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На территории Республики Коми произво-
дится масштабная добыча и транспортировка 
нефти, сопровождающиеся зачастую аварий-
ными разливами нефти и нефтесодержащих 
жидкостей (НСЖ). Одна из таких катастрофи-
ческих ситуаций, вследствие которой значи-
тельное количество нефти поступило в водо-
токи, произошла в Усинском районе в конце 
ноября 2012 г. В результате разгерметизации 
трубопровода нефтепродукты попали в долину 
руч. Возей-шор и распространились далее в бо-
лее крупные реки – Колву и Усу. Этот разлив 
нефти признан крупнейшим экологическим 
ЧП в республике за последние годы. Комплекс-
ные исследования экологических последствий 
нефтяного загрязнения проведены спустя 9 мес. 
после инцидента и осуществления масштабных 

1 Работа выполнена в рамках госзадания Института биоло-
гии Коми научного центра Уральского отделения РАН.
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Рассмотрены особенности химического состава поверхностных вод, донных отложений и сооб-
ществ зообентоса малого лесного водотока после аварии на нефтепроводе. Спустя 9 мес. после 
разлива нефти в поверхностных водах ниже места аварийного сброса нефтесодержащей жидко-
сти сохраняется повышенное содержание нефтеуглеводородов (2.8 ПДК). Выявленные высокие 
концентрации в водотоке ионов железа (1.1–4.6 ПДК) и меди (1.2–2.6 ПДК), а также труднораз-
лагаемых органических соединений (1.2–3.3 ПДК) характерны и для фонового участка, что свиде-
тельствует об их преимущественно природном происхождении. Содержание нефтеуглеводородов 
в донных отложениях ниже аварийного сброса нефти в водоток превышает фоновое в 7–214 раз. 
Зообентос в водотоках района исследования представлен 18 группами гидробионтов, из них в зоне 
загрязнения обнаружено 14. В направлении от зоны разлива нефти к устью руч. Возей-шор наблю-
дается изменение структуры зообентоса и снижение его количественных показателей развития. В 
донных сообществах нефтезагрязненных участков выявлено доминирование низших ракообраз-
ных и малощетинковых червей.
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мероприятий по очистке нефтезагрязненных 
почв и водотоков. 

Известно, что малые реки наиболее остро ре-
агируют на негативное антропогенное воздей-
ствие, принимая и аккумулируя загрязняющие 
вещества с водосборных площадей [23, 24]. Они 
определяют гидрологическую и гидрохимиче-
скую специфику более крупных водотоков, фор-
мируя качество водных ресурсов. В связи с этим 
оценка состояния компонентов водных экоси-
стем малых рек и ручьев, процессов их само-
очищения важна для понимания особенностей 
функционирования речных бассейнов после 
техногенного воздействия. Особую значимость 
эти работы приобретают для территорий Аркти-
ки и Субарктики, где в последнее время активно 
разрабатываются месторождения углеводород-
ного сырья. 

Цель данной работы заключалась в оценке 
экологического состояния малой северной реки 
спустя 9 мес. после аварийного разлива нефти.

ГИДРОХИМИЯ, ГИДРОБИОЛОГИЯ, 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
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ЛАПтеВА, ЛОСКУтОВА, ХОЛОПОВ

МАтеРИАЛЫ И МетОДЫ 
ИССЛеДОВАНИЙ

Комплексные экологические исследова-
ния проведены в Усинском районе Республики 
Коми в конце августа 2013 г. Отбор проб по-
верхностных вод (ПВ) для физико-химических 
исследований выполнен на фоновом участке 
(т. 1), расположенном в 250 м выше по течению 
от места сброса НСЖ в руч. Возей-шор, и кон-
трольных – в 150 м (т. 2), 400 м (т. 3), 650 м (т. 4) 
ниже места аварийного поступления НСЖ в ру-
чей и в его устье (т. 5). Дополнительно произве-
ден отбор проб речных вод в 450 м выше (т. 6) 
и в 450 м ниже (т. 7) по течению от места впа-
дения руч. Возей-шор в р. Колву. Пробы воды 
отбирали в русле реки с глубины 0.3–0.5 м от 
поверхности. Опробование ПВ и их транспор-
тировка проведены в соответствии с ГОСт Р 
51592-2000 [9]. Пробы воды на содержание в них 
нефтеуглеводородов (НУ) и биогенных веществ 
отбирали в стеклянные сосуды с притертыми 
пробками, на содержание тяжелых металлов 
и общего анализа – в полиэтиленовые химиче-
ски чистые флаконы. 

В точках отбора проб воды (точки 1–7) вы-
полнен отбор проб донных отложений (ДО) из 
поверхностного слоя (на глубину 5–7 см) с по-
мощью пробоотборника. Учитывая тот факт, что 
ДО, в отличие от речных вод, более активно 
аккумулируют поступающие в речную систе-
му поллютанты [11, 20], был также проведен их 
отбор вдоль русла р. Колвы в ее среднем (точки 
8–10) и нижнем (т. 11, т. 12) течениях.

В полевых условиях определяли рН и удель-
ную электропроводность ПВ тестером HI98130 
(“Hanna Instruments”, Португалия), содержание 
растворенного кислорода – многопараметро-
вым прибором HQ 11D WTW с флуоресцентным 
датчиком LDO растворенного кислорода (Гер-
мания). Определение макро- и микроэлементов, 
НУ в ПВ и ДО выполнен в экоаналитической 
лаборатории Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН в соответствии с аттестованными методи-
ками. Растворенные и взвешенные вещества 
в пробах ПВ определяли гравиметрически; цвет-
ность – фотометрически; жесткость – комплек-
сонометрически; концентрации ионов НСО3

-, 
Сl- − титриметрически; SO4

2- − турбидиметриче-
ски; Са2+, Mg2+, K+, Na+ и тяжелых металлов (Fe, 
Mn, Zn, Cu, Cr, Pb, Cd, Mo, V, Ni, Ba, Sr) – на 
атомно-эмиссионном спектрометре с индуктив-
но связанной плазмой “Spectro CIROS CCD” 
(Германия); Hg – на атомно-абсорбционном 
анализаторе ртути “Люмэкс РА-915+” (Россия); 

НУ – на анализаторе жидкости “Флюорат-02-
3М” (Россия).

Экстракцию ионов металлов из образцов ДО 
проводили с помощью раствора концентри-
рованной азотной кислоты при нагревании на 
водяной бане. Определение содержания кис-
лоторастворимых форм металлов выполняли 
атомно-эмиссионным методом с атомизацией 
в индуктивно-связанной аргоновой плазме. Со-
держание ртути определяли методом атомной 
абсорбции на ртутном спектрометре “РА-915+” 
без предварительного разложения образца. Кон-
центрацию углеводородов в пробах ДО опре-
деляли по значениям интенсивности флуорес-
ценции гексанового экстракта, измеренной на 
анализаторе жидкости “Флюорат-02-03М”. НУ 
экстрагировали из образца ДО хлороформом, 
выпаривали экстракт до сухого состояния, после 
чего растворяли в гексане, очищали получен-
ный раствор на колонке с оксидом алюминия. 
Для градуировки анализатора при всех измере-
ниях в канале возбуждения использовали све-
тофильтр № 1 (максимум пропускания 265 нм), 
а в канале регистрации – светофильтр № 3 (мак-
симум пропускания 320 нм). В качестве стан-
дарта применяли государственный стандартный 
образец состава раствора нефтепродуктов в гек-
сане – 1 мг/ мл (ГСО 7950_2001).

Для оценки влияния нефтезагрязнения на 
состав гидробионтов на каждом участке отобра-
но по 2–3 пробы зообентоса. Сборы зообентоса 
в русле водотоков произведены гидробиологи-
ческим скребком с длиной лезвия 30 см и раз-
мером ячеи капронового сита 0.23 мм. Скребок 
был укреплен на шесте длиной 1.5 м. Промывка 
проб проведена через капроновое сито с ячеей 
0.23 мм. Пробы бентоса фиксировали 4%-м рас-
твором формальдегида, последующая их обра-
ботка выполнена в камеральных условиях. Все 
пробы бентоса разбирали по группам под бино-
куляром МБС-9. После обсушки гидробионтов 
на фильтровальной бумаге определяли их вес на 
торсионных весах Вт-200.

При характеристике экологического состоя-
ния речных вод использованы рыбохозяйствен-
ные нормативы предельно допустимых концен-
траций (ПДК) веществ для вод водных объектов, 
имеющих рыбохозяйственное значение [25]. Ка-
чество поверхностных вод оценивали на основе 
расчета гидрохимического индекса загрязнения 
воды (ИЗВ6) [14]. Этот индекс – типичный ад-
дитивный коэффициент. Он представляет собой 
среднюю долю превышения ПДК по строго ли-
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митированному числу индивидуальных ингре-
диентов:

6 1

1
= =∑n

C
i

n iИЗВ
iПДК
, 

где Сi – концентрация i-го компонента; n – чис-
ло показателей, используемых для расчета ин-
декса (n = 6); ПДКi – установленная величина 
норматива i-го компонента для соответствую-
щего типа водного объекта.

ИЗВ6 рассчитывали строго по шести пока-
зателям, имеющим наибольшие значения при-
веденных концентраций, независимо от того, 
превышают они ПДК или нет. В зависимости от 
величины ИЗВ6 водные объекты подразделяли 
на классы: I – очень чистые (ИЗВ6 < 0.2), II – 
чистые (0.2–1.0), III – умеренно загрязненные 
(1.0–2.0), IV – загрязненные (2.0–4.0), V – гряз-
ные (4.0–6.0), VI – очень грязные (6.0–10.0), 
VII – чрезвычайно грязные ( >10.0). 

Учитывая тот факт, что в настоящее время 
в Российской Федерации отсутствуют регламен-
тированные нормативы по содержанию органи-
ческих и неорганических поллютантов в ДО, при 
оценке содержания в них НУ опирались на нор-
мативы ориентировочно допустимых концен-
траций (ОДК) для песчаных почв [8] и нормати-
вы предельно-допустимого уровня содержания 
нефти в ДО, разработанные для Ханты-Мансий-
ского автономного округа [27]. Данные регио-
нальные нормативы, апробированные для рек 
тюменской области, могут быть применимы не 
только для Ханты-Мансийского округа, но и для 
других водных объектов РФ [12]. На основании 
характеристики состояния сообщества зообен-

тоса в зависимости от содержания нефтепродук-
тов в ДО выделено 6 уровней загрязнения: фоно-
вый (содержание нефтепродуктов < 0.02 г/ кг), 
слабый (0.021–0.050), умеренный (0.051–0.150), 
сильный (0.160–0.500), экстремальный (0.501–
1.0), критический ( > 1.0 г/кг) [20]. С учетом 
сходства выделенных уровней загрязнения 
с данными литературы по другим регионам [5, 
28, 29] при характеристике ДО, исследованных 
в пределах акватории руч. Возей-шор и р. Кол-
вы, использована приведенная выше классифи-
кация уровней загрязнения ДО нефтью.

РеЗУЛЬтАтЫ ИССЛеДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДеНИе

Как показали проведенные исследования, по-
верхностные воды р. Колвы и ее притока Возей-
шор близки по ионному составу и соответствуют 
параметрам, характерным для водотоков север-
ных регионов [12, 19]. Во всех точках наблюде-
ния как за пределами загрязнения (т. 1, т. 6), так 
и в зоне воздействия аварийного сброса НСЖ 
(точки 2, 5, 7) исследованные пробы речных вод 
относятся к водам гидрокарбонатного класса маг-
ниево-кальциевой группы. Их катионно-анион-
ный состав может быть выражен формулой:

.Сa[56...63] Mg[25...26] Na[11...15] K[1...2]
SO4[4...8] HCO3[84...93] Cl[13...18]   

Высокое содержание нефтепродуктов в ПВ 
выявлено лишь в 150 м ниже места поступления 
НСЖ в русло руч. Возей-шор (т. 2). В этой пробе 
содержание нефтепродуктов в 2.8 раза превыша-
ет установленный норматив ПДК (таблица). Во 

Таблица. Некоторые показатели химического состава поверхностных вод в районе исследования 

Показатель ПДК руч. Возей-шор р. Колва
т. 1 т. 2 т. 5 т. 6 т. 7

рН 6.5–8.5 7.37±0.10 6.82±0.10 7.39±0.10 7.48±0.10 7.33±0.10
Удельная электропроводность, 
мкСм/см - 84±8 92±9 92±9 113±11 112±11

Растворенные вещества, мг/дм3 1000 90±7 100±7 130±9 100±7 100±7
Взвешенные вещества, мг/дм3 0.25(0.75)* <5 <5 15±4 14±4 19±4
Цветность, градусы - 169±8 154±8 159±8 120±7 132±7
Жесткость, ммоль/дм3 - 0.43±0.05 0.42±0.05 0.67±0.06 0.79±0.07 0.82±0.07
O2, мг O2/дм3 ≥ 4.0 (6.0) 7.9±1.1 7.7±1.1 8±1.1 8.1±1.1 7.9±1.1
БПК5, мг/дм3 ≤ 3.0 0.52±0.07 <0.50 0.84±0.12 0.7±0.10 1.48±0.21
ХПК, мг/дм3 15 50±10 40±10 18±6 14±4 26±8
Fe, мг/дм3 0.1 0.39±0.09 0.26±0.06 0.46±0.11 0.41±0.10 0.37±0.09
Cu, мг/дм3 1 2.2±0.9 2.6±1.1 2.3±1.0 2.5±1.0 1.9±0.8
Нефтепродукты, мг/дм3 0.05 0.014±0.005 0.14±0.05 0.009±0.004 0.0051±0.0026 0.024±0.008
* Превышение над фоном.

ЭКОЛОГИЧеСКОе СОСтОЯНИе МАЛОЙ СеВеРНОЙ РеКИ
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всех остальных пробах содержание нефтепро-
дуктов находится ниже регламентированного 
для водоемов значения ПДК (0.05 мг/дм3). 

С одной стороны, повышенная концентра-
ция НУ в т. 2 может быть обусловлена наличи-
ем боновых ограждений, установленных для 
сбора нефтяной пленки и предотвращения ми-
грации с поверхностным током речной воды 
в процессе проведения аварийно-спасательных 
работ. С другой стороны, не исключена воз-
можность продолжающегося в настоящее время 
поступления нефтепродуктов в речную систе-
му вследствие латерального внутрипочвенного 
стока с участков долинных ландшафтов, почвы 
которых были загрязнены нефтью в результате 
аварии. Несмотря на проведенную рекультива-
цию по очистке прилегающих земель от нефти, 
в почвах пойменной террасы руч. Возей-шор 
на глубине 15–25 см содержание НУ составля-
ло на момент проведения данных исследова-
ний ≥7000 мг/кг, что в 7 раз превышает ПДК 
содержания НУ в почвах. Глубокая миграция 
нефтепродуктов в толщу почвы при аварийном 
разливе могла быть причиной длительного по-
ступления НУ в речное русло в зоне аварии за 
счет их миграции с почвенно-грунтовыми во-
дами. Разбавление речных вод атмосферными 
осадками и грунтовыми водами по мере их дви-
жения к устью ручья и далее вниз по р. Колве 

обусловило снижение концентрации НУ и, со-
ответственно, достаточно низкое их содержание 
в ПВ. Наличие радужной пленки на поверхности 
воды в месте отбора проб на участке т. 2 (рис. 1) 
свидетельствует о присутствии нефтепродуктов 
в ПВ, что подтверждает факт продолжающегося 
загрязнения водотока спустя 9 мес. после ава-
рии.

Во всех точках отбора, включая фоновый уча-
сток ручья (т. 1), в пробах ПВ выявлены высокие 
концентрации Fe (1.1–4.6 ПДК) и Cu (1.2–2.6 
ПДК), а также трудноразлагаемых органических 
соединений, оцениваемых по величине ХПК 
(1.2–3.3 ПДК). Содержание в исследованных ПВ 
других тМ, как правило, были либо меньше ниж-
ней границы диапазона определяемого содержа-
ния (Zn, Cr, Pb, Cd, Mo, V, Hg), либо не превы-
шали регламентированных величин ПДК (Mn, 
Ni, Ba, Sr). Высокий уровень концентраций со-
единений Fe, Cu, Zn – характерная черта рек Пе-
чорского бассейна [4, 22]. Это приоритетные за-
грязняющие вещества водотоков в современный 
период. Однако повышенное содержание в них 
соединений Fe, Cu и трудноразлагаемых органи-
ческих веществ может быть обусловлено не толь-
ко техногенными, но и природными факторами. 
В частности, источниками поступления трудно-
разлагаемых органических соединений и соеди-
нений Fe в водотоки на данной территории могут 

Рис. 1. Боновые заграждения (а) для сбора нефти, мигрирующей с водным потоком в руч. Возей-шор, и радужные 
пленки нефтепродуктов (б) на поверхности воды.

(a) (б)
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быть болота, а соединений Cu – процессы выве-
тривания четвертичных отложений, т.е. геохими-
ческие особенности водосбора [10, 30]. 

Расчет гидрохимического индекса загрязне-
ния воды показал, что во всех точках опробо-
вания индекс ИЗВ6 имеет величины в пределах 
от 1.4 до 1.9 с максимальным значением в точке 
наблюдения 2 – наиболее загрязненной из всех 
точек опробования. таким образом, по данному 
показателю все пробы воды, включая фоновый 
(т. 1) и условно чистый (т. 6) участки, попадают 
в категорию III – умеренно загрязненных водо-
токов. Сравнительно высокий практически во 
всех точках отбора проб воды показатель ИЗВ6 
обусловлен повышенным содержанием компо-
нентов природного происхождения – соедине-
ний Fe, Cu и трудноокисляемых органических 
веществ. В т. 2 значимую роль играет также по-
вышенное содержание в воде нефтепродуктов. 
Последнее свидетельствует о том, что, несмо-
тря на проведенную рекультивацию, экосистема 
руч. Возей-шор продолжает испытывать влия-
ние последствий нефтяного загрязнения. 

По мнению некоторых авторов [20], водо-
ем может считаться опасно загрязненным, даже 
если содержание нефтепродуктов в поверхност-
ных водах ниже регламентированных значений 
ПДК. Это обусловлено тем, что концентра-
ция НУ в воде зависит не от объема попавшей 

в водоем НСЖ, а от растворимости компонен-
тов, входящих в ее состав [18], часть из кото-
рых может аккумулироваться в ДО и оказывать 
негативное влияние на гидробионтов. Оценка 
содержания НУ в исследованных ДО выявила 
широкое варьирование данного показателя – от 
7 до 1500 мг/ кг. В руч. Возей-шор ниже места 
сброса нефти в русло ручья он превышает фо-
новые значения в 7–214 раз, в русле Колвы – 
в 17–61 раз. Наличие нефтяного загрязнения 
фиксируется не только по результатам физико-
химических исследований ДО, но и визуально. 

Распределение НУ в ДО вдоль русла 
руч. Возей-шор и р. Колвы неравномерно 
(рис. 2). В устье Колвы (т. 12) их содержание ми-
нимально (11–17 мг/кг) и соответствует фоно-
вым значениям (7 мг/кг). Это вполне характерно 
для рек, оказавшихся в зоне аварийного разлива 
нефти [7, 26]. По всей видимости, по мере ми-
грации нефтепродуктов, поступивших в русло 
рек при аварийных разливах, основная часть их 
компонентов оседает на пойменные террасы (во 
время паводков) и на дно реки в верхнем и сред-
нем ее течениях. Это обусловливает более низ-
кие показатели содержания НУ в ДО устьевой 
части рек. 

Следует отметить, что на одном и том же 
участке реки содержание НУ в ДО может су-
щественно варьировать в пределах поперечно-

Рис. 2. Содержание НУ в пробах ДО руч. Возей-шор и р. Колвы. По оси абсцисс – номер точки наблюдения, по оси 
ординат – содержание НУ.
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го сечения русла. В частности, отбор проб ДО 
в нижнем течении р. Колвы в протоке (т. 11п), 
отделяющей пойменную террасу от пойменного 
острова, и в центральной части магистрального 
русла (т. 11р) выявил разницу в концентрации 
углеводородов в 16.5 раз (рис. 2). Последнее 
обусловлено активным осаждением нефтепро-
дуктов на участках русла, характеризующихся 
более низкой скоростью потока воды как в па-
водковый период, на который пришелся вынос 
основного количества поступившей нефти 
в речную систему, так и в меженный период. 

На рис. 2 с учетом предложенной градации 
[20] в районе исследования представлены все ка-
тегории загрязнения водотоков НУ – от слабого 
до критического уровня. Причем для р. Колвы, 
в питании которой участвуют воды руч. Возей-
шор, практически во всех точках отбора проб, за 
исключением участка выше места впадения руч. 
Возей-шор и низовий Колвы, отмечен высокий 
уровень загрязнения даже спустя 9 мес. после 
аварии и проведения мероприятий по очистке 
акватории от поступивших нефтепродуктов.

Фоновое содержание тМ в ДО характеризу-
ется крайне низкими содержаниями Cd и Mo 
(меньше нижней границы диапазона опреде-
ляемого содержания) и повышенным – Co (1.1 
ОДК) и As (1.6 ОДК). По остальным элементам 
превышения ОДК не выявлено. Высокое со-
держание Co и As в ДО на фоновом участке 
обусловлено повышенными их концентрация-
ми в почвах Усинского р-на Республики Коми 
[1] и юго-востока Большеземельской тундры 
в целом [17]. 

Во всех остальных проанализированных про-
бах ДО в среднем содержание тМ соответствует 
фоновому. Исключение – точки отбора проб, 
характеризующие состояние р. Колвы выше 
впадения руч. Возей-шор (т. 6) и в ее среднем 
течении (т. 9). В ДО этих участков русла реки от-
мечено превышение ОДК, помимо Co и As, для 
Cu (на уровне 1 ОДК), Ni (1.3–1.7 ОДК) и Zn 
(1.1–1.3 ОДК). Повышенное содержание этих 
элементов, а также углеводородов может быть 
обусловлено как природными, так и техноген-
ными факторами, не связанными с рассматрива-
емой аварийной ситуацией. К сожалению, бас-
сейн р. Колвы сохраняет и в дальнейшем будет 
сохранять статус территории масштабных работ 
по добыче и транспортировке углеводородного 
сырья [13]. Эти работы ежегодно сопровождают-
ся аварийными разливами нефти [12]. Уровень 
аварийности на участках нефтедобычи напря-

мую определяет степень и характер загрязнения 
водотоков [21].

Как было показано ранее на примере аварий-
ных разливов нефти в Республике Башкортостан 
[7], при своевременной реализации комплекса 
ликвидационных мероприятий прямое острое 
экотоксическое воздействие экстремального 
залпового выброса товарной нефти в ПВ до-
вольно кратковременно. В то же время почвы 
и ДО как депонирующие системы испытывают 
более продолжительное негативное воздействие 
нефтяного загрязнения. Это обусловлено со-
хранением в них в течение длительного периода 
времени высоких концентраций НУ. Попавшие 
в почву НУ контактируют с почвенно-грунто-
выми водами и мигрируют в поверхностные 
водотоки из грунта загрязненного участка водо-
раздела или пойменной террасы, представляя 
определенную угрозу для гидрологической сети 
в долговременной перспективе, особенно в ча-
сти длительного негативного воздействия на со-
общества донных организмов и ихтиофауну.

Проведенные авторами исследования по-
казали, что выше участка разгерметизации не-
фтепровода (т. 1) зообентос руч. Возей-шор 
характеризуется высоким таксономическим 
разнообразием и количественным развити-
ем (рис. 3, 4). Доминирующие по численности 
группы – ветвистоусые ракообразные (Cladoc-
era) и личинки комаров-звонцов (Chironomi-
dae). По биомассе доминируют моллюски, со-
ставляющие 74.6% биомассы общего бентоса. 
Ниже места порыва нефтепровода (т. 2) отмече-
но сокращение количества таксонов зообентоса, 
уменьшение количественных показателей его 
развития (численности и биомассы), изменение 

Рис. 3. Показатели развития зообентоса руч. Возей-
шор: т. 1 – выше аварии, т. 2 – ниже аварии, т. 4 – 
устье ручья; I – число групп гидробионтов, II – чис-
ленность, тыс. экз/м2,  III – биомасса, г/ м2.
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структуры донного населения (рис. 3, 4). Дно 
русла ручья на этом участке сильно загрязне-
но нефтепродуктами, которые при отборе проб 
ДО поднимаются на поверхность воды в виде 
радужных пленок. Несмотря на снижение сред-
ней численности ветвистоусых раков по срав-
нению с чистой зоной, низшие ракообразные 
(Cladocera и Copepoda) преобладают в донных 
сообществах в зоне загрязнения (рис. 4). Значи-
тельно повысилась доля малощетинковых чер-
вей (Oligochaeta) – с 6.9% на чистом участке до 
22.5% на загрязненном. Численность личинок 
хирономид, напротив, заметно снизилась и со-
ставила лишь 4.8% по сравнению с вышераспо-
ложенными участками, где их доля была 17.4%. 
Многие из ветвистоусых ракообразных, пре-
имущественно вид Eurycercus lamellatus, имеют 
черный цвет раковины вследствие загрязнения 
нефтью. В устье ручья наблюдаются невысокие 
показатели количественного развития донной 
фауны (рис. 3) при доминировании по числен-
ности малощетинковых червей, по биомассе – 
крупных личинок двукрылых, а также поденок 
и хирономид (рис. 4). 

таксономический состав зообентоса русла 
р. Колвы на всем исследованном участке доволь-
но однообразен, на некоторых участках иногда 
отсутствуют лишь редко встречающиеся группы. 
В донных сообществах р. Колвы выше впадения 
руч. Возей-шор (т. 6) по численности домини-
руют низшие раки и личинки хирономид. Ниже 
впадения ручья в бентосе реки резко увеличи-
лась доля малощетинковых червей р.  Limnodri-
lus (40.5%) по сравнению с т. 6 (1.7%). Установ-

лена довольно тесная корреляция содержания 
нефтепродуктов в ДО с численностью (r = 0.9, 
p < 0.05) и биомассой (r = 0.8, p < 0.001) олигохет 
(рис. 5). Существенный вклад в формирование 
количественных показателей зообентоса вносят 
здесь также кладоцеры и личинки хирономид. 
Отмеченные изменения близки к тем, которые 

Рис. 4. Структура зообентоса р. Возей-шор: (а) по численности; (б)  по биомассе; т. 1 – выше аварии, т. 2 – ниже 
аварии, т. 4 – устье ручья. 
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Рис. 5. В зависимости от содержания НУ (1) измене-
ние численности (а) и биомассы (б) олигохет (2) в ДО 
руч. Возей-шор (т. 1 – т. 4) и р. Колвы (т. 6 – т. 12).  
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произошли с донными сообществами р. Колвы 
после крупной аварии на нефтепроводе “Во-
зей – Головные сооружения” в 1994 г. [2, 12]. 

Известно, что состав зообентоса во многом 
зависит от качества воды [16]. Это определяет 
широкое использование показателей состава 
и структуры беспозвоночных животных, оби-
тающих на дне водоемов и в придонных слоях 
воды, при мониторинге водных объектов [15]. 
В целом полученные результаты согласуются 
с данными литературы по влиянию нефтяно-
го загрязнения на зообентос рек. Для водо-
токов с признаками нефтяного загрязнения 
ДО характерна бедность видового состава при 
высокой численности и биомассе выносливых 
к загрязнению форм, а при сильном хрониче-
ском загрязнении наблюдается угнетение все-
го сообщества, включая устойчивые формы [5, 
20]. Как показано в ряде работ [3, 19, 31, 32], 
сильное нефтяное загрязнение отрицательно 
сказывается на всех водных организмах, вы-
зывает помимо обеднения видового состава 
упрощение структуры донных сообществ, сни-
жение их численности и биомассы, резкое сни-
жение плодовитости, угнетение темпов роста. 
При экстремальном нефтяном загрязнении ДО 
нефтью возрастает доля личинок хирономид 
и реже – олигохет [6, 12, 29]. 

ЗАКЛЮЧеНИе
Комплексные исследования, проведенные 

в акватории руч. Возей-шор и р. Колвы, пока-
зали, что спустя 9 мес. после аварийного сброса 
нефтесодержащей жидкости и проведения ра-
бот по очистке загрязненных земель и поверх-
ностных вод водотоков от нефти экологическая 
ситуация продолжает оставаться достаточно 
напряженной. Загрязненность поверхностных 
вод подтверждается расчетом величины ИЗВ6. 
По этому показателю поверхностные воды на 
всех участках отбора характеризуются как уме-
ренно загрязненные. Сохранение повышен-
ного уровня содержания НУ (2.8 ПДК) в по-
верхностных водах руч. Возей-шор ниже места 
сброса нефтесодержащей жидкости свидетель-
ствует о продолжающемся их поступлении 
в водоток. Использование классификации сте-
пени загрязнения ДО пресноводных объектов 
компонентами нефти по состоянию сообществ 
зообентоса [20] позволяет говорить о высоком 
уровне загрязнения исследованных водотоков 
практически во всех точках отбора, за исклю-
чением фонового участка и низовий р. Колвы.

Установлено изменение структуры донных 
сообществ на участках руч. Возей-шор и р. Кол-
вы под влиянием произошедшего аварийного 
разлива НСЖ. Отмечено снижение численно-
сти и биомассы зообентоса ниже зоны аварии, 
обусловленное, в первую очередь, уменьшени-
ем численности и биомассы личинок основных 
групп насекомых. Наиболее устойчивы к нефте-
загрязнению в условиях северных рек – малоще-
тинковые черви.  
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The features of the chemical compositions of the surface water, bottom sediments, and zoobenthos com-
munities of the small forest water way after an oil pipeline accident were investigated herein. Nine months 
after the oil spillage, an increased content of oil hydrocarbons (2.8 MAC) remained in the surface water 
downstream the place of the emergency release of oil-containing liquid. The detected high concentrations of 
iron ions (1.1–4.6 MAC) and copper (1.2–2.6 MAC) and the decomposition-resistant organic compounds 
(1.2–3.3 MAC) were typical for the background area, which certified their almost natural origin. The oil 
hydrocarbon content in the bottom sediments below the emergency release of oil in the water way exceeded 
the backgrounds one in 7–214 times. Zoobenthos is presented by 18 groups in the water ways of the region 
under consideration, out of which, 14 groups were detected in the contamination area. The modification of 
the zoobenthos structure and the reduction of its quantitative indicators of development were observed in 
the direction from the Vozeyshor creek. The dominance of entomostracans and oligochaete was detected in 
the bottom communities of the oil-contaminated areas.
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