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Повышение температуры воды летом 2010 г. сказалось на изменении некоторых гидрохимических 
характеристик в воде устьевой области р. Ильд, притока Рыбинского водохранилища. Максимальная 
температура воды на изучаемой акватории зарегистрирована в мае и второй половине лета 2010 г. Отме-
чена высокая значимая корреляция между температурой и показателями органического вещества. В пе-
риод максимального прогрева в 2010 г. общее количество органического вещества, его лабильной фрак-
ции и взвешенных веществ были существенно выше относительно периода, близкого к среднемноголет-
ним. Большое количество атмосферных осадков в июне 2010 г. обусловило максимальные концентрации 
показателей ОВ, железа общего и растворенного. Органическое вещество представлено преимуществен-
но свежеобразованными соединениями, преобладает взвешенная форма железа над растворенной. Об ор-
ганической природе железа в воде свидетельствует значимая корреляция между железом и показателями 
ОВ в оба исследованных года, r=0.89–1.0, р < 0.05. При этом температурные аномалии не отразились на 
содержании растворенного кислорода и повышении минерализации воды.  
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ВВЕДЕНИЕ 
В последние десятилетия тема изменения 

климата и его последствий достаточно актуаль-
на. Летом 2010 г. на Европейской части России 
был зафиксирован абсолютный температурный 
максимум за период наблюдений с 1886 
по 2010 гг., масса работ [Gruza, Ran'kova, 2011; 
Dole et al., 2011; Mokhov, 2011; Rahmstorf, 
Coumou, 2011] посвящена этой теме. 

Причиной аномально высоких темпера-
тур послужил устойчивый “блокирующий” ан-
тициклон [Ginzburg, 2011; Gruza, Ran'kova, 
2011; Trenberth, Fasullo, 2012], “экстремальный” 
по своей интенсивности, продолжительности, а 
так же последствиям. Аномальные погодные 
условия летом 2010 г. вызвали ряд проблем 
в экономической и экологической сферах, при-
вели к серьезным человеческим потерям 
[Mokhov, 2011]. Июль 2010 г. стал рекордно 
жарким в России за весь период наблюдений 
[Булыгина и др., 2010 (Bulygina et al., 2010)]. 
На большей части Европейской территории 
России более месяца удерживались ежедневные 
температуры воздуха свыше 30°C. 

Установлено, что в условиях повышен-
ных температур темпы эвтрофирования прес-
новодных водоемов, трансформации внутри-
водоемных процессов и биотической структу-
ры водных экосистем значительно возросли 
[The impact…, 2010]. При повышении темпе-
ратуры воздуха и воды значительно увеличи-
вается потребление кислорода, вызывающее 
снижение его концентрации в воде, смещению 
сроков вегетации видов [Blenckner, Chen, 2003; 

Gerten, Adrian, 2000], изменению трофических 
взаимодействий, росту трофического статуса 
водоемов и, как следствие, увеличению уровня 
“цветения” воды синезелеными водорослями 
[Mooij et al., 2005, Paerl, Huisman, 2009]. 

В Рыбинском водохранилище последствия 
трансформации климата сказались на повыше-
нии температуры воды, минерализации, цветно-
сти воды и снижении прозрачности, ухудшении 
кислородного режима, изменении таксономиче-
ской и размерной структуры фитопланктона 
[Корнева и др., 2019 (Korneva et al., 2019)]. 
На территории озерно-речной системы Байкала 
потепление климата способствовало увеличению 
испарения, усилению аридизации климата, 
уменьшению стока наносов р. Селенги и уровня 
подземных вод, деградации вечной мерзлоты 
[Потемкина и др., 2016 (Potyomkina et al., 2016)]. 
Высокая температура и плотностное расслоение 
водной массы мезотрофного озера Карелии 
в аномально жаркое лето 2010 г. обусловили 
развитие аноксии в придонных слоях [Efremova 
et al., 2015]. 

Малые реки в силу небольшого водосбо-
ра более уязвимы к воздействию различных 
факторов. На формирование стока малых рек 
в летнюю межень существенное влияние ока-
зывают климатические условия, поэтому ано-
мальная жара летом 2010 г. в большей степени 
отразилась на реках с небольшими водосбора-
ми. Так, в этот период уровни и расходы воды 
малых рек Белгородской области были ниже 
нормы, наблюдалось бурное развитие водной 
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растительности, приведшее к снижению скоро-
сти течения до минимальных значений [Лебе-
дева и др., 2011 (Lebedeva et al., 2011)]. 

Вегетационный период 2010 г. по мно-
гим гидрологическим показателям характери-
зовался как аномальный за более чем столет-
ний ряд наблюдений [Климатические…, 2010 
(Klimaticheckie…, 2010)]. В этой связи имеет 
большое научное и практическое значение 

изучение влияния изменения климатических 
условий на гидрохимический режим водных 
объектов. Цель работы – оценить основные 
изменения гидрохимических характеристик 
устьевой области (УО) притока Рыбинского 
водохранилища в период аномально жаркого 
лета 2010 года относительно периода, близко-
го к среднемноголетним. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Малая река Ильд впадает в Рыбинское 

водохранилище на территории Ярославской 
области. Бассейн реки расположен в пределах 
зоны южной тайги. Длина реки 46 км, площадь 
водосбора 240 км2, средний многолетний объ-
ем стока составляет 43 млн. м3 Большую часть 
водосборной площади составляют сельскохо-
зяйственные угодья на месте еловых и сме-
шанных лесов. Преобладающий тип ландшаф-
та – ополья. Почвы у истока – дерново-
сильноподзолистые, в среднем и нижнем тече-
нии – дерново-среднеподзолистые. Исток реки 
сильно заболочен, водосбор вытянут с юго-
запада на северо-восток [Otyukova, 2009]. 
По водному режиму р. Ильд относится к во-
сточно-европейскому типу и принадлежит 
к гидрокарбонатному классу кальциево-
магниевой группы рек со средней минерализа-
цией. [Алекин, 1970 (Alyokin, 1970)]. В ионном 
составе преобладают HCO3

-, Ca2+, Mg2+. Внут-
ригодовая изменчивость химического состава 
воды имеет характер типичный для рек этой 
зоны. Ильд впадает в р. Сутка, образующую 
обширную устьевую зону. В результате ком-
плексных гидрологических, гидробиологиче-
ских и гидрохимических исследований по фи-
зико-химическим параметрам водных масс 
было произведено районирование устьевой 
области, включающее 5 зон: зону свободного 
течения притока, переходную притока, фрон-
тальную, переходную приемника и глубоко-
водный участок водохранилища [Krylov et al., 
2010] (см. рисунок). 

Отбор проб для анализа проводился ба-
тометром Рутнера с поверхностного горизонта 
зоны свободного течения р. Ильдь, ее устьевой 
области (фронтальной и переходной зоны при-
емника) и Волжского плеса Рыбинского водо-
хранилища с периодичностью 2 раза в месяц 
с мая по сентябрь 2009 и 2010 гг. По метеоро-
логическим условиям 2009 г. не отличался от 
среднемноголетних, 2010 г. характеризовался 
как аномальный по продолжительной летней 
жаре, атмосферной и почвенной засухе за бо-
лее чем столетний ряд наблюдений [Климати-
ческие…, 2010 (Klimaticheckie…, 2010)]. 
В устьевой области р. Ильд отчетливо просле-

живается сезонная динамика содержания же-
леза, количество легкоокисляющегося ОВ вы-
ше, чем на проточных участках реки и водо-
хранилище. Здесь отлагается большая часть 
приносимых рекой наносов, задерживаются и 
накапливаются растворенные в воде вещества 
[Отюкова, 2016 (Otyukova, 2016)]. 

В пробах воды определялись следующие 
показатели: Cl-, SO4

2-, K+, Na+, Mg2+, Ca2+, 
HCO3

-, растворенный кислород (О2), химиче-
ское потребление кислорода (ХПК), перманга-
натная окисляемость (ПО), цветность (Цв), 
углерод органический (Сорг), физиологическая 
калорийность (Q1), гумусность (Hum), биохи-
мическое потребление кислорода за 5 сут. 
(БПК5), железо общее (Feобщ), растворенное 
(Feраст) и взвешенное (Feвзв), взвешенные веще-
ства (ВВ), лабильная фракция органического 
вещества (ЛФ ОВ). 

Содержание Cl-, NO3
-, SO4

2-, NH4
+, K+, 

Na+, Mg2+, Ca2+ определялось методом капил-
лярного электрофореза с использованием си-
стемы капиллярного электрофореза “Капель”, 
HCO3

-– расчетным методом, Feобщ и Feраст – 
фотометрическим методом с орто-
фенантролином. Для определения Feраст брался 
фильтрат, полученный фильтрованием пробы 
через мембранный фильтр Synpor с диаметром 
пор 0.45 мкм. По разности между содержанием 
общего железа и растворенного определялось 
Feвзв. ХПК определялось фотометрическим 
методом с применением анализатора жидкости 
“Флюорат–02”. Содержание ВВ отделяли по 
разнице массы мембранного фильтра Synpor 
с диаметром пор 0.45 мкм. до и после филь-
трации воды. ПО, БПК5, О2, Цв определялись 
общепринятыми методами [Руководство…, 
1977 (Rukovodstvo, 1977)]. Концентрация рас-
творенного углерода органических соединений 
(Сорг) рассчитана по концентрации ХПК 
по формуле: Сорг = 0.375ХПК [Руководство…, 
1977 (Rukovodstvo, 1977)]. Физиологическая 
калорийность (Q1) определялась по формуле: 
Q1 = ОК×ХПК, где ОК – оксикалорийный ко-
эффициент = 3.4 [Бикбулатов, 2009 
(Bikbulatov, 2009)]. Показатель Hum – есть 
среднее геометрическое Цв и ПО [Лозовик, 
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2006 (Lozovik, 2006)]. ЛФ ОВ представляет 
собой соотношение между количеством легко 
утилизируемой микроорганизмами и быстро 
вовлекаемый в биотический круговорот фрак-
ции общего ОВ и стабильной его части 

БПК5/ХПК. Статистическая обработка полу-
ченных данных проведена с помощью про-
граммы “Statistica 10.0” с определением сред-
них величин и выполнением корреляционного 
анализа. 

 
Рисунок. Схема исследованной акватории и районирование устьевой области р. Ильд. I – зона свободного те-
чения притока; II – устьевая область: IIа – переходная зона притока; IIb – фронтальная зона; IIc – переходная 
зона приемника; III – водохранилище. Кружочками обозначены станции сбора проб для определения структур-
но-функциональных показателей бактерио- и зоопланктона. 

Figure. Schematic map of the investigated water area and zoning of the mouth area of the river. Ild. I – zone of free 
flow of the inflow; II – mouth area: IIа – transition zone of the inflow; IIb – frontal zone; IIc – receiver transition zone; 
III – reservoir. The circles indicate the sampling stations for determining the structural and functional parameters of 
bacterio- and zooplankton. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Максимальная температура воды на изу-

чаемой акватории зарегистрирована в мае и 
второй половине лета 2010 г. [Bolotov et al., 
2014]. В это же время отмечена достаточно 
высокая значимая корреляция между темпера-
турой и показателями ОВ – ПО, ХПК, Сорг, Q1, 
Hum, Цв, r=0.94, 0.96, 0.96, 0.96, 0.98 и 1.0 со-
ответственно, р < 0.05. В мае–июне 2009 г. 

В воде исследованной акватории наблюдаются 
максимальные значения ХПК, ПО, Hum, Сорг, 
Q1, Feраст и Feобщ, Цв, обусловленные наличием 
ОВ преимущественно растительного проис-
хождения (гуминовые, фульвокислоты). Боль-
шое количество атмосферных осадков в июне 
2010 г. обусловило максимальные концентра-
ции показателей ОВ, железа общего и раство-
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ренного [Bolotov, 2014]. В зонах переходной 
притока и фронтальной общее количество ОВ 
в 2010 стабильно превышало таковое в 2009 г. 
с июня по сентябрь, максимальная разница 
отмечена в июле. 

Грунтовые воды по сравнению с поверх-
ностно-склоновыми имеют меньшее количе-
ство растворенных ОВ, их химический состав 
обусловлен трансформацией органических со-
единений в процессе фильтрации воды в толще 
почво-грунтов. Поэтому с переходом на пре-
имущественно грунтовое питание, на всей 
изучаемой акватории отмечена тенденция 
к снижению показателей ОВ и железа. Анало-
гичные процессы наблюдались в вегетацион-
ный период 2010 г. на малой р. Таденке (Мос-
ковская обл.). Из-за аномальной жары и дефи-
цита атмосферных осадков проточные участки 
реки практически пересохли, питание водотока 
осуществлялось исключительно за счет грун-
товых вод, в результате даже в заболоченном 
верховье реки значения всех показателей орга-
нического вещества были гораздо ниже тако-
вых по сравнению с аналогичным периодом 
2009 г [Otyukova, 2021]. 

В оба исследованных периода (2009 и 
2010 гг.) на изучаемой акватории отчетливо 
выражена сезонная динамика минерализации 
воды с весенним минимумом и осенним мак-
симумом (табл. 1). 

От зоны свободного течения притока до 
зоны водохранилища макрокомпонентный 
гидрохимический состав неоднороден: в тече-
ние всего периода наблюдений значения мине-
рализации максимальные в зоне I с дальней-
шим понижением к зоне III. Разница в ее зна-
чениях между зонами I–III может составлять 
до 390 мг/дм3. В 2009 г. в устьевой области 
реки абсолютные значения минерализации мо-
гут превышать таковые в 2010 г. в 4 раза 
(табл. 1). В июне 2010 г. осадков выпало 
в 2.5 раза больше относительно того же перио-
да 2009 г. [Bolotov et al., 2014], что немедленно 
сказалось на существенном понижении суммы 
ионов в зоне I (табл. 1). Средние значения ми-
нерализации в исследованных зонах УО 
р. Ильд за весь период наблюдений в 2010 г. 
ниже таковых в 2009 г. В гипотетических со-
лях вне зависимости от сезона превалирует 
Ca(HCO3)2. На втором месте по количеству 
Mg(HCO3)2, самые низкие значения приходят-
ся на KCl (табл. 2). 

В макрокомпонентном химическом со-
ставе воды исследованных участков домини-
руют гидрокарбонат-ионы, ионы кальция и 

магния, на их долю в 2009 г. приходилось 
до 93.5%-экв., в 2010 г. – до 92.1%-экв. Так, 
в 2009 г. от участка свободного течения реки 
к водохранилищу относительное содержание 
HCO3 и Мg больше, чем в 2010 г. в среднем 
на 1.1–2.1%-экв. и 1.2–1.8%-экв. соответствен-
но. При этом относительное содержание ионов 
SO4, Cl и Ca, напротив, меньше. 

В зонах I–IIс содержание ионов кальция 
выше, чем магния в 2009 г. в 1.5–2.0 раза, 
в 2010 г. – в 1.7–2.4 раза (табл.1). Минималь-
ные величины отношения кальция к магнию 
отмечены у истока реки, где основную роль в 
формировании химического состава воды иг-
рает склоновый почвенно-поверхностный 
сток, в котором содержание магния повышено 
за счет накопления его в лесной подстилке и 
толще почво-грунтов. На глубоководном 
участке водохранилища в оба исследованных 
года концентрация ионов кальция выше, чем 
магния в среднем в 2 раза. Увеличение отно-
шения кальция к магнию характерно для пери-
одов, когда питание реки осуществляется 
за счет грунтовых вод. Так, в июле 2010 г. ко-
эффициент отношения Са/Mg в среднем со-
ставляет 2.16–2.47.  

В оба исследованных года на изучаемой 
акватории содержание калия находится в пре-
делах 0.6–1.2%-экв., что заметно ниже содер-
жания натрия (2.9–3.9%-экв.) В период весен-
него половодья величина отношения К/Na (мг-
экв/дм3) достигает максимальных значений 
(<0.58), что обусловлено выносом в реку 
с почвенно-поверхностным стоком накопив-
шегося после разложения растительных остат-
ков в почвах калия.  

Река Ильд находится в зоне избыточного 
увлажнения и характеризуется хорошей про-
мытостью почв, особенно от легкораствори-
мых солей (сульфатов и хлоридов), грунтовые 
воды имеют крайне низкие концентрации 
сульфатов (менее 2 мг/дм3) и хлоридов (2–
4 мг/дм3). При смешанном характере питания 
реки концентрация хлоридов возрастает, 
не превышая в воде исследованной акватории 
в 2009 г. в среднем 8.0 мг/дм3, в 2010 г. – 
13.0 мг/дм3. Хлориды не образуют труднорас-
творимых солей с обычно присутствующими 
в речной воде катионами, не накапливаются 
биогенным путем, не сорбируются, поэтому 
почти полностью остаются в составе речной 
воды. В устьевой области реки, в месте сме-
шения речных и водохранилищных вод, 
наблюдается снижения содержания хлоридов 
в воде путем разбавления.  

  



 

 

Таблица 1. Компоненты солевого состава (мг/дм3) в исследованных зонах устьевой области р. Ильд в 2009 и 2010 гг. (* – здесь и в табл. 2, 3 – нет данных) 

Table 1. Components of the salt composition (mg/dm3) in the studied zones of the mouth area of the river. Ild in 2009 and 2010 (* – here and in tables 2, 3 – no data) 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

HCO3
- SO4

2- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ К+ ∑i 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Mай 
May 

I 258.73 136.99 4.17 6.02 3.44 5.07 52.45 29.94 17.60 9.51 6.42 4.43 2.54 4.43 345.35 196.39 

Июнь 
June 

330.12 77.50 3.63 3.58 4.30 2.52 66.34 16.26 22.35 5.24 9.40 2.68 2.13 1.75 438.27 109.53 

Июль 
July 

313.84 200.76 4.41 3.24 5.76 3.34 62.54 43.90 21.96 12.49 9.55 4.45 1.91 1.63 419.77 269.81 

Август 
August 

390.53 380.76 6.60 7.89 7.98 7.42 77.61 78.54 27.27 25.44 12.14 12.29 2.37 2.73 524.50 515.07 

Сентябрь 
September 

462.84 394.80 7.07 22.88 7.48 13.58 91.28 85.55 32.53 26.82 13.83 16.69 4.20 4.85 619.23 565.17 

Mай 
May 

IIа 244.69 158.90 3.93 5.87 3.27 4.43 50.00 34.60 16.70 10.74 5.92 4.55 2.29 1.62 326.80 220.71 

Июнь 
June 

298.39 156.59 3.00 3.42 3.79 2.83 60.63 36.16 20.14 10.58 7.45 3.67 1.91 1.73 395.31 224.98 

Июль 
July 

288.63 253.76 4.19 4.50 4.83 4.29 57.70 53.52 20.01 16.47 8.45 6.77 2.13 1.77 385.94 341.08 

Август 
August 

359.90 320.78 6.64 6.23 7.24 6.34 71.11 65.40 25.63 21.79 11.46 10.22 3.24 2.54 485.22 433.30 

Сентябрь 
September 

396.80 414.33 7.79 20.58 8.13 12.92 75.63 88.21 29.32 27.92 13.61 17.48 4.50 5.03 535.78 586.47 

Mай 
May 

IIb 213.45 123.08 3.75 6.84 2.75 4.13 43.54 27.40 14.56 8.60 5.12 3.72 2.41 1.54 285.58 175.31 

Июнь 
June 

216.40 145.22 3.38 3.25 4.00 2.66 44.69 31.69 14.47 9.20 5.42 3.21 2.24 1.74 289.60 196.97 

Июль 
July 

212.52 161.34 3.85 3.94 4.01 3.32 41.84 35.79 14.25 10.04 5.73 3.82 2.04 1.60 284.24 219.85 

Август 
August 

225.29 185.87 6.17 4.85 5.03 4.96 45.94 40.14 15.57 12.07 6.79 5.48 2.20 1.96 307.00 255.33 

Сентябрь 
September 

278.62 274.96 7.24 8.72 7.51 7.58 56.49 59.39 20.06 17.98 8.86 8.95 2.87 3.56 381.65 381.14 



 

 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

HCO3
- SO4

2- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ К+ ∑i 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Mай 
May 

IIc 160.69 88.02 4.76 7.51 2.38 3.54 34.81 21.09 10.20 5.96 3.90 2.68 2.10 1.26 218.86 130.06 

Июнь 
June 

158.85 146.81 4.70 4.76 2.97 3.23 34.76 32.68 10.05 9.07 4.10 3.79 1.92 1.75 217.35 202.09 

Июль 
July 

159.72 135.77 3.94 4.50 3.29 3.01 33.45 31.64 10.72 7.73 4.41 3.35 1.76 1.53 217.29 187.53 

Август 
August 

194.05 149.13 6.30 4.76 4.28 3.77 39.63 33.62 13.95 8.95 5.96 4.31 1.91 1.70 266.08 206.24 

Сентябрь 
September 

208.69 200.35 8.47 7.44 5.63 4.95 47.92 45.64 15.03 12.10 7.29 6.05 2.05 1.78 290.13 278.31 

Mай 
May 

III –* 80.85 – 13.59 – 5.61 – 22.74 – 5.14 – 2.54 – 1.39 – 131.86 

Июнь 
June 

123.26 134.55 6.64 6.23 3.85 3.24 29.20 32.96 7.39 7.39 3.47 3.11 1.87 1.47 175.68 188.95 

Июль 
July 

127.53 122.05 5.13 5.43 3.10 2.99 28.93 30.26 7.80 6.43 3.47 2.84 1.72 1.29 177.68 171.29 

Август 
August 

138.21 134.24 7.59 7.13 3.92 3.46 32.33 33.28 8.57 7.43 3.75 3.23 1.78 1.63 196.15 190.40 

Сентябрь 
September 

153.77 120.21 13.32 8.93 5.67 5.50 37.11 32.41 10.18 6.44 5.07 3.18 2.07 1.15 227.19 177.82 
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Таблица 2. Связывание ионов в гипотетические соли (мг-экв/дм3) в исследованных зонах устьевой области 
р. Ильдь в 2009 и 2010 гг. 

Table 2. Binding of ions to hypothetical salts (mg-eq/dm3) in the studied zones of the mouth area of the r. Ild in 2009 
and 2010 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

Са(HCO3)2 NaHCO3 Mg(HCO3)2 MgSO4 KCl MgCl2 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Mай 
May 

I 5.24 2.98 0.56 0.38 2.68 1.14 0.18 0.26 0.14 0.10 0.04 0.16 

Июнь 
June 

6.62 1.62 0.82 0.24 3.38 0.68 0.16 0.16 0.10 0.10 0.14 0.02 

Июль 
July 

6.24 4.38 0.84 0.38 3.20 1.82 0.18 0.14 0.08 0.08 0.24 0.10 

Август 
August 

7.74 7.84 1.06 1.06 4.00 3.58 0.28 0.32 0.12 0.14 0.20 0.28 

Сентябрь 
September 

9.12 8.54 1.18 1.46 4.88 2.94 0.30 0.96 0.22 0.24 0.18 0.52 

Mай 
May 

IIа 5.00 3.46 0.52 0.40 2.50 1.34 0.16 0.24 0.08 0.08 0.10 0.18 

Июнь 
June 

6.06 3.60 0.64 0.32 3.08 1.54 0.12 0.14 0.10 0.08 0.12 0.06 

Июль 
July 

5.76 5.34 0.74 0.58 2.96 2.40 0.18 0.18 0.12 0.10 0.16 0.14 

Август 
August 

7.10 6.52 1.00 0.88 3.70 3.12 0.28 0.26 0.16 0.14 0.24 0.20 

Сентябрь 
September 

7.54 8.80 1.18 1.52 4.28 3.26 0.32 0.86 0.24 0.26 0.22 0.48 

Mай 
May 

IIb 4.34 2.74 0.44 0.32 2.22 0.98 0.16 0.28 0.12 0.08 0.02 0.16 

Июнь 
June 

4.46 3.16 0.48 0.28 2.12 1.32 0.14 0.14 0.10 0.10 0.12 0.06 

Июль 
July 

4.18 3.58 0.50 0.34 2.28 1.36 0.06 0.16 0.10 0.04 0.10 0.14 

Август 
August 

4.58 4.00 0.60 0.48 2.20 1.62 0.26 0.20 0.12 0.10 0.10 0.16 

Сентябрь 
September 

5.64 5.92 0.78 0.78 2.72 2.72 0.30 0.36 0.14 0.14 0.28 0.28 

Mай 
May 

IIc 3.48 2.10 0.34 0.24 1.44 0.54 0.20 0.32 0.10 0.06 0.04 0.12 

Июнь 
June 

3.48 3.26 0.36 0.34 1.36 1.22 0.20 0.20 0.06 0.10 0.10 0.08 

Июль 
July 

3.34 3.16 0.38 0.30 1.52 1.00 0.16 0.18 0.10 0.08 0.08 0.10 

Август 
August 

3.96 3.36 0.52 0.38 1.88 1.14 0.26 0.20 0.08 0.08 0.16 0.14 

Сентябрь 
September 

4.28 4.56 0.64 0.52 1.92 1.48 0.36 0.32 0.18 0.08 0.20 0.20 

Mай 
May 

III - 2.28 - 0.22 - 0.16 - 0.56 - 0.20 - 0.12 

Июнь 
June 

2.92 3.30 0.30 0.28 0.82 0.84 0.28 0.26 0.10 0.06 0.12 0.12 

Июль 
July 

2.88 3.02 0.30 0.24 1.00 0.74 0.22 0.22 0.08 0.06 0.06 0.10 

Август 
August 

3.22 3.32 0.32 0.28 1.00 0.80 0.32 0.30 0.10 0.08 0.10 0.12 

Сентябрь 
September 

3.70 3.24 0.44 0.28 0.90 0.42 0.56 0.38 0.10 0.06 0.22 0.26 

 

Концентрация сульфатов в воде исследо-
ванной акватории в 2009 г. составляла в сред-
нем 3.6–13.3 мг/дм3, в 2010 г. – 3.6–22.9 мг/дм3 
(табл. 1). Являясь жизненно необходимым 
элементом, входя в состав белков, аминокис-

лот и других органических соединений, сера 
активно потребляется живыми организмами. 
Поэтому за счет активного биогенного погло-
щения сульфатов минимальные их концентра-
ции присущи летней межени в оба исследо-
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ванных года. По содержанию гипотетических 
солей так же видно, что количество MgSO4 

в июне–июле меньше относительно других 
периодов (табл. 2). Увеличение содержания 
сульфатов в речной воде может быть связано 
с поступлением их с атмосферными осадками 
и разложением растительных остатков как 
на водосборе, так и в реке. В 2010 г. на био-
генное происхождение сульфатов указывает 
высокий коэффициент корреляции между ка-
лием и сульфатами, r=0.71, р < 0.05. В 2009 г. 
корреляция между этими компонентами 
не значимая, r=0.24, р < 0.05. 

От весны к осени на всей изучаемой ак-
ватории отмечена тенденция к понижению от-
носительного содержания HCO3 в оба исследо-
ванных года. Содержание гипотетических со-
лей NaHCO3 и MgHCO3 в 2009 г. превышало 
таковые в 2010 г. в 3.4 и 5.0 раз соответственно 
(табл. 2). 

Содержание общего железа на исследо-
ванной акватории находится в 2009 г. 
в пределах 0.16–1.03 мг/дм3, в 2010 г. – 0.16–
0.51 мг/дм3 (табл.3). Максимальные значения 
характерны для мая–июня, далее отмечено 
снижение этого показателя. Концентрации 
растворенного железа в мае 2009 г. вдвое вы-
ше, чем в 2010 г. При этом содержание общего 
железа практически во всех зонах устьевой 
области реки Ильд в мае–июне 2009 г. превы-
шает таковое в 2010 г. В остальные периоды 
концентрации Feраст и Feобщ в оба исследован-
ных года сопоставимы. Об органической при-
роде железа в воде свидетельствует значимая 
корреляция между железом и показателями ОВ 
в оба исследованных года, r=0.89–1.0, р < 0.05. 
Аналогичная зависимость растворенного же-
леза от показателей содержания гумусовых 
веществ описана для водохранилищ Днепров-
ского каскада и рек бассейна р. Припяти [Lin-
nik et al., 2018]. 

О формах существования железа в воде 
дает представление соотношение Feраст/Feвзв. 
В мае–июне оно максимальное и составляет 
в 2009 г. 4.9, в 2010 г. – 2.2, что свидетельству-
ет о преобладании растворенных форм железа 
над взвешенными (табл. 3). С июля по сен-
тябрь величина отношения Feраст/Feвзв .на изу-
чаемой акватории значительно снижается, же-
лезо в основном представлено взвешенной 
формой. 

В формировании химического состава 
рек лесной зоны определяющую роль играет 
поверхностно-склоновый сток, богатый ОВ, 
содержащими значительные количества гуми-

новых веществ и железоорганических ком-
плексов. Для ОВ природных вод характерна 
высокая вариабельность косвенных показате-
лей, отражающих его содержание в воде. Ком-
плексную характеристику ОВ в воде может 
дать показатель ее гумусности (Hum) [Лозо-
вик, 2006 (Lozovik, 2006)]. Показатель физио-
логической калорийности (Q1) – энергии, вы-
деляющейся на первой стадии бактериального 
разложения ОВ с образованием СО2, Н2О, NH3 
– важен для комплексных экологических ис-
следований водоемов [Бикбулатов, 2009 (Bik-
bulatov, 2009)]. 

В устьевые области рек как нижние зве-
нья ландшафтно-геохимических систем реч-
ных бассейнов с речным стоком поступает 
большое количество химических веществ. 
Часть их проходит в приемные водоемы, а 
часть аккумулируется в устьевых аквасистемах 
[Глазовская, 1988 (Glazovskaya, 1988)]. 
По структурно-функциональным показателям 
бактерио- и зоопланктона и проявлению крае-
вого эффекта устьевая область р. Ильд была 
определена как экотон с характерными для 
него буферными свойствами [Bolotov et al., 
2014]. В оба исследованных года отмечена 
тенденция к увеличению ВВ от зоны свобод-
ного течения к устьевому участку и снижению 
в водохранилище (табл. 3). Практически 
на протяжении всего периода исследований 
количество ВВ в 2010 г. выше, чем в 2009 г. 
Ранее было установлено, что максимальный 
краевой эффект отмечен во фронтальной зоне 
УО р. Ильд за счет аккумулирования значи-
тельного количества ОВ [Bolotov et al., 2014]. 
В августе 2010 г. в зоне IIb наблюдается мак-
симальное количество ВВ, вдвое превышаю-
щее таковое в 2009 г. 

В условиях аномальной жары летом 
2010 г. бурное развитие водной растительно-
сти [Лебедева и др., 2011 (Lebedeva et al., 
2011)] в результате фотосинтетической дея-
тельности обеспечило водоток растворенным 
кислородом на уровне 2009 г. и не допустило 
его дефицита, который наблюдался в этот пе-
риод в ряде водоемов [Efremova et al., 2015; 
Корнева и др., 2019 (Korneva et al., 2019)] 
(табл. 3). Абсолютное и относительное содер-
жание растворенного О2 в оба исследованных 
года были сопоставимы. Содержание биохи-
мически нестойких веществ (ЛОВ), поступа-
ющих в реку в результате жизнедеятельности 
фитопланктона, отмерших организмов и про-
межуточных продуктов их разложения, опре-
делялось по БПК5. 



 

 

Таблица 3. Физико-химические показатели в исследованных зонах устьевой области р. Ильд в 2009 и 2010 гг. (числитель – 2009 г., знаменатель – 2010 г.; *– мг/дм3) 

Table 3. Physical and chemical indicators in the studied zones of the mouth area of the river. Ild in 2009 and 2010 (numerator – 2009, denominator – 2010; * – mg/dm3) 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

Т°С О2 
* 

О2, 

% 
БПК5 
BOD5 

* 

ПО 
PO 
* 

ХПК 
DO 
* 

Сорг 
Corg 

* 

Q1, 
кал/л 
cal/l 

Hum ЛФ 
LF, 
% 

Цв 
Color, 
град. 

degree 

Feобщ 
Fetotal 

* 

Feраст 
Fediss 

 
* 

Feвзв 
Fesusp 

 
* 

ВВ 
SM 
* 

Feраст/ 
Feвзв 
Fediss/ 
Fesusp 

Mай 
May 

I 8.7 
18.3 

10.0 
9.1 

86 
97 

1.8 
1.7 

26.4 
19.1 

51.8 
38.2 

19.4 
14.3 

176.1 
130.0 

78.4 
56.6 

3.5 
4.5 

233 
168 

0.89 
0.76 

0.74 
0.36 

0.15 
0.40 

15 
17 

4.9 
0.9 

Июнь 
June 

IIa 11.1 
18.8 

8.6 
7.3 

78 
79 

2.0 
1.9 

25.8 
17.5 

49.5 
41.0 

18.6 
15.4 

168.0 
139.4 

74.5 
55.2 

4.0 
4.6 

215 
174 

0.88 
0.62 

0.60 
0.35 

0.28 
0.27 

16 
17 

2.1 
1.3 

Июль 
July 

IIb 10.1 
18.8 

8.4 
7.3 

75 
79 

2.1 
2.6 

25.7 
16.5 

48.6 
37.9 

18.2 
14.2 

165.2 
128.9 

71.9 
53.0 

4.3 
6.9 

201 
170 

0.72 
0.42 

0.54 
0.28 

0.18 
0.14 

14 
15 

3.0 
2.0 

Август 
August 

IIc 9.7 
16.5 

9.3 
8.7 

82 
90 

2.9 
3.1 

19.6 
13.9 

40.2 
35.1 

15.1 
13.2 

136.7 
119.3 

52.2 
44.3 

7.2 
8.8 

139 
141 

0.50 
0.37 

0.38 
0.24 

0.12 
0.13 

13 
11 

3.2 
1.9 

Сентябрь 
September 

III 12.5 
14.0 

8.2 
8.9 

77 
87 

2.0 
1.7 

- 
10.1 

- 
22.9 

- 
8.6 

- 
77.9 

- 
31.0 

- 
7.4 

- 
95 

- 
0.25 

- 
0.17 

- 
0.08 

- 
14 

- 
2.1 

Mай 
May 

I 17.1 
16.9 

8.8 
8.8 

92 
91 

0.6 
1.7 

20.3 
24.4 

41.1 
51.2 

15.4 
19.2 

139.7 
174.1 

48.9 
72.8 

1.5 
3.3 

118 
217 

1.03 
0.81 

0.33 
0.50 

0.70 
0.31 

18 
21 

0.5 
1.6 

Июнь 
June 

IIa 18.0 
17.5 

7.0 
7.4 

74 
78 

1.2 
2.0 

19.5 
24.5 

50.9 
56.8 

19.1 
21.3 

173.1 
193.1 

51.9 
74.1 

2.4 
3.5 

138 
224 

0.98 
0.76 

0.31 
0.51 

0.67 
0.25 

15 
19 

0.5 
2.0 

Июль 
July 

IIb 19.8 
18.0 

7.2 
7.1 

80 
76 

3.8 
3.1 

21.9 
22.8 

50.8 
56.2 

19.1 
21.1 

172.7 
191.1 

59.2 
69.7 

7.5 
5.5 

160 
213 

0.74 
0.69 

0.49 
0.44 

0.25 
0.25 

16 
22 

2.0 
1.8 

Август 
August 

IIc 19.1 
15.4 

6.4 
8.5 

70 
85 

1.8 
2.4 

18.6 
17.1 

44.1 
42.5 

16.5 
15.9 

149.9 
144.5 

46.2 
50.1 

4.1 
5.6 

115 
147 

0.42 
0.53 

0.28 
0.38 

0.14 
0.15 

17 
14 

2.0 
2.5 

Сентябрь 
September 

III 19.4 
15.2 

7.6 
8.5 

83 
85 

1.6 
1.3 

17.2 
10.8 

33.7 
34.4 

12.6 
12.9 

114.6 
117.0 

45.1 
31.9 

4.7 
3.8 

118 
94 

0.34 
0.24 

0.27 
0.16 

0.07 
0.08 

12 
13 

3.9 
2.0 

Mай 
may 

I 17.1 
21.1 

7.3 
7.2 

76 
82 

0.7 
0.7 

10.7 
– 

28.2 
– 

10.6 
– 

95.9 
– 

31.2 
– 

2.5 
– 

91 
– 

0.28 
– 

0.15 
– 

0.13 
– 

9 
– 

1.2 
– 

Июнь 
June 

IIa 17.7 
23.1 

6.2 
6.0 

66 
71 

0.8 
2.2 

12.5 
14.8 

28.8 
44.3 

10.8 
16.6 

97.9 
150.9 

35.0 
38.1 

2.8 
3.0 

98 
98 

0.35 
0.37 

0.12 
0.06 

0.23 
0.31 

13 
34 

0.5 
0.2 

Июль 
July 

IIb 20.8 
25.3 

6.4 
7.2 

72 
86 

2.7 
5.0 

16.0 
16.0 

43.3 
46.0 

16.2 
17.3 

147.2 
156.4 

46.5 
44.7 

6.2 
10.9 

135 
125 

0.37 
0.38 

0.26 
0.22 

0.11 
0.16 

15 
28 

2.4 
1.4 

Август 
August 

IIc 20.4 
24.2 

4.9 
5.7 

55 
69 

1.6 
4.5 

14.3 
13.1 

42.7 
49.1 

16.0 
18.4 

145.2 
166.9 

38.9 
35.1 

3.7 
9.2 

106 
94 

0.29 
0.34 

0.17 
0.13 

0.12 
0.21 

22 
25 

1.4 
0.6 

Сентябрь 
September 

III 20.9 
23.1 

- 
6.9 

- 
81 

0.9 
2.4 

14.7 
11.4 

38.0 
33.9 

14.3 
12.7 

129.2 
115.3 

37.8 
30.6 

2.4 
7.1 

97 
82 

0.16 
0.16 

0.08 
0.06 

0.08 
0.10 

10 
23 

1.0 
6.0 

Mай 
May 

I 11.9 
8.2 

8.8 
7.6 

82 
65 

0.8 
2.9 

9.4 
4.0 

17.4 
14.8 

6.5 
5.6 

59.2 
50.3 

19.6 
10.0 

4.6 
19.6 

41 
25 

0.19 
0.18 

0.07 
0.05 

0.12 
0.13 

9 
14 

0.6 
0.4 

Июнь 
June 

IIa 15.0 
11.2 

7.1 
7.1 

71 
65 

0.8 
1.0 

9.8 
5.7 

24.1 
31.5 

9.0 
11.8 

81.9 
107.1 

21.2 
15.1 

3.3 
3.2 

46 
40 

0.27 
0.28 

0.07 
0.06 

0.20 
0.22 

13 
26 

0.4 
0.3 



 

 

Mесяц 
Month 

Зона 
Zone 

Т°С О2 
* 

О2, 

% 
БПК5 
BOD5 

* 

ПО 
PO 
* 

ХПК 
DO 
* 

Сорг 
Corg 

* 

Q1, 
кал/л 
cal/l 

Hum ЛФ 
LF, 
% 

Цв 
Color, 
град. 

degree 

Feобщ 
Fetotal 

* 

Feраст 
Fediss 

 
* 

Feвзв 
Fesusp 

 
* 

ВВ 
SM 
* 

Feраст/ 
Feвзв 
Fediss/ 
Fesusp 

Июль 
July 

IIb 14.2 
16.5 

6.0 
7.5 

59 
77 

4.9 
7.6 

16.5 
13.6 

37.5 
48.6 

14.1 
18.2 

127.5 
165.2 

36.3 
32.6 

13.1 
15.6 

80 
78 

0.29 
0.40 

0.09 
0.08 

0.20 
0.32 

17 
39 

0.5 
0.3 

Август 
August 

IIc 14.9 
16.5 

5.6 
6.2 

56 
64 

1.1 
5.0 

15.6 
12.4 

30.4 
44.4 

11.4 
16.7 

103.4 
151.0 

35.8 
31.1 

3.6 
11.3 

82 
78 

0.26 
0.40 

0.12 
0.08 

0.14 
0.32 

11 
29 

0.9 
0.3 

Сентябрь 
September 

III 13.6 
14.5 

- 
6.5 

- 
64 

1.0 
2.2 

15.5 
9.1 

29.6 
18.1 

11.1 
6.8 

100.6 
61.5 

39.0 
24.5 

3.4 
12.2 

98 
66 

0.18 
0.16 

0.10 
0.06 

0.08 
0.10 

12 
15 

1.3 
0.6 

Mай 
May 

I 11.9 
8.2 

8.8 
7.6 

82 
65 

0.8 
2.9 

3.0 
4.0 

7.5 
19.4 

2.8 
7.3 

25.5 
66.0 

7.9 
11.3 

10.6 
15.0 

21 
32 

0.26 
0.34 

0.10 
0.10 

0.16 
0.24 

7 
17 

0.6 
0.4 

Июнь 
June 

IIa 15.0 
11.2 

7.1 
7.1 

71 
65 

1.0 
2.6 

5.0 
3.8 

17.5 
20.7 

6.6 
7.8 

59.5 
78.7 

10.5 
12.0 

5.7 
12.6 

22 
38 

0.29 
0.43 

0.09 
0.08 

0.20 
0.35 

6 
5 

0.5 
0.2 

Июль 
July 

IIb 14.2 
16.5 

6.0 
7.5 

59 
77 

2.3 
3.7 

9.7 
9.3 

27.7 
29.7 

10.4 
11.1 

94.2 
100.1 

21.4 
19.5 

8.3 
12.5 

47 
41 

0.34 
0.21 

0.13 
0.05 

0.21 
0.16 

12 
18 

0.6 
0.3 

Август 
August 

IIc 14.9 
16.5 

5.6 
6.2 

53 
64 

0.9 
2.3 

12.0 
6.9 

28.7 
25.3 

10.8 
9.5 

97.6 
86.0 

27.1 
18.4 

3.1 
9.1 

61 
49 

0.27 
0.35 

0.16 
0.08 

0.11 
0.27 

8 
24 

1.5 
0.3 

Сентябрь 
September 

III 13.6 
14.5 

- 
6.5 

- 
64 

0.9 
1.3 

13.0 
– 

36.0 
– 

13.5 
– 

122.4 
– 

29.5 
– 

2.5 
– 

67 
– 

0.21 
– 

0.11 
– 

0.10 
– 

4 
– 

1.1 
– 
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Максимальные его значения отмечены в июле 
и августе 2010 г. во фронтальной зоне и пере-
ходной зоне приемника. В 2009 г. значения 
ЛОВ могут быть ниже таковых в 2010 г. В 4 
раза (табл. 3). Максимальная концентрация ЛФ 
ОВ (до 19,6%) отмечена в августе и сентябре 
2010, когда ОВ было представлено свежеобра-

зованными соединениями – продуктами био-
химического распада растительных и живот-
ных остатков, продуктами обмена веществ жи-
вых организмов, главным образом планктона. 
Так же в 2010 г. на исследованной акватории 
отмечена положительная корреляция БПК5 
с температурой воды (r=0.45). 

ВЫВОДЫ 
Повышение температуры воды летом 

2010 г. сказалось на изменении некоторых гид-
рохимических характеристик в воде исследо-
ванных зон устьевой области реки Ильд. В пе-
риод максимального прогрева воды в отдель-
ных исследованных зонах УО реки общее ко-
личество ОВ в 2010 стабильно превышало та-
ковое в 2009 г., зарегистрированы максималь-
ные значения ЛОВ, ЛФ ОВ, ВВ. Отмечена вы-
сокая значимая корреляция между температу-
рой и показателями ОВ. Органическое веще-
ство представлено преимущественно свежеоб-
разованными соединениями, преобладает взве-
шенная форма железа над растворенной. При 

этом температурные аномалии не отразились на 
содержании растворенного кислорода. В оба 
исследованных года выявлен тренд снижения 
минерализации от зоны I к III. На протяжении 
всего периода наблюдений значения минерали-
зации в 2010 г. были ниже таковых в 2009 г. 

Полученные данные могут быть полезны 
для дальнейших наблюдений за гидрохимиче-
ским режимом водных экосистем аридной зоны 
в аномальные климатические периоды, а так же 
быть использованы при прогнозировании гид-
рохимического состава водных объектов 
в условиях глобального потепления климата. 

Работа выполнена в рамках государственного задания № 121051100104-6. 
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INFLUENCE OF ABNORMALLY HIGH WATER TEMPERATURE 

ON THE HYDROCHEMICAL REGIME OF THE MOUTH AREA OF A SMALL RIVER 
(BY THE EXAMPLEOF THE RYBINSK RESERVOIR INFLUENCE) 

N. G. Otyukova 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences, 

152742 Borok, Russia, e-mail: ong70@mail.ru 
The increase in water temperature in the summer of 2010 affected the change in some hydrochemical charac-

teristics in the water of the mouth area of the river. Ild, a tributary of the Rybinsk Reservoir. The maximum wa-
ter temperature in the studied area was recorded in May and the second half of summer 2010. A high significant 
correlation between temperature and organic matter indicators was noted. During the period of maximum warm-
ing up in 2010, the total amount of organic matter, its labile fraction, and suspended solids were significantly 
higher than the period close to the long-term average. A large amount of atmospheric precipitation in June 2010 
determined the maximum concentrations of OM, total and dissolved iron. The organic matter is represented 
mainly by freshly formed compounds, the suspended form of iron prevails over the dissolved one. The organic 
nature of iron in water is evidenced by a significant correlation between iron and OM in both years studied, 
r = 0.89–1.0, p <0.05. At the same time, temperature anomalies did not affect the content of dissolved oxygen 
and an increase in water salinity. The macrocomponent chemical composition of the water in the studied areas is 
dominated by hydrocarbonate ions, calcium and magnesium ions. In 2009, the relative content of HCO3 and Mg 
from the section of the free flow of the river to the reservoir is higher than in 2010. At the same time, the relative 
content of SO4, Cl, and Ca ions, on the contrary, is lower. From spring to autumn, a tendency towards a decrease 
in the relative content of HCO3 in both studied years was noted in the entire studied water area. The content of 
hypothetical salts NaHCO3 and MgHCO3 in 2009 exceeded those in 2010 by 3.4 and 5.0 times, respectively. 
In zones I – IIc, the content of calcium ions is 1.5–2.0 times higher than that of magnesium in 2009, and in 2010, 
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1.7–2.4 times. In the deep-water section of the reservoir in both years under study, the concentration of calcium 
ions is, on average, 2 times higher than that of magnesium. In both studied years, the potassium content in the 
studied water area is noticeably lower than the sodium content. During the spring flood, the K/Na ratio reaches 
its maximum values (up to 0.58). R. Ild is located in a zone of excessive moisture and is characterized by good 
soil leaching, especially from readily soluble salts (sulfates and chlorides), groundwater has extremely low con-
centrations of sulfates (less than 2 mg/dm3) and chlorides (2–4 mg/dm3). In 2009, the concentration of chlorides 
in the water of the studied water area does not exceed 8.0 mg/dm3 on average, in 2010 – 13.0 mg/dm3. In the 
place of mixing of river and reservoir waters, a decrease in the content of chlorides in water by dilution is ob-
served. The concentration of sulfates in the water of the studied water area in 2009 averaged 3.6–13.3 mg/dm3, 
in 2010 – 3.6–22.9 mg/dm3. Due to the active biogenic absorption of sulfates, their minimum concentrations are 
inherent in the summer low-water period in both studied years. The content of hypothetical salts also shows that 
the amount of MgSO4 in June–July is less than in other periods. 

Keywords: heat wave, hydrochemical composition, river mouth area 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕРЕСТОВОГО СТАДА СТЕРЛЯДИ 
ACIPENSER RUTHENUS (LINNAEUS, 1758) Р. СЕВЕРНАЯ ДВИНА 
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По результатам ихтиологического мониторинга состояния популяции стерляди в среднем течении 
р. Северная Двина в весенний период 2018–2020 гг. установлена большая зависимость величины уловов 
в стационарных ловушках от динамики уровня воды в реке, по сравнению с температурой воды. Пред-
ставлена размерно-возрастная и половая структура популяции стерляди в период преднерестовых мигра-
ций и на местах нереста. Дается описание стадий зрелости гонад у стерляди нерестовой части популяции 
на нерестилище. Показана сравнительная изменчивость роста стерляди во временном аспекте и при 
сравнении между полами. Высокая изменчивость роста северодвинской стерляди по возрастным группам 
объясняется внутривидовой дифференциацией у этого вида осетровых. 

Ключевые слова: стерлядь, р. Северная Двина, нерест, размерно-возрастная структура, рост, созревание. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В научной литературе описанию усло-

вий нереста стерляди Acipenser ruthenus 
(Linnaeus, 1758) и структуре ее нерестовых 
скоплений в реках (Волга, Кама, Вятка, Обь) 
посвящено немного работ в связи со сложно-
стью сбора ихтиологического материала в ус-
ловиях весеннего паводка [Шмидтов, 1939 
(Shmidtov, 1939); Лукин, 1946 (Lukin, 1946); 
Лукин, 1947 (Lukin, 1947); Зырянова, 1963 
(Zyrjanova, 1963); Еньшина, 1978 (En’shina, 
1978); Афанасьев, 1980 (Afanas’ev, 1980)]. За-
регулирование стока крупных рек бассейна 
р. Волга привело к снижению масштабов есте-
ственного воспроизводства стерляди и резкому 
сокращению площади нерестилищ, на которых 
данные наблюдения стали возможными [Бар-
тош, 2004 (Bartosh, 2004)].  

Ихтиологи, изучавшие стерлядь р. Се-
верная Двина в советский период [Остроумов, 
1955 (Ostroumov, 1955); Кучина, 1963 
(Kuchina, 1963); Галушина, 1968 (Galushina, 

1968); Соловкина, 1971 (Solovkina, 1971)] при-
водили данные по ее биологии по выборкам, 
собранным в период ее нагула. Н.А. Остро-
умов [Остроумов, 1954 (Ostroumov, 1954)] 
в середине ХХ века писал, что места нереста 
стерляди в р. Северная Двина рыбакам неиз-
вестны. Лишь в работе А.П. Новоселова [Но-
воселов, 2004 (Novoselov, 2004)] кратко дается 
описание соотношения в выборке количества 
рыб с разными стадиями зрелости гонад 
у стерляди без разбивки по полу в период ее 
преднерестовых миграций. 

В настоящее время мониторинг в период 
нерестовых миграций северодвинской стерля-
ди осуществляется сотрудниками Отдела Се-
верный (СевПИНРО) Полярного филиала 
ФГБНУ “ВНИРО” в среднем течении р. Се-
верная Двина в районе пос. Двинской Берез-
ник. Обобщение результатов ихтиологических 
исследований преднерестовых скоплений 
стерляди и являются целью данной работы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
Сбор материала проводили в мае 2018–

2020 гг. на участке русла в 307–310 км от устья 
Северной Двины в границах Виноградовского 
района Архангельской области (рис. 1). 

Отлов стерляди проводили на заливае-
мой в период весеннего паводка низкой пойме 
реки с помощью стационарных самодельных 
ловушек (“кутков”, “ванд”), установленных 
вдоль правого берега на грузах, входным от-
верстием вниз по течению. Ловушки проверя-
ли ежедневно раз в сутки. Глубины в местах 
постановки ловушек составляли 2–4 м, средняя 
скорость течения за весь период наблюдений 

0.6 м/с. Грунты в местах постановки ловушек 
были представлены известковыми мергелями, 
частично осушаемыми в меженный период. 

Долю стерляди по встречаемости (N) и 
массе (B) в уловах ловушек вычисляли как от-
ношение количества пойманной стерляди 
в экземплярах и килограммах к общему улову 
всех рыб за съемку (в экз. и кг) выраженную 
в %. Стандартизированный средний улов 
на усилие пересчитывали с показателей фак-
тического улова стерляди в экз. и кг за сутки 
экспозиции ловушек. 
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