники, 
моллюски). К  примеру, по  данным А. Ю. Кли-
шина [Клишин, 2016], у  моллюсков рода Unio 
под воздействием нефти происходили измене-
ния внутренних органов, а  именно нарушения 
строения эпителиальной ткани жабр, кишечни-
ка, почечного мешка. Соответственно, их мес
то занимают таксоны, более устойчивые к  за-
грязнению, такие как олигохеты и хирономиды 
[Холмогорова, 2007]. Это ведет к тому, что про-
исходит деградация донных сообществ  – сни-
жаются их количественные показатели (чис-
ленность и  биомасса), нарушаются трофиче-
ские связи и пространственное распределение  
[Константинов, 1986]. Отметим также, что со-
гласно исследованию И. Е. Липпо [Липпо, 
2025], фильтрационная способность двуствор-
чатых моллюсков изменяется в  зависимости 
от  вида и  возраста, и  наибольшей устойчиво-
стью к  воздействию нефтепродуктов среди  
изученных видов двустворчатых моллюсков  
обладала Dreissena polymorpha.

Ухудшение состояния зообентоса проис-
ходит как при непосредственном контакте 

с нефтепродуктами, накапливающимися в дон-
ных осадках, так и  вследствие токсического  
воздействия веществ, растворенных в  воде 
[Кириевская, 2017].

Однако, несмотря на аккумуляцию загрязни-
телей в  грунте, донные сообщества проявля-
ют более высокую толерантность к  нефтяному 
загрязнению (за  счет своей фильтрационной  
активности) по  сравнению с  планктоном и  ры-
бами [Воробьев, 2006; Ларин и др., 2009].

Целью данного исследования является 
оценка качественных и  количественных пара-
метров сообществ зообентоса нижнего тече-
ния р. Северной Двины в  условиях различной 
степени загрязненности донных отложений  
нефтепродуктами.

Отметим, что полученные результаты  
по  оценке качественных и  количественных 
показателей донных организмов за  летний 
период 2023 г. в  нижнем течении р. Север-
ной Двины уже были опубликованы в  рам-
ках предыдущей статьи [Бурмагин, Мат-
веев, 2024]. Мы продолжили мониторинг,  
и в данной статье отражена динамика за  2024– 
2025  гг., а  также оценено влияние нефте
продуктов на зообентос.

Материалы и методы

Пробы грунта отбирались с  2023 по  2025 г. 
в  летний период (август–сентябрь) на  пяти 
участках нижнего течения р. Северной Двины. 
С  каждой точки брали по  одной пробе, за  пе-
риод исследований всего отобрано и проана-
лизировано 30 проб (рис. 1).

Рис. 1. Схема участков отбора проб: нижнее течение р. Северной Двины (Архангельская область)

Fig.1. Scheme of sampling sites: lower reaches of the Northern Dvina River (Arkhangelsk Region)



158
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2026. No. 7

Пробы грунта отбирались дночерпате-
лем Петерсена с  площадью захвата 0,025  м 2. 
Промывка проводилась через мельничный 
газ № 23 с  длиной стороны ячейки 0,333  мм.  
Отобранные организмы зообентоса фиксиро-
вались 4 %-ным раствором формалина, ней-
трализованным тетраборатом натрия (для 
большей сохранности донных организмов, 
имеющих кальциевые скелетные элементы). 
Камеральная обработка собранного матери-
ала осуществлялась в  соответствии со  стан-
дартными методами [Руководство…, 1992]. 
Для таксономического определения орга-
низмов был использован стереоскопический  
микроскоп МБС-12, взвешивание каждой 
группы организмов проводилось на электрон-
ных весах KERN EW. В  работе по  определению  
донных животных использовались общепри-
нятые определители [Чертопруд, Чертопруд, 
2011; Определитель…, 2016]. Частоту встре-
чаемости зообентоса в  грунте определяли 
по  методике А. И. Баканова [Баканов, 2005]. 
При выделении преобладающих видов учиты-
вались численность и биомасса гидробионтов. 
Классификацию грунтов определяли в  соот-
ветствии с  ГОСТ [ГОСТ 25100-2020]. Опреде-
ление массовой концентрации нефтепродук-
тов в  донных отложениях выполняли соглас-
но ПНД Ф 14.1:2:4.128-98; Ф 16.1:2.21-98 [Ме-
тодика…, 2012а, б]. Связь численности и био-
массы зообентоса с концентрацией нефтепро-
дуктов оценивали с  помощью коэффициента 
корреляции Спирмена (p) и рассчитывали его 
стандартную ошибку (m).

Результаты и обсуждение

Качественный состав зообентоса

В летние периоды 2023–2025 гг. в  таксоно-
мическом составе зообентоса нижнего течения 
р. Северной Двины было обнаружено 28 видо-
вых и  надвидовых таксонов донных организ-
мов. Наибольшее число таксонов зообентоса 
было отмечено летом 2023 г. (табл. 1).

Таксономический состав донных организмов 
в периоды отбора был представлен тремя груп-
пами: тип Annelida (30,4 % всех обнаруженных 
видов – 2023 г.; 31,2 % – 2024 г.; 26,3 % – 2025 г.), 
тип Arthropoda (30,4 %  – 2023 г.; 20 %  – 2024 г.; 
31,6 % – 2025 г.) и тип Mollusca (39,2 % – 2023 г.; 
43,8 % – 2024 г.; 42,1 % – 2025 г.).

По частоте встречаемости зообентоса 
в грунте летом 2023 г. к константным таксонам 
(встречаемость более 50 %) относились оли-
гохеты (присутствовавшие в  100 % проанали-
зированных проб) и  двустворчатые моллюски 

(77,8 %). Личинки хирономид (44,4 %) и брюхо
ногие моллюски (33,3 %) относились к  второ-
степенным группам (частота встречаемости  
в  пробах 25–50 %). Мокрецы (22,2 %), боко-
плавы (22,2 %), ручейники (11,1 %) и  пиявки 
(11,1 %) относились к случайным группам зоо-
бентоса (частота встречаемости менее 25 %). 
В  летний период 2024 г. к  константным таксо-
нам относились хирономиды (90,9 %), олигохе-
ты (72,7 %) и двустворчатые моллюски (54,5 %). 
Во второстепенную группу входили только мо-
крецы (27,3 %). К случайным группам зообенто-
са относились брюхоногие моллюски (18,2 %), 
бокоплавы (9,1 %) и  пиявки (9,1 %). Летом 
2025 г. константные таксоны были представле-
ны в основном олигохетами (100,0 %) и хироно-
мидами (80,0 %), второстепенные группы – дву-
створчатыми (60,0 %) и  брюхоногими (30,0 %) 
моллюсками, а также мокрецами (30,0 %), слу-
чайные группы  – ручейниками (20,0 %), боко-
плавами (10,0 %) и пиявками (10,0 %).

Полученные данные по  изучению таксоно-
мического состава зообентоса в нижнем тече-
нии р. Северной Двины согласуются с результа-
тами ранее проведенных исследований 2019 г. 
[Новоселов и  др., 2022], где зообентос р. Се-
верной Двины был представлен тремя крупны-
ми таксономическими группами: Arthropoda 
(37,5 % всех обнаруженных видов), Mollusca 
(36,0 %) и  Annelida (21,3 %), а  также с  работой 
по обобщению данных экологического монито-
ринга р. Северной Двины, проведенного с 1996 
по 2019 г. [Студенова и др., 2023], где в нижнем 
течении р. Северной Двины олигохеты и личин-
ки хирономид встречались в  пробах ежегодно  
(кроме 1998 г.), и  их частота встречаемости  
составляла 94,7 %.

Количественный состав зообентоса

При анализе количественных показателей 
отобранные пробы зообентоса были подразде-
лены на четыре района в 2023 г. и на пять рай-
онов в 2024–2025 гг. (добавили с. Усть-Пинега).

В летние периоды 2023–2025 гг. в  черте  
г. Новодвинска максимальные средние зна-
чения численности (1930 экз./м2) и  биомассы 
(1160,9 г/м2) были получены летом 2023 г. за счет 
двустворчатых моллюсков (в основном Dreissena 
polymorpha), численность которых от  общей 
доли составляла 53,4 %, а  биомасса  – 86,5 % 
[Бурмагин, Матвеев, 2024]. Летом 2024 г. основу  
выборки по  численности составляли олигохеты  
(67,4 %  – 440 экз./м2), по  биомассе  – дву-
створчатые моллюски (87,7 %  – 5,7  г/м2). Ле-
том 2025 г. наиболее многочисленной груп-
пой являлись хирономиды (62,3 % – 696 экз./м2), 
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Таблица 1. Таксономический состав зообентоса нижнего течения р. Северной Двины в  летние периоды 
2023–2025 гг.

Table 1. Taxonomic composition of zoobenthos in the lower reaches of the Northern Dvina River in the summer peri-
ods of 2023–2025

№ п/п
No.

Таксономические группы / Taxonomic groups
Летний период / Summer period

2023 2024 2025

Тип Кольчатые черви (Annelida) 

Класс Малощетинковые черви (Oligochaeta) 

1 Oligochaeta sp. + + +

2 Tubifex newaensis (Michaelsen, 1903) + – +

3 Tubifex sp. + + +

4 Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821) – – +

5 Tubificidae sp. + + –

6 Naididae sp. + + –

7 Limnodrilus sp. + – –

Класс Поясковые (Clitellata) 

8 Hirudinea sp. + + –

9 Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) – – +

Тип Моллюски (Mollusca) 

Класс Двустворчатые (Bivalvia) 

10 Sphaeriidae sp. + – +

11 Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) + – –

12 Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) + + +

13 Pisidium amnicum (O. F. Muller, 1774) + + –

14 Sphaerium rivicola (Lamarck, 1818) + – –

15 Unio pictorum (Linnaeus, 1758) + + –

16 Euglesa sp. – + +

Класс Брюхоногие (Gastropoda) 

17 Lymnaea sp. – – +

18 Valvata sp. + + +

19 Viviparus sp. + – +

20 Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) – + +

21 Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) + + +

Тип Членистоногие (Arthropoda) 

Класс Высшие раки (Malacostraca) 

Отряд Бокоплавы (Amphipoda) 

22 Gammarus sp. + – +

Класс Насекомые (Insecta) 

Отряд Двукрылые (Diptera) 

Семейство Комары-звонцы (Chironomidae) 

23 Chironomidae sp. lv. + + +

24 Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758) + + +

Семейство Мокрецы (Ceratopogonidae) 

25 Ceratopogonidae sp. lv. + + +

Отряд Ручейники (Trichoptera) 

26 Sericostoma personatum (Kirby & Spence, 1826) + – +

27 Polycentropodidae sp. lv. + – +

28 Sericostomatidae sp. lv. + – –

Всего таксонов / Total 23 15 19
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основу биомассы составляли брюхоногие мол-
люски (84,2 %  – 88,8 г/м2), главным образом 
за  счет Viviparus viviparus. Средние значения 
зообентоса за  летние периоды составля-
ли: численность  – 887 экз./м2, биомасса  – 
56,0  г/м2. Отметим, что при расчете средних 
значений не учитывались данные за лето 2023 г. 
по причине экстремально высоких величин чис-
ленности и  биомассы, формируемых в  основ-
ном за  счет моллюсков Dreissena polymorpha, 
для которых характерно образование плот-
ных скоплений на  дне водоема и  обрастание 
на различных субстратах, в том числе и на тех-
нических сооружениях.

В районе железнодорожного моста в  лет-
ний период 2024 г. были отмечены максималь-
ные количественные показатели (2103 экз./м2 
и  922,5 г/м2), где по  численности преоблада-
ли олигохеты (37,8 %  – 568 экз./м2) и  по  био-
массе (92,8 %  – 855,9 г/м2)  – двустворчатые 
моллюски. В  летние периоды 2023 и  2025 гг. 
основу по  численности зообентоса формиро-
вали олигохеты (47,1 % – 270 экз./м2 и 31,5 % – 
312  экз./м2, соответственно). По  биомассе 
в  2023 г. преобладали брюхоногие моллюски 
(66,9 % – 177,5 г/м2) [Бурмагин, Матвеев, 2024], 
тогда как в  2025 г.  – двустворчатые моллюски 
(56,5 % – 34,9 г/м2). Средние значения зообен-
тоса составляли: численность  – 1192  экз./м2, 
биомасса – 416,5 г/м2.

В районе д. Гневашево наибольшие по-
казатели численности (1280 экз./м2) и  био-
массы (11,4 г/м2) отмечены летом 2023 г., 
где преобладающими по  численности груп-
пами были олигохеты (65,6 %  – 672 экз./м2) 
и хирономиды (22,6 % – 415 экз./м2), по био-
массе превалировали двустворчатые моллю-
ски (65,8 %  – 7,5 г/м2) [Бурмагин, Матвеев, 
2024]. Летом 2024 г. по  численности преоб-
ладали хирономиды (64,7 %  – 350 экз./м2), 
по биомассе (80,0 % – 3,2 г/м2) – двустворча-
тые моллюски. Летом 2025 г. по  численности 
(56,5 %  – 682  экз./м2) и  биомассе (58,1 %  – 
1,8  г/м2) доминировали хирономиды. Сред-
ние значения зообентоса составляли: чис-
ленность – 1040 экз./м2, биомасса – 8,4 г/м2.

В районе приустьевого взморья р. Север-
ной Двины максимальные значения числен-
ности (1742 экз./м2) и  биомассы (44,9 г/м2) 
были получены летом 2023 г., где наиболь-
шие доли по численности составляли олигохе-
ты (54,4 %  – 947 экз./м2), по  биомассе  – дву-
створчатые моллюски (59,4 %  – 26,7 г/м2) 
[Бурмагин, Матвеев, 2024]. В  летний период  
2024 г. хирономиды преобладали по  чис-
ленности (39,4 %  – 682  экз./м2), а  олигохе-
ты  – по  биомассе (39,0 %  – 4,8 г/м2). Летом 

2025 г. основу по  численности составляли  
хирономиды (40 %  – 284 экз./м2) и  олигохеты 
(36,1 %  – 256  экз./м2), по  биомассе преоб-
ладали ручейники (45,0 %  – 2,7 г/м2). Сред-
ние значения зообентоса составляли: числен-
ность – 1463 экз./м2, биомасса – 29,8 г/м2.

В районе с.  Усть-Пинега максимальные 
показатели численности (1549 экз./м2) и  био-
массы (3,7 г/м2) зообентоса были отмече-
ны летом 2025 г. На  данной станции в  основ-
ном доминировали хирономиды, которые  
являлись преобладающей группой по  чис-
ленности (86,2 % и  74,3 %) и  по  биомассе 
(88,9 % и  56,8 %) в  2024–2025 гг. Средние зна-
чения зообентоса составляли: численность  – 
1390 экз./м2, биомасса – 3,7 г/м2 (рис. 2).

Значения численности по  станциям в  лет-
ний период 2023–2025 гг. варьировали в  пре-
делах от 482 экз./м 2 (лето 2023 г., в черте у ж/д 
моста) до  1930 экз./м 2 (лето 2023 г., район 
в  черте г. Новодвинска). Значения биомас-
сы изменялись от  3,1 г/м 2 (лето 2025 г., рай-
он д. Гневашево) до  1491,6 г/м 2 (лето 2023 г., 
район в черте г. Новодвинска).

Таким образом, наибольшие значения чис-
ленности и биомассы в нижнем течении р. Се-
верной Двины в  летние периоды 2023–2025 гг. 
по  всем исследованным станциям были от-
мечены в  черте г. Новодвинска летом 2023 г. 
за  счет большого количества двустворчатых 
моллюсков. У  железнодорожного моста мак-
симальные значения количественных показа-
телей за  периоды исследований наблюдались 
летом 2024 г., в  районе д. Гневашево  – летом 
2023 г., в приустьевом взморье – летом 2023 г. 
и в с. Усть-Пинега – летом 2025 г.

В целом наибольшие доли по  численно-
сти и  биомассе за  весь период исследова-
ний имели представители олигохет, личи-
нок хирономид, двустворчатых и  брюхоногих 
моллюсков.

Данные результаты сопоставляются с  ра-
ботами М. А. Студеновой и  др. [Студенова 
и др., 2021, 2023] по изучению дельты и русла 
р. Северной Двины, где в дельте реки числен-
ность беспозвоночных с  2012 по  2018 г. ва-
рьировала в пределах от 640 экз./м 2 (2018 г.) 
до  16573 экз./м 2 (2014 г.), а  биомасса  – 
от  0,29 (2017 г.) до  25,3 г/м 2 (2014 г.). В  рус-
ле р. Северной Двины (в  низовьях) за  пери-
од с  1996 по  2019 г. численность варьиро-
вала от  50 экз./м 2 (1998 г.) до  10840 экз./м 2 
(2007 г.)., биомасса от  0,01 г/м 2 (1998 г.) 
до 4,92 г/м 2 (1995 г.). Согласно обоим иссле-
дованиям, как по  численности, так и  по  био-
массе основную часть зообентоса составляли 
олигохеты и личинки хирономид.
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Концентрация нефтепродуктов  
в донных отложениях

Как установлено в  работах [Климовский,  
Быков, 2020; Климовский, Матвеев, 2023], 
в  донных отложениях нижнего течения р. Се-
верной Двины преобладают песчаные фракции.

Донные отложения на  участке в  районе 
с.  Усть-Пинега представлены однокомпонент-
ными песчаными грунтами (содержание песка 
более 70 %) светло-коричневого цвета. В  рай-
оне г. Новодвинска грунты имеют двухком-
понентный песчано-алевритовый состав, где  

содержание каждой из  групп превышает 30 %. 
На  участке в  районе железнодорожного моста 
донные отложения были представлены в  виде 
илистого песка серого цвета [Климовский,  
Быков, 2020].

Следует отметить, что содержание нефте-
продуктов в  донных отложениях российскими 
нормативными документами не  регламентиру-
ется. Согласно литературным источникам [Ни-
каноров, Страдомская, 2008], сублетальные 
и пороговые эффекты для гидробионтов прояв-
ляются при их концентрации в воде от 1 мкг/л; 
в  донных отложениях  – от  10 до  100 мкг/г.  

Рис.  2. Численность (N) и  биомасса (B) зообентоса по  станциям в  нижнем течении р. Северной Двины 
за летние периоды 2023 (А), 2024 (Б), 2025 (В) гг.

Fig. 2. Abundance (N) and biomass (B) of zoobenthos by stations in the lower reaches of the Northern Dvina River 
for the summer periods of 2023 (A), 2024 (Б), and 2025 (В)
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Пространственное распределение нефтепро-
дуктов в донных отложениях р. Северной Двины 
неоднородно. Как показали исследования, спо-
собность донных отложений к адсорбции неф-
ти зависит от их гранулометрического состава, 
степени плотности, дисперсности и  связности 
частиц [Климовский и др., 2020].

Исходя из  полученных данных в  2023 г. со-
держание нефтепродуктов в  исследуемых 
пробах изменялось незначительно  – от  0,5 
до 1,9 мг/кг.

По результатам 2024 г. концентрация данно-
го загрязняющего вещества повысилась, и ди-
апазон составил от  7,5 до  28,3  мг/кг. Мини-
мальные концентрации (7,5–9,3 мг/кг) отмеча-
лись на участке в районе д. Гневашево. Станции 
отбора образцов были расположены на песча-
ной косе, прилегающей к  главному фарватеру 
р. Северной Двины. Этот участок, ничем не за-
щищенный, во  время весеннего таяния льда 
и подъема уровня воды сильно подвержен раз-
рушительному физическому влиянию движу-
щихся ледяных масс.

По данным 2025 г. содержание загрязня-
ющего вещества в  исследуемом объекте со-
ставляло в  среднем 16,7  мг/кг. Распределе-
ние нефтепродуктов в  донных отложениях 
было однородным. Максимальное значение  
(25,3  мг/кг) зафиксировано в  черте г. Архан-
гельска (железнодорожный мост). Максималь-
ные значения в  данном районе отмечались 
и  в  других работах [Климовский и  др., 2020; 
Климовский, Матвеев, 2023]. Этот район под-
вержен значительному техногенному влиянию,  
связанному с  судоходством и  транспортиров-
кой грузов. Согласно литературным данным 
[Климовский, 2021], максимальная аккуму-
ляция нефтепродуктов свойственна илистым 
грунтам, тогда как минимальная характерна 
для галечно-гравийных песков. Однако в 2024 г. 
в  зоне приустьевого взморья был зафиксиро-
ван случай, выбивающийся из этой закономер-
ности: высокая сорбция наблюдалась в  про-
бе крупнозернистого песка. Повышенные кон-
центрации, возможно, связаны с интенсивным  
судоходством на данном участке (табл. 2).

Таблица 2. Концентрация нефтепродуктов в  донных отложениях в  нижнем течении р. Северной Двины 
в летний период 2023–2025 гг.

Table 2. Concentration of petroleum products in bottom sediments in the lower reaches of the Northern Dvina River 
in the summer periods of 2023–2025

Участок
Location

№ п/п
No.

Глубина, м
Depth, m

Тип грунта  
(донные отложения)

Type of bottom

Летний период / Summer period

2023 2024 2025

Концентрация нефтепродуктов, мг/кг
Concentration of petroleum products, mg/kg

В черте г. Новодвинска
The city of Novodvinsk

1 14
Илистый песок
Silty sand

0,7 15,4 14,4

2 7,5 Песок
Sand

0,7 12,3 16,9

3 5,5 1,0 – –

Железнодорожный мост
Railway bridge

1 12
Илистый песок
Silty sand

1,9 12,1 25,3

В районе д. Гневашево
The village of Gnevashevo

1 5,8 Илистый песок
Silty sand

1,0 7,5 18,9

2 2,3 0,6 8,3 19,8

3 1,3
Песок
Sand

0,9 9,3 14,8

Район приустьвого взморья
The area of the pre-estuary coast

1 7,2
Крупнозернистый песок
Coarse-grained sand

0,5 28,3 14,1

2 1,6
Ил
Silt

0,8 15,0 15,1

С. Усть-Пинега
Ust-Pinega village

1 1,9
Илистый песок
Silty sand

–

22,4 13,0

2 11,1
Илистый песок
Silty sand

12,9 –

3 21,8
Глина-песок
Clay-sand

13,2 14,9
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Графики отражают связь количественных 
показателей зообентоса и  содержания нефте
продуктов в  донных отложениях в  нижнем  
течении р. Северной Двины за  летний пери-
од 2023–2025 гг. Отметим, что на  графиках 
из 30 точек для анализа были отобраны 25, так 
как значения на 5 исключенных точках не явля-
лись репрезентативными для большинства ис-
следованных участков. Коэффициент корре-
ляции Спирмена по  численности составлял 
0,097, его стандартная ошибка – 0,208 (рис. 3), 
а  по  биомассе  – 0,103, стандартная ошибка  – 
0,207 (рис. 4).

Общий тренд на  графиках свидетельству-
ет о том, что за летние периоды 2023–2025 гг. 
практически отсутствует связь между количе-
ственными показателями зообентоса и нефте-
продуктами. Отсутствие зависимости числен-
ности и биомассы зообентоса от концентрации  
нефтепродуктов может объясняться такими  

причинами, как различная скорость ответ-
ной реакции организмов зообентоса на  воз-
действие загрязнителя или смена с  увеличе-
нием содержания нефтепродуктов в  донных  
отложениях преобладающих групп зообенто-
са в  составе донных биоценозов, выражаю-
щаяся в  изменении численности и  биомассы 
донных организмов. На обследованных участ-
ках по  численности в  основном преобладают 
олигохеты и личинки хирономид, согласно ра-
нее приведенным литературным источникам, 
данные гидробионты более приспособлены 
к  загрязнению нефтепродуктами, чем другие. 
Однако, исходя из  графиков (см. рис.  3–4), 
даже при повышенной концентрации нефте-
продуктов по  биомассе преобладали моллю-
ски, которые менее устойчивы к  загрязне-
нию, чем олигохеты и  хирономиды. Dreissena 
polymorpha, как мы указывали ранее, проявля-
ет наибольшую толерантность к  воздействию  

Рис.  3. Связь численности зообентоса (экз./м2) в  нижнем течении р. Северной Двины 
с содержанием нефтепродуктов (мг/кг) в донных отложениях (2023–2025 гг.)

Fig. 3. Relationship between zoobenthos abundance (ind./m2) and petroleum products (mg/kg) 
in bottom sediments of the lower reaches of the Northern Dvina River (2023–2025)

Рис.  4. Связь биомассы зообентоса (г/м2) в  нижнем течении р. Северной Двины 
с содержанием нефтепродуктов (мг/кг) в донных отложениях (2023–2025 гг.)

Fig. 4. Relationship between zoobenthos biomass (g/m2) and petroleum products (mg/kg) 
in bottom sediments of the lower reaches of the Northern Dvina River (2023–2025)
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нефтепродуктов в донных отложениях, чем дру-
гие двустворчатые моллюски, но  по биомассе 
заметную долю среди моллюсков также играли 
и  моллюски Unio pictorum и  Viviparus viviparus. 
Возможно, преобладание моллюсков по  био-
массе обусловлено типом грунта р. Северной 
Двины, где преобладают песчаные фракции. 
Данные типы субстрата являются оптимальны-
ми для прикрепления и  закапывания моллю-
сков, а также им свойственна низкая аккумуля-
ция нефтепродуктов.

Заключение

В нижнем течении р. Северной Двины за лет-
ние периоды 2023–2025 гг. в  таксономическом 
составе зообентоса всего было обнаружено 
28 видовых и надвидовых таксонов донных бес-
позвоночных (2023 г. – 23 таксона, 2024 г. – 15 
таксонов, 2025 г. – 19 таксонов). Таксономиче-
ский состав – три группы: Annelida, Arthropoda, 
Mollusca. Среди данных групп наибольшие 
доли по численности и биомассе за весь пери-
од исследований имели представители олиго-
хет (также присутствовавшие в  100 % проана-
лизированных проб в  2023 г., 72,7 %  – 2024 г., 
100 %  – 2025 г.), личинок хирономид (44,4 %  – 
2023 г., 90,9 %  – 2024 г., 80,0 %  – 2025 г.), дву-
створчатых (77,8 %  – 2023 г., 54,5 %  – 2024 г., 
60,0 % – 2025 г.) и брюхоногих (33,3 % – 2023 г., 
18,2 % – 2024 г., 30,0 % – 2025 г.) моллюсков.

Значения численности по  станциям варьи-
ровали в пределах от 482 экз./м 2 (лето 2023 г., 
у  железнодорожного моста) до  1930  экз./м 2 
(лето 2023 г., район в  черте г. Новодвин-
ска). Значения биомассы изменялись 
от  3,1  г/м 2 (лето 2025 г., район д. Гневашево) 
до  1160,9  г/м 2 (лето 2023 г., район в  черте 
г. Новодвинска). Максимальные значения чис-
ленности и  биомассы по  всем исследован-
ным станциям были зафиксированы в  черте 
г. Новодвинска летом 2023 г. за  счет большо-
го количества двустворчатых моллюсков. У же-
лезнодорожного моста максимальные значе-
ния количественных показателей за  периоды 
исследований были отмечены летом 2024 г., 
в  районе д. Гневашево  – летом 2023 г., в  при-
устьевом взморье  – летом 2023 г. и  в  с.  Усть-
Пинега  – летом 2025 г. Исходя из  полученных 
данных, максимальные концентрации нефте
продуктов в  донных отложениях отмечались 
в  2024 г. на  участке приустьевого взморья 
(28,3 мг/кг) и 2025 г. – в районе железнодорож-
ного моста (25,3 мг/кг). Данные участки распо-
ложены на песчаной косе и подвержены значи-
тельному техногенному влиянию, связанному  
с  судоходством и  транспортировкой грузов. 

С  2023 по  2025 г. наблюдается практически 
полное отсутствие связи между количествен-
ными показателями зообентоса и  концентра-
цией нефтепродуктов.
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