
О
бщ

ес
тв

о.
 С

ре
да

. Р
аз

ви
ти

е 
  ¹

 3
’2

01
8

глобальный экологический кризис: 
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О концентрациях ртути в рыбе устьевой области 
реки Северная Двина

Специфической особенностью Севера европейской территории России и устьевой облас-
ти р. Северная Двина в частности является заболоченность водосборной территории 
и, как следствие, повышенное содержание гуминовых веществ и водородных ионов, спо-
собствующих образованию биодоступных форм ртути. В таких условиях даже фоновые 
концентрации ртути в водоемах могут представлять серьезную опасность для гидроби-
онтов. Целью исследования явилось выявление особенностей накопления и распределе-
ния ртути в различных видах и тканях рыб устья Северной Двины как в одном из ком-
понентов цикла ртути рассматриваемой природной системы. Представлены резуль-
таты исследований содержания ртути в гидробионтах устьевой области реки Северная 
Двина. Проанализирована роль гидробионтов в качестве компонента биогеохимического 
цикла ртути в условиях вод севера европейской территории России. Выполнена оценка 
накопления ртути разными видами рыб. Выявлены особенности распределения различ-
ных уровней содержания металла в тканях исследуемых образцов. Проведен сравнитель-
ный анализ содержания и распределения ртути по видам и тканям гидробионтов дру-
гих регионов циркумполярных областей Земли. Исследованы особенности накопления 
ртути рыбами в зависимости от сезона и уровенного режима.
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С каждым годом внимание к проблеме 
ртутного загрязнения окружающей среды 
возрастает. Это выражается как в разработ-
ке, обсуждении и принятии на самом вы-
соком международном уровне документов, 
регламентирующих выбросы ртути, огра-
ничения её применения в различных отрас-
лях хозяйства [14], так и в увеличении чис-
ла научных исследований природных сред 
относительно особенностей распределения, 
миграции, трансформации и накопления в 
них ртути. Приумножение знаний по дан-
ной проблематике является высоко акту-
альным направлением, поскольку хозяйст
венная деятельность человека, повлекшая 
высвобождение больших объемов данного 
металла и его соединений и включение их в 
глобальный круговорот веществ, привела к 
увеличению концентраций ртути и метилр-

тути даже в отдаленных от промышленных 
центров районах планеты [31; 38]. Одним из 
важных этапов, направленных на урегули-
рование вопросов применения ртути, яви-
лась разработка и подписание Минаматской 
конвенции о ртути, в которой отдельно упо-
минается особая уязвимость окружающей 
среды арктического региона [32].

Известно, что ртуть и её соединения – 
это высокотоксичные вещества, степень воз-
действия на живые организмы изменяется в 
зависимости от путей поступления, форм 
нахождения металла, а также объема посту-
пившего элемента и уязвимости самого объ-
екта воздействия. В странах с населением, 
основой питания которого является рыбный 
рацион, на протяжении нескольких десят-
ков лет уделяется пристальное внимание ис-
следованию рыб и регламентированию пот-
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97ребления их в связи с высокой опасностью 
отравления жителей накопленной в рыбе 
ртутью [24], в особенности актуальность 
данного вопроса высока для жителей субар-
ктики. Во многих странах циркумполярного 
региона регулярно проводится мониторинг 
накопления ртути в гидробионтах [24; 39; 
40], на его основании разрабатываются и об-
новляются нормативы и рекомендации по 
дозированию количества рыбы разных ви-
дов в рационе питания местного населения. 
Для Российской территории также харак-
терно увеличение интереса к накоплению 
ртути в рыбах, в том числе субарктического 
региона. Однако подобные исследования, 
за исключением работ нескольких научных 
школ [5–7; 9], можно назвать скорее сопутс-
твующими и единичными, чем целенаправ-
ленными и комплексными.

Материал и методы исследования
Известно, что исследуемый район дол-

гое время подвергался воздействию сточ-
ных вод, характерным загрязняющим ве-
ществом которых была ртуть и её соеди-
нения. Вследствие этого в экосистеме об-
наруживались повышенные относительно 
фоновых концентрации ртути в воде и 
донных отложениях [21–23]. Известны так-
же случаи экстремально высоких концент-
раций ртути в воде и донных отложениях, 
отмечавшиеся различными авторами в 
разные сезоны и годы [1; 8; 10; 12].

Комплексные исследования поведения 
ртути в водной экосистеме устья Северной 
Двины проводятся сотрудниками Южного 
федерального университета с 2004, а с октяб-
ря 2009 г. началось изучение концентраций 
ртути в гидробионтах как части биогеохи-
мического цикла этого элемента – в рамках 
работ по реализации проектов, поддержан-
ных грантами Президента РФ [11]. Отбор 
образцов гидробионтов проводился путем 
прямого их вылова из реки Северная Дви-
на, её протоков и рукавов в районе г. Архан-
гельск, в Двинском заливе Белого моря, в 
верховьях устьевой области, а также в Белом 
море (район г. Северодвинск). Всего в разные 
сезоны года и фазы водного режима собрано 
более 50 образцов рыбы. Исследуемыми ви-
дами рыб явились: сиг (Coregonus lavaretus), 
лещ (Abramis brama), камбала (Platichthys 
flesus bogdanovi), сибирская плотва (или 
сорога) (Rutilus rutilus lacustris (Pallas)), ко-
рюшка (Osmerus eperlanus) и окунь (Perca 
fluviatilis L.). После вылова производился 
отбор тканей гидробионтов: мышцы, пе-
чень, жабры. Образцы тканей помещались 
в специально подготовленные стеклянные 
пробирки и консервировались 4%-м раство-
ром бихромата калия в концентрированной 

азотной кислоте. Анализ на содержание рту-
ти производился в аттестованной лаборато-
рии Гидрохимического института с приме-
нением атомно-абсорбционной спектроско-
пии в холодном паре. Предел обнаружения 
составил 0,001 мгк/г с.м.� Известно, что 
уровни накопления ртути в гидробионтах 
напрямую зависят от возраста экземпляра 
и места вида в трофической цепи. Отобран-
ные виды гидробионтов в пищевой цепочке 
занимают место консументов первого по-
рядка, и, скорее всего, определяющим фак-
тором имеющейся картины распределения 
ртути мог быть возраст образцов. Размер об-
разцов варьировался от 15 до 25 см, и ввиду 
большой выборки, а также несколько иных 
целей исследования, в работе анализируют-
ся средние концентрации ртути в тканях 
гидробионтов и их межгодовое изменение.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Концентрации ртути в выловленных за 
весь период наблюдений образцах рыбы 
значительно изменялись. Отметим, что 
в период осенних паводков рыбу удалось 
отобрать только в 2009 г., в остальное вре-
мя отбор проводился в летнюю межень 
(июль–август 2010, 2011, 2015 гг.). В связи 
с этим считаем целесообразным рассмот-
реть отдельно эти сезоны.

Содержание ртути в рыбе, выловленной 
в устьевой области р. Северная Двина в пе-
риод осенних паводков 2009 г. изменялось 
в пределах 0,093–0,918 мкг/г с.м., в сред-
нем составляя 0,277 мкг/г с.м. (табл. 1).

Наибольшие количества ртути обнару-
жены в печени рыб. В частности, средние 
концентрации ртути в печени леща и ко-
рюшки составили 0,334 и 0,332 мкг/г с.м. 
соответственно, сига – 0,760 мкг/г с.м. От-
носительно низкие концентрации выяв-
лены в жабрах исследованных рыб. Так, в 
жабрах леща средние концентрации ртути 
составили 0,201 мкг/г с.м., корюшки – 0,151 
мкг/г с.м., сига – 0,180 мкг/г с.м. Получен-
ные данные позволили выстроить следу-
ющие ряды ранжирования содержания 
ртути в отдельных органах и тканях рас-
сматриваемых видов рыб устьевой области 
реки Северная Двина:

Лещ Печень > жабры > мышцы
Сиг Печень > мышцы > жабры
Корюшка Мышцы > печень > жабры

Максимальные концентрации обнару-
жены в печени сига (0,918 мкг/г с.м.), вылов-
ленного в районе о. Кумбыш, минималь-
ные – в мышцах леща (0,093 мкг/г с.м.), вы-
ловленного в верховье Никольского рукава. 
Обнаружение максимальных концентра-

� с.м. – сырая масса.
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ций в печени гидробионтов свидетельству-
ет о наличии кормовой базы, обогащенной 
ртутью, а также о длительности воздейс-
твия относительно высоких концентраций 
металла и его соединений на биоту.

Содержание ртути в рыбе в период 
летней межени изучалось в июле–августе 
2010, 2011 и 2015 гг. По сравнению с 2009 г., 
в последующие годы концентрации ртути 
были значительно ниже (табл. 2).

Изменение средних концентраций рту-
ти в тканях гидробионтов по годам изоб-
ражено на рис. 1.

Так, средние концентрации ртути в пе-
чени рыб, отобранных в летнюю межень 
в более поздние годы, были в 6 раз ниже, 
в мышцах – в 5,7 раз ниже, 
а в жабрах – в 3 раза ниже, 
чем у образцов, отобранных 
2009 г.

Здесь необходимо упо-
мянуть, что имеющийся 
10-летний ряд измерений 
концентраций ртути в 
водной толще устьевой об-
ласти р. Северная Двина 
позволил выявить устой-
чивую тенденцию к сниже-
нию содержания всех форм 
металла, наметившуюся с 
2008 г. [33]. Безусловно, это 
сыграло роль в снижении 
концентраций ртути в гид-
робионтах в 2010-м и после-
дующие годы, однако ещё 
одним важным фактором 
явилось различие в фазах 
водного режима в период 
отбора. В общем массиве 
данных, полученных в лет-
нюю межень, концентра-
ции ртути изменялись в 
пределах 0,009–0,180 мкг/г 
с.м., в среднем находились 
на уровне 0,057 мкг/г с.м.

Наибольшие количества 
ртути обнаружены в печени 
рыб, аналогично осеннему 
периоду. В частности, кон-
центрации ртути в печени 
корюшки, отловленной в 
Белом море, составляют 
0,065 мкг/г с.м., а сороги, 
пойманной на приустьевом 
участке реки – 0,095 мкг/г 
с.м. Относительно низкие 
концентрации выявлены 
в мышцах исследованных 
рыб. В среднем концентра-
ции ртути в печени (0,060 
мкг/г с.м.) были в 1,5 раза 

Таблица 1
Содержание ртути в гидробионтах устьевой области 

р. Северная Двина, мкг/г с.м. (по данным исследований 
в октябре/ноябре 2009 г.)*

Вид рыбы/
ткани Печень Мышцы Жабры

Коли-
чество 
образ-

цов
Сиг �����������(Coregonus 
lavaretus)

0,323–0,918
0,760

0,152–0,254
0,209

0,112–0,213
0,180 3

Лещ ���������(Abramis 
brama)

0,225–0,443
0,334

0,093–0,112
0,103

0,150–0,251
0,201 2

Корюшка ������(Osme-
rus eperlanus)

0,214–0,432
0,332

0,231–0,802
0,572

0,124–0,323
0,149 3

Сибирская плот-
ва ����������������� (Rutilus rutilus 
lacustris (Pallas))

0,18–0,44
0,282

0,094–0,167
0,110

0,061–0,417
0,216 4

Камбала ���������(Platich
thys flesus bogda-
novi)

0,301 0,218 – 1

* В числителе указаны вариации концентраций, в знаменателе – 
среднеарифметическое значение.

Таблица 2
Содержание ртути в гидробионтах устьевой области 

р. Северная Двина, мкг/г с.м. (по данным исследований 
в июле/августе 2010, 2011, 2015 гг.)

Вид рыбы/
ткани Печень Мышцы Жабры

Коли-
чество 
образ-

цов
Сиг �����������(Coregonus 
lavaretus)

0,018–0,190
0,112

0,044–0,060
0,052

0,041–0,055
0,047 6

Лещ ���������(Abramis 
brama)

0,030–0,065
0,050

0,037–0,068
0,045

0,072–0,106
0,086 6

Корюшка ������(Osme-
rus eperlanus)

0,045–0,059
0,053

0,039–0,054
0,048

0,043–0,064
0,051 7

Сибирская плот-
ва ����������������� (Rutilus rutilus 
lacustris (Pallas))� 

0,043–0,065
0,053

0,009–0,034
0,025

0,045–0,11
0,067 14

Окунь ����������� (Perca flu-
viatilis L.)

0,023–0,048
0,035 0,023 0,042 5

В числителе указаны вариации концентраций, в знаменателе – сред-
неарифметическое значение.

выше концентраций ртути в мышцах гид-
робионтов (0,039 мкг/г с.м.).

Отметим, что в период летней межени 
изменилась последовательность в содержа-
нии ртути в тканях рыб. Ряд ранжирования 
выглядит следующим образом: печень > 
жабры > мышцы. Из всего массива данных 
максимальные концентрации обнаружены 
в жабрах сороги (0,11 мкг/г с.м.), выловлен-
ной в протоке Соломбалка, пересекающей 
г. Архангельск. Это мелководная протока, 
используемая местным населением в качес-
тве транспортного пути, рыбной ловли на 
моторных лодках, также собирает стоки г. 
Архангельска, сильно заилена, прибрежная 
линия загрязнена антропогенным материа-
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лом. Наличие повышенных концентраций 
ртути в жабрах выловленной в Соломбал-
ке рыбы наиболее ярко иллюстрирует ме-
ханизм воздействия, приведший к более 
интенсивному накоплению ртути в жабрах 
гидробионтов в летнюю межень. Очевидно, 
при низком уровне воды в реке в местооби-
таниях, характеризующихся загрязнением 
донных осадков и повышен-
ными концентрациями взве-
си в водной толще, а также 
низким уровнем разбавле-
ния различного рода стоков, 
накопление различных ком-
понентов на фильтрующих 
органах гидробионтов про-
исходит более интенсивно 
по сравнению с иными гид-
родинамическими и физико-
химическими условиями.

Интерес представляет 
анализ факторов, опреде-
ливших повышенные по 
сравнению с летними уров-
ни концентраций ртути в 
гидробионтах, выловленных 
в конце периода осенних па-
водков. Во время осенних 
паводков перемешивание 
вод усиливается, что влечет 
взмучивание донных осад-
ков, которые обогащены 
металлом и его соединени-
ями и способны вызывать 
«вторичное загрязнение» 
водной толщи ртутью, в том 
числе в наиболее биодоступ-
ных формах. Исследования 
поведения ртути в данном 
районе подтверждают высо-
кую степень опасности «вто-
ричного загрязнения» [16; 

17; 23]. Повышение количества взвешенных 
веществ в воде также ведет к возрастанию 
концентраций ртути во всех тканях рыб. 
Для исследуемого района характерно пос-
тупление повышенного количества орга-
нических кислот с поверхностным стоком, 
что особенно усиливается в период осенних 
паводков, это понижает pH, а подкисление 
вод ведет к более интенсивному накопле-
нию ртути в рыбах [3; 6; 7; 40].

За весь период наблюдений лишь в 13% 
проб тканей гидробионтов устьевой облас-
ти реки Северная Двина выявлено превы-
шение значений ПДК ртути для мирных 
видов (0,3 мг/кг), регламентированное 
СанПиН 2.3.2.1078–0 [13].

Отметим, что полученные данные со-
гласуются с результатами других авторов. 
В частности, в работе [18] выявлено пре-
вышение допустимых норм содержания 
ртути в мышцах леща, выловленного из р. 
Северная Двина в зоне влияния стоков Ар-
хангельского ЦБК. Кроме того, по данным 
авторов, на загрязненных участках реки на-
блюдалось снижение биомассы фитопланк-
тона в 3 раза, зоопланктона – более чем в 
2,5 и зообентоса – в 10 раз по сравнению с 

Рис. 1. Изменение среднего содержания ртути 
в тканях гидробонтов устьевой области р. Север-
ная Двина. 1 – печень, 2 – мышцы, 3 – жабры.

Таблица 3
Ртуть в мышцах рыб пресноводных экосистем арктиче

ского и субарктического регионов земного шара*

Вид рыбы, водный объект
Содержа-

ние ртути,  
мкг/г с.м.

Источ-
ник 

инфор-
мации

Окунь (���������������������������������������   Perca fluviatilis����������������������  ), озера водосборного 
бассейна Кандалакшского залива Белого 
моря

0,100–0,350 4

Сиг обыкновенный (���������������������� Coregonus lavaretus���), 
Кольский п-ов, Россия 

0,122–0,177
0,151 30

Окунь (������������������������������������   Perca fluviatilis�������������������  ), озеро Чучъярви, 
Карелия, Россия

0,080–0,130
0,100 7

Окунь (�������������������������������������   Perca fluviatilis��������������������  ), озеро Вегарусъяр-
ви, Карелия, Россия

0,200–0,440
0,340 7

Окунь (��������������������������������������    Perca fluviatilis���������������������   ), озеро Змеиное, Во-
логодская область, Россия 0,100–0,610 7

Окунь (������������������������������������   Perca fluviatilis�������������������  ), озеро Мотыкино, 
Вологодская область, Россия 0,060–0,460 7

Язь (������������������������������������    Leuciscus idus����������������������   ), бассейн р. Печора, 
Россия

0,054–0,082
0,067 30

Окунь речной (��������������������������������   Perca fluviatilis (perch)������� ), бас-
сейн реки Печора, Россия

0,072–0,129
0,098 30

Сиг обыкновенный (���������������������� Coregonus lavaretus���), 
бассейн р. Печора, Россия

0,051–0,059
0,055 30

Плотва (�����������������������������������   Rutilus rutilus��������������������  ), Амгинский район, 
Якутия, Россия 0,061–0,202 15

Лещ (���������������������������   Abramis brama��������������  ), Верхняя Обь 0,006–0,009 2
Окунь (�������������������������������   Perca fluviatilis��������������  ), Верхняя Обь 0,002–0,011 2
Арктический омуль (����������������������� Coregonus autumnalis���), 
п-ов Таймыр, Дудинка, Россия

0,025–0,058
0,040 30
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Вид рыбы, водный объект
Содержа-

ние ртути,  
мкг/г с.м.

Источ-
ник 

инфор-
мации

Сиг обыкновенный (������������������������  Coregonus lavaretus����� ), п-
ов Таймыр, Дудинка, Россия

0,061–0,090
0,077 30

Сиг обыкновенный (���������������������� Coregonus lavaretus���), 
п-ов Таймыр, Хатанга, Россия

0,073–0,126
0,100 30

Чир (�������������������������������������    Coregonus nasus����������������������   ), п-ов Таймыр, Хатан-
га, Россия

0,055–0,122
0,082 30

Арктический голец (������������������������  Salvelinus alpinus (Arc-
tic char)������������������  ), Чукотка, Россия 0,151–0,285 30

Чир (�������������������������������������   Coregonus nasus����������������������  ), Чукотка, Канчалан, 
Россия 0,083–0,136 30

Сиг (������������������������������������   Coregonus nelsoni�������������������  ), река Кускоквим, 
Аляска, США 0,032 25

Налим (������������������������������������     Lota lota���������������������������    ), бассейн р. Маккензи, Ка-
нада 0,370 19

Озерная форель (���������������������������   Salmo trutta���������������  ), Юкон, Канада 0,240–0,370 19
Щука (��������������������������������������     Esox lucius���������������������������    ), бассейн р. Маккензи, Ка-
нада 0,430 19

Щука (�����������������������������������    Esox lucius������������������������   ), озеро Большое Неволь-
ничье, Канада 0,180 19

Голец (�������������������������������������   Salvelinus alpinus�������������������  ), Лабрадор, Канада 0,035 19
Голец (�������������������������������������   Salvelinus alpinus�������������������  ), залив Кэмбридж, 
Канада 0,047 29

Голец (������������������������������������   Salvelinus alpinus������������������  ), залив Ричмонд, 
Канада 0,055 29

Голец (�������������������������������������   Salvelinus alpinus�������������������  ), озеро Северное, 
Канада 0,200 19

Сиг (���������������������������������������    Coregonus spp. (whitefish)�������������  ), озеро Бэй-
кер, Канада 0,072 26

Сиг (���������������������������������������    Coregonus spp. (whitefish)�������������  ), озеро Бэн-
ди, Канада 0,229 28

Лещ (�����������������������������������    Abramis brama����������������������   ), река Кемийоки, Фин-
ляндия 0,060 34

Пелядь (�����������������������������������     Caregonus peled��������������������    ), вдхр. на реке Ке-
мийоки, Финляндия 0,160 34

Сиг (�������������������������������������    Coregonus spp. (whitefish)�����������  ), река Ке-
мийоки, Финляндия 0,160 34

Окунь речной (���������������������������������   Perca fluviatilis (perch)�������� ), река 
Кемийоки, Финляндия

0,030–1,560
0,320 34

Плотва обыкновенная (��������������������  Rutilus rutilus (ro-
ach)�������������������������������������    ), река Кемийоки, верховья, Финляндия 0,190 34

Плотва обыкновенная (��������������������  Rutilus rutilus (ro-
ach)���������������������������������   ), река Кемийоки, водохранилище, 
Финляндия

0,330 34

Окунь речной (��������������������������������   Perca fluviatilis���������������  ), озеро Гавду-
яври, Финнмарк, Норвегия 0,189 36

Арктический голец (������������������������  Salvelinus alpinus (Arc-
tic char)��������������������  ), Фарерские острова

0,160–0,200
0,185 27

Арктический голец (������������������������  Salvelinus alpinus (Arc-
tic char)������������� ), Гренландия 0,655–0,816 35

Арктический голец (������������������������  Salvelinus alpinus (Arc-
tic char)������������������������������   ), оз. Тинкваллаватн, Исландия

0,013–0,031
0,230 37

* Пределы колебаний концентраций – числитель, среднее содержа-
ние – знаменатель.

данными середины ХХ века 
[18]. Другими исследовате-
лями также отмечались вы-
сокие концентрации ртути 
в органах и тканях сигов 
и лещей нижнего течения 
р. Северная Двина, что, по 
словам авторов, отражает 
достаточно высокий уровень 
загрязнения экосистемы 
ртутью [6]. Данные выводы 
согласуются с результатами 
комплексных исследований, 
уже более 14 лет ведущих-
ся в регионе [10; 20], что, в 
свою очередь, подтвержда-
ет важность и актуальность 
продолжения этих работ.

Сравнительный анализ 
полученного материала с 
имеющимися литературны-
ми данными по содержанию 
ртути в мышцах рыб экосис-
тем субарктического регио-
на и некоторых других водо-
емов земного шара (табл. 3) 
показал следующее.

Концентрации ртути в 
гидробионтах устьевой об-
ласти р. Северная Двина яв-
ляются характерными для 
пресноводных экосистем 
севера Европейской терри-
тории России, в последние 
годы наметилась тенденции 
её уменьшения. При анали-
зе гидробионтов – обитате-
лей водных объектов Фин-
ляндии, Норвегии, Ислан-
дии, Фарерских островов, 
Аляски, некоторых районов 
Канады содержание ртути 
в гидробионтах устья р. Се-
верная Двина сопоставимо, 
либо её уровень чуть ниже. 
Значительно ниже они 
аналогичных характери
стик для рек Гренландии, 
восточных и центральных 
районов Канады (в 2 раза).

В то же время эти значе-
ния значительно (до четы-
рехкратного уровня) превы-
шают концентрации ртути 
в рыбах относительно чис-
тых, удаленных от крупных 
промышленных объектов 
районов, в частности пре-
сноводных экосистем Чу-
котки и Таймыра, а также 
верховьев реки Обь.

Окончание табл. 3
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ртути в экосистеме устьевой области реки 
Северная Двина. За весь период наблюде-
ний содержание ртути в тканях рыб указан-
ной области лишь в 13% случаев превышало 
ПДК, равные 0,3 мг/кг для мирных видов.

Выявлено выраженное снижение кон-
центраций ртути в гидробионтах, отоб-
ранных в 2010, 2011, 2015 гг., по сравнению 
с образцами 2009 г. С одной стороны, дан-
ный факт свидетельствует о наметившейся 
тенденции по уменьшению концентраций 
ртути в исследуемой экосистеме, с дру-
гой – важным фактором явилось различие 
в фазах водного режима в период отбора.

Влияние таких факторов, как повышен-
ная кислотность вод, повышенный риск 
«вторичного загрязнения», рост количества 
взвешенных веществ в воде, способствовало 
значительному возрастанию концентраций 
ртути во всех тканях рыб в осенний период.

Выявлено значимое изменение накоп-
ления ртути в тканях гидробионтов в за-
висимости от сезона. При низких уровнях 
стояния воды в реке отмечено более интен-
сивное накопление металла и его соедине-
ний в жабрах гидробионтов, что более ярко 
выражено для рыб, выловленных в мелко-
водных протоках района исследований.

Содержания ртути в гидробионтах ус-
тья Северной Двины находятся на уровне, 
сравнимом с показателями у обитателей 
большинства водных объектов субаркти-
ческих и арктических регионов Аляски, Ка-
нады, Скандинавии и севера Европейской 
территории России. Значительно выше эти 
значения, чем выявленные в рыбах «чис-
тых», фоновых районов Чукотки, Таймыра, 
реки Обь в верховье. Таким образом, под-
тверждается роль гидробионтов в качестве 
индикатора загрязнения экосистемы устья 
р. Северная Двина соединениями ртути и 
тенденций его изменения.
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