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ЭКологичесКаЯ хараКТерисТиКа малых 
оЗер В Зоне деЯТельносТи мончегорсКой 
плоЩадКи ао «КольсКаЯ гмК»

д. б. денисов, с. а. Валькова, п. м. Терентьев,  
а. а. черепанов, а. В. разумовская
Институт проблем промышленной экологии Севера – обособленное подразделение  
ФГБУН ФИЦ «Кольский научный центр РАН», Апатиты Мурманской обл., Россия

Представлены результаты комплексных экологических исследований пяти малых 
озер, находящихся в зоне непосредственного воздействия Мончегорской площад-
ки АО «Кольская ГМК». Выявлено, что экосистемы водоемов находятся в условиях 
экстремального загрязнения, характеризуются обедненными видовым составом 
гидробионтов и их количественными показателями. Озеро Кумужье, с наименее 
трансформированным водосбором, больше всего соответствует природным био-
тическим показателям. Озеро Нюдъявр, принимающее стоки металлургических 
цехов, дополнительно подвержено антропогенному эвтрофированию, что, оче-
видно, отчасти способствует устойчивости гидробионтов к токсической нагрузке. 
Установлено, что использование традиционных гидробиологических критериев 
оценки качества вод и трофического статуса для исследованных водоемов огра-
ничено.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: малые озера; медно-никелевое производство; гидрохимия; 
планктон; бентос; ихтиофауна; макрофиты.

D. B. Denisov, S. A. Valkova, P. M. Terentjev, A. A. Cherepanov, 
A. V. Razumovskaya. ECOLOGICAL STATE OF SMALL LAKES IN THE 
IMPACT ZONE OF THE MONCHEGORSK SITE OF JSC “KOLSKAYA GMK”»

Multidisciplinary ecological studies of five small lakes under direct impact 
of the Monchegorsk site of JSC «Kolskaya GMK» have been carried out. The lakes’ eco-
systems are exposed to critically heavy pollution, and are characterized by a poorer spe-
cies composition of aquatic organisms and low values of their abundance and biomass. 
The biota of Lake Kumuzhye, with its least disturbed catchment, is the closest to the na-
tural state. Lake Nyudyavr, which receives metal processing wastewater, is additionally 
suffering anthropogenic eutrophication, which probably contributes in part to the resis-
tance of aquatic organisms to toxic stress. Traditional hydrobiological criteria for the as-
sessment of water quality and trophic status were found to be of limited applicability 
to the studied water bodies.

K e y w o r d s: small lakes; copper-nickel production; hydrochemistry; plankton; benthos; 
ichthyofauna; macrophytes.
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Введение

Металлургическая промышленность являет-
ся одним из наиболее опасных для состояния 
окружающей природной среды производств. 
Тяжелые металлы (ТМ) относятся к категории 
приоритетных загрязняющих водные экосис-
темы веществ из-за их высокой токсичности 
и способности к аккумуляции в гидробионтах 
[Mousavi et al., 2003; Чухлебова и др., 2011; Ко-
лесников, Бойченко, 2012; Колесник, 2014; Gi-
ripunje et al., 2016]. Малые пресные водоемы 
промышленных регионов Арктической зоны 
являются наиболее уязвимыми компонента-
ми природной среды, что делает их хорошими 
индикаторами антропогенного загрязнения. 
В зоне влияния Мончегорской площадки АО 
«Кольская горно-металлургическая компания» 
(МП КГМК) расположены ряд малых озер, под-
верженных непосредственному загрязнению 
стоками медно-никелевого производства наря-
ду с интенсивным аэротехногенным загрязне-
нием. Экосистемы этих водоемов развивают-
ся в условиях долговременной экстремальной 
техногенной нагрузки, сочетающей высокие 
концентрации загрязнителей в воде и донных 
отложениях [Даувальтер, Кашулин, 2011], зна-
чительную деградацию почвенного покрова 
и растительности на водосборе, выпадение 
кислотообразующих соединений с атмосфер-
ными осадками. Предыдущие исследования 
влияния МП КГМК на водные объекты были 
посвящены преимущественно озеру Имандра 
[Антропогенные…, 2002], куда в конечном ито-
ге поступают стоки металлургических цехов, 
в то время как информация об экологическом 
состоянии малых озер, с учетом населяющих их 
гидробионтов, ограничивается рядом специа-
лизированных отчетов [Исследование…, 2006].

Цель данной работы – оценить современное 
состояние основных абиотических (химический 
состав вод) и биотических (планктон, бентос, 
ихтиофауна) компонентов экосистем малых 
озер в зоне влияния МП КГМК и выявить по-
следствия долговременного промышленного 
загрязнения.

материалы и методы

Район исследования расположен в западной 
части Кольского полуострова на территории 
Мончегорского района Мурманской области. 
Всего изучено 5 озер, находящихся в непосред-
ственной близости от зданий и сооружений 
МП КГМК (рис., табл. 1). В результате интен-
сивного развития промышленной и транспорт-
ной инфраструктуры, выбросов большого ко-

личества сернистого газа и тяжелых металлов 
в атмосферу в течение длительного периода 
(с 1938 г.) природно-ландшафтные комплексы, 
где расположены озера, в значительной степе-
ни подвергались деградации почвенно-расти-
тельного покрова, от угнетения лишайников до 
полного разрушения почв и образования техно-
генных пустошей. В наименьшей степени техно-
генное преобразование коснулось приозерной 
низменности оз. Кумужье, где в основном со-
хранилась характерная для региона северота-
ежная растительность. Оз. Нюдъявр является 
самым крупным внутренним водоемом района 
с площадью водосбора 90,54 км2, в состав кото-
рого входят водосборы прочих исследованных 
озер (рис., табл. 1).

Южная часть водоема отделена дамбой 
от основной акватории и представляет собой 
технологический отстойник солевых сточных 
вод металлургических цехов и хозяйствен-
но-бытовых стоков МП КГМК, гидрологически 
связанный через трубы перетока с северной 
частью. Оз. Пыслысчимъявр соединено искус-
ственным каналом с северной частью озера 
Нюдъявр для отвода стока в обход южной части 
озера Нюдъявр. Река Нюдуай сбрасывает весь 
сток бассейна и впадает в оз. Имандра.

Отбор и анализ проб планктона и зообенто-
са был произведен согласно ГОСТ 17.1.3.07–82 
[2010], с использованием рекомендованных 
стандартных методик [Методы…, 1989; Руко-
водство…, 1992], по схеме, принятой в ИППЭС 
КНЦ РАН [Денисов, Кашулин, 2013]. Опреде-
ление таксономической принадлежности зоо-
планктона проводили по следующим источни-
кам [Боруцкий, 1952; Кутикова, 1970; Опреде-
литель…., 1994, 1995].

Гидрохимический анализ был выполнен 
в аналитической лаборатории ИППЭС КНЦ РАН 
согласно общепринятым методикам [Standard 
method…, 1975; Руководство…, 1977]. Для 
сравнения в качестве условно фоновых ис-
пользовались усредненные гидрохимические 
показатели озер тундровой и северо-таежной 
зоны Мурманской области, удаленных от про-
мышленных предприятий [Моисеенко, Яков-
лев, 1990; Денисов, 2012; Кашулин и др., 2013; 
Валькова и др., 2015]. Трофический статус вод 
оценивался по классификации, предложенной 
С. П. Китаевым [1984], класс качества опреде-
лялся по индексу сапробности согласно ГОСТ 
17.1.3.07–82.

Учет видов высшей водной растительности 
проводился визуально с регистрацией мест их 
обитания на трансектах, по маршрутам, про-
ложенным по мелководным частям акватории 
озер от береговой линии до максимальной 
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глубины обитаемости макрофитов (до 4–5 м). 
На обнаруженных местах скопления макрофи-
тов, а также в прибрежных экотопах производи-
лись геоботанические описания по общепри-
нятой методике [Катанская, 1981]. Для опреде-
ления видового состава описаний и выявления 
флоры макрофитов исследованных озер ве-
лись гербарные сборы, хранящиеся в гербарии 
ИППЭС КНЦ РАН (INEP KSC RAS).

Отбор и анализ ихтиологического материа-
ла проведен согласно общепринятым мето-
дикам [Правдин, 1966; Аршаница, Лесников, 
1987; Кашулин и др., 1999].

результаты и обсуждение

гидрохимические показатели. Для всех 
исследованных озер зарегистрировано мно-
гократное превышение условного фона по ос-
новным загрязняющим веществам – ТМ (Cu, 
Ni, Pb, Cd) и сульфатам, а также биогенным 
элементам (табл. 1). Наибольшие концентра-
ции загрязнителей наблюдались для оз. Нюдъ-
явр, являющегося приемником сточных вод: 
концентрация хлоридов, сульфатов, меди 
и никеля на два порядка превышала условный 
фон. Воды озера в настоящее время могут рас-

сматриваться как слабосоленые [Даувальтер, 
Кашулин, 2011]. Гидрохимические параметры 
прочих водоемов отражают преимуществен-
но результат аэротехногенного загрязнения. 
Очевидно, экосистемы озер развиваются под 
влиянием комплекса двух основных факторов: 
биогенной и токсической нагрузки. Присут-
ствие доступных биогенных элементов может 
в определенной степени способствовать повы-
шению устойчивости водных организмов к воз-
действию токсикантов.

Фитопланктон. Всего в пробах было выяв-
лено 65 таксонов водорослей и цианопрокари-
от рангом ниже рода. Из них: Cyanoprokaryo-
ta – 6, Dinoflagellata – 4, Cryptophyta – 1, Bacilla-
riophyta – 33, Chlorophyta – 10, Charophyta – 12. 
Для озер исследованной территории харак-
терен сравнительно обедненный видовой со-
став, низкий уровень биомассы и содержания 
хлорофилла a (табл. 2). Наибольшая биомас-
са была зарегистрирована в озерах Нюдъявр 
и Травяное. В альгоценозах значительную долю 
по численности и биомассе составляли виды 
рода Peridinium – Peridinium bipes Stein и P. willei 
Huitfeldt-Kaas.

Индекс сапробности для исследованных 
озер характеризует в большей степени не класс 

Станции отбора проб
Sampling stations



68

качества вод, а интенсивность развития фито-
планктона, и может рассматриваться как пока-
затель низкого обилия индикаторных водорос-
лей – сапробионтов, находящихся в угнетенном 
состоянии вследствие токсической нагрузки 
(табл. 2). Так, фитопланктон оз. Нюдъявр даже 
в условиях наличия значительного количества 
биогенных элементов (табл. 1) сравнительно 
слабо развит в количественном отношении. 
Наиболее близкими к естественно-природ-
ному состоянию оказались водорослевые со-
общества планктона оз. Кумужье, где присут-
ствуют чувствительные к загрязнению харовые 
водоросли. Наиболее трансформированной 
следует признать альгофлору оз. Травяное, 
где абсолютным доминантом по численности 
и биомассе являлись цианопрокариоты. В сла-
босоленом щелочном оз. Нюдъявр, в условиях 

как токсической нагрузки, так и антропогенного 
эвтрофирования, формируется специфичес-
кая алкалифильная альгофлора, представлен-
ная сравнительно устойчивыми к загрязнению 
видами диатомей: Surirella brebissonii Kramm. 
& Lange-Bert, Fragilaria capucina var. gracilis 
(Oestr.) Hust., F. capucina subsp. rumpens (Kütz.) 
Lange-Bert. Очевидно, присутствие токсичных 
веществ (в первую очередь ТМ), угнетающих 
фотосинтетическую активность, препятствует 
обильному массовому развитию фитопланкто-
на. Наличие элементов минерального питания 
водорослей, вероятно, способствует опреде-
ленной резистентности к токсической нагрузке.

Зоопланктон. Выявлено 10 видов организ-
мов: Rotatoria – 6, Cladocera – 1, Cyclopoida – 1, 
Calanoida – 2. В составе руководящего комп-
лекса преобладали коловратки Asplanchna pri‑

Таблица 1. Некоторые характеристики и средние гидрохимические показатели (2016–2017 гг.) исследованных 
озер
Table 1. Some characteristics and average hydrochemical indicators (2016–2017) of the studied lakes

Показатель
Index

Кумужье
Kumuzhye

Сопчъявр
Sopchyavr

Пыслысчимъявр
Pyslyschimyavr

Травяное
Travyanoe

Нюдъявр
Nyudyavr

«фон»
natural 

conditions
Площадь зеркала, км2

Water surface area, km2 0,25 1,36 0,49 0,46 3,78

Высота н. у. м., м
Altitude, m 187 172 136 132 128

Ср. глубина, м
Average depth, m 2,6 1,8 2,0 1,3 2,1

Макс. глубина, м
Maximum depth, m 7,0 4,2 5,5 2,1 4,5

pH 6,89 7,06 6,70 6,97 8,62 6,80
NH4, мкгN/л
NH4, µg N/l 31 17 16 39 74 15

SO4, мг/л
SO4, mg/l 14,0 20,3 26,5 13,2 550,0 2,0

NO3, мкгN/л
NO3, µg N/l 13,43 139,14 15,71 46,29 95,86 3,50

Cl, мг/л
Cl, mg/l 0,80 4,34 1,24 4,49 241,91 1,60

N (общ), мкгN/л
N (tot), µgN/л 174,0 288,6 252,4 350,9 518,1 130,0

PO4, мкгP/л
PO4, µgP/л 6,00 4,29 2,43 6,71 19,00 0,80

P (общ), мкг/л
P (tot), µg /l 10,71 12,14 9,29 20,29 41,43 6,00

Органическое в-во, 
мгС/л
Organic matter, mgC/l

3,65 2,52 4,44 6,54 4,85 5,00

Cu, мкг/л
Cu, µg /l 16,4 41,0 98,6 177,3 199,5 < 1,0

Ni, мкг/л
Ni, µg /l 77,8 270,3 275,6 186,1 335,3 < 1,0

Pb, мкг/л
Pb, µg /l 0,34 1,40 0,44 0,86 0,50 0,00

Cd, мкг/л
Cd, µg /l 0,02 0,04 0,12 0,08 0,10 0,01
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odonta Gosse, Keratella quadrata (Muller), Ploe‑
soma trunkatum (Levander), Polyarthra vulgaris 
Carlin. Ветвистоусые ракообразные ‒ «тонкие» 
фильтраторы были обнаружены исключитель-
но в оз. Сопчьявр и представлены одним ви-

дом Bosmina obtusirostris Sars. В оз. Кумужье 
и Сопчьявр были выявлены чувствительные 
к загрязнению каланоиды Eudiaptomus gracilis 
Sars, Eudiaptomus graciloides Lilljeborg во взрос-
лой и науплиальной стадии. Функциональные 

Таблица 2. Некоторые показатели планктона (средние за лето 2016–2017 гг.) и трофический статус вод 
исследованных озер
Table 2. Some average plankton characteristics (summer of 2016–2017) and the trophic state of the studied lakes

Кумужье
Kumuzhye

Сопчъявр
Sopchyavr

Пыслысчимъявр
Pyslyschimyavr

Травяное
Travyanoe

Нюдъявр
Nyudyavr

фитопланктон
phytoplankton

B, г/м3

B, g/m3 0,25 0,25 0,36 1,19 1,06

N, тыс. экз./м3

N, thousand ind./m3 1448 87 119 56 980 748

Nsp. 29 8 10 21 32

Chl a, мг/м3

Chl a, mg/m3 0,88 0,87 1,16 2,99 2,71

H’, бит/экз.
H’, bit/ind. 1,30 2,76 1,74 0,03 2,22

1/D 2,26 10,55 5,41 1,01 5,92

S 0,90 0,36 1,10 1,60 0,91

Трофический статус вод
Trophic status of lakes

α-олиго трофный
α-oligotrophic

α-олиготрофный
α-oligotrophic

α-олиготрофный
α-oligotrophic

β-олиго трофный
β-oligotrophic

β-олиго трофный
β-oligotrophic

зоопланктон
zooplankton

B, г/м3

B, g/m3 0,1 1,8 0,9 0,6 0,8

N, тыс. экз./м3

N, thousand ind./m3 5,6 157,3 496,4 304,5 690,9

H’, бит/экз.
H’, bit/ind. 1,8 1,9 0,8 1,1 0,3

Rot : Clad : Cop,
% Bобщ
Rot : Clad : Cop,
% Btot

0,4:0:99,6 17,8:68,7:13,5 100:0:0 99,7:0:0,3 46,7:0:53,3

Rot : Clad : Cop,
% Nобщ
Rot : Clad : Cop,
% Ntot

24:0:76 65,5:30,3:3,2 100:0:0 97:0:3 99,3:0:0,7

BCrust / BRot 249,0 4,6 0,0 0,0 1,1

NClad / NCop 0,0 9,5 0,0 0,0 0,0

B3/B2 4,3 0,1 0,0 0,9 1,7

W = B/N (мг) 0,018 0,011 0,001 0,001 0,001

S 1,4 1,6 1,5 1,5 1,5

Трофический статус вод
Trophic status of lakes

α-олиготрофный
α-oligotrophic

α-мезотрофный
α-mezotrophic

β-олиготрофный
β-oligotrophic

β-олиготрофный
α-oligotrophic

β-олиготрофный
α-oligotrophic

Примечание. N – численность, B – биомасса, H’ – индекс Шеннона – Уивера, 1/D – обратный индекс Симпсона, Nsp. – число 
таксонов рангом ниже рода, S – индекс сапробности; NRot, NClad, NCop и BRot, BClad, BCop – численность и биомасса коловраток, 
кладоцер и копепод соответственно; B3 и B2 – биомасса хищного и «мирного» зоопланктона; w = B/N (мг) – индекс средней 
индивидуальной массы зоопланктеров.
Note. N – total abundance, B – biomass, H’ – Shannon-Weaver index, 1/D – inverse Simpson index, Nsp. – number of taxa below 
the genus, S – saprobity index; NRot, NClad, NCop and BRot, BClad, BCop – the abundance and biomass of Rotifers, Cladocers and Copepods 
respectively; B3 and B2 – biomass of predatory and «peaceful» zooplankton; w = B/N (mg) – index of the average individual weight 
of zooplankters.
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показатели зоопланктонного сообщества так-
же специфичны в каждом исследованном во-
доеме (табл. 2). Зоопланктонное сообщество 
оз. Пыслысчимъявр отличается отсутствием 
групп «тонких» и «грубых» фильтраторов – вет-
вистоусых и веслоногих ракообразных. Крайне 
низкие показатели индексов w и H’ также отра-
жают превалирование мелкоразмерных форм 
с простыми жизненными циклами и высокой 
скоростью размножения и усиление доминант-
ности отдельных видов коловраток. По индексу 
сапробности озера соответствуют III классу ка-
чества воды (умеренно загрязненные) (табл. 2). 
Зоопланктон исследованных озер также отли-
чается обедненным видовым составом, вклю-
чающим преимущественно устойчивые к за-
грязнению формы (коловратки). Отсутствие 
или низкие показатели видового разнообразия 
и численные показатели групп Cladocera, Co-
pepoda, Calanoida свидетельствуют об угнетен-
ном состоянии зоопланктона.

Трофический статус большинства водоемов 
по показателям планктона оценивается как α- 
и β-олиготрофный, за исключением оз. Сопчъ-
явр, которое по показателям зоопланктона 
характеризуется как α-мезотрофное (табл. 1). 
Низкая численность фитопланктона в этом во-
доеме, очевидно, является следствием выеда-
ния рачковым планктоном.

Зообентос. Для исследованных водо-
емов характерен обедненный видовой состав 
макрозообентоса и крайне низкие количест-
венные показатели. Основу фауны озер со-
ставляли хирономиды, другие группы были 
малочисленны. В оз. Сопчъявр макрозообен-
тос был представлен только единичными эк-
земплярами хирономид рода Psectrocladius, 
в оз. Травяном отмечены немногочисленные 
представители родов Polypedilum (Pentapedi‑
lum) и Procladius. Численность донных беспоз-
воночных не превышала 40 экз./м2, биомасса – 
0,2 г/м2. В оз. Пыслысчимъявр, которое распо-
ложено в непосредственной близости от МП 
КГМК, донные организмы не обнаружены.

В донных отложениях глубоководной зоны 
оз. Нюдъявр единично отмечены широко рас-
пространенные в пресноводных водоемах суб-
арктической зоны хирономиды Procladius (Ho‑
lotanypus) choreus gr. Значительно выше раз-
нообразие бентосной фауны, развивающейся 
в районе труб перетока, связывающих отстой-
ник и основную часть акватории озера. Здесь 
зарегистрированы хирономиды родов Psectro‑
cladius, Glyptotendipes, Procladius, Cricotopus 
и Orthocladius, доминировали в составе сооб-
ществ личинки Psectrocladius, субдоминантом 
были приуроченные преимущественно к со-

обществам макрофитов представители рода 
Cricotopus. Также встречались водные клопы: 
гребляки (Sigara sp.) и клопы-водомерки (Ger‑
ris sp.).

В составе макрозообентоса озера Кумужье 
зарегистрированы ручейники Polycentropus 
flavomaculatus Pictet, 1834, хирономиды Pro‑
cladius (Holotanypus) choreus gr., Chironomus 
sp., Polypedilum (Pentapedilum) sp., личинки 
двукрылых сем. Rhagionidae и Dolihopodidae 
и амфиподы Gammarus lacustris Sars, 1863. 
По составу макрозообентоса озеро Кумужье 
наиболее близко к водоемам незагрязненных 
районов северотаежной зоны Мурманской об-
ласти [Яковлев, 2005]. Численность зообентоса 
в зоне литорали составляла 90 экз./м2, биомас-
са – 1,8 г/м2, в зоне профундали – 154 экз./м2 
и 1,2 г/м2 соответственно.

Трофический статус исследованных водных 
объектов оценивается как олиготрофный, что 
в значительной степени обусловлено воздейст-
вием на водоемы аэротехногенных выбросов 
металлургического комбината, способствую-
щих процессам «олиготрофизации» вод в ре-
зультате общего замедления биопродукцион-
ных процессов в токсической среде.

Высшая водная растительность. Техно-
генное загрязнение озер Мончегорского про-
мышленного узла привело к значительным 
трансформациям растительного покрова со-
судистых макрофитов вплоть до полного унич-
тожения в находящихся в непосредственной 
близости от промплощадки озерах Сопчьявр 
и Пыслысчимъявр. Придонные сообщества 
на глубине 0,5–6 м здесь сформированы курти-
нами водного мха Fontinalis antipyretica Hedw., 
занимающими от 5 % (оз. Сопчьявр) до 60–80 % 
(оз. Пыслысчимъявр) общего проективного по-
крытия (ОПП). Растительность оз. Травяного 
и большей части акватории оз. Нюдъявр пред-
ставлена редкими моновидовыми группиров-
ками рдестов и хвоща водного, являющимися, 
согласно ранее проведенным наблюдениям 
[Разумовская, Петрова, 2017], одними из са-
мых устойчивых к техногенному и биогенному 
загрязнению видами макрофитов. Наибольшее 
обилие в группировках (до 25 % ОПП) дости-
галось в местах впадения или истока ручьев, 
здесь также отмечалось присутствие других 
видов в составе растительных сообществ. Так, 
в оз. Травяном в устьевой зоне ручья обнару-
жено сообщество ежеголовника плавающего 
(до 20 %) с единичными особями урути очеред-
ноцветковой.

Высшая водная растительность оз. Кумужь-
его отличается сформированностью сообществ 
и их повсеместным распространением на при-
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годных для расселения экотопах. Прибрежные 
сообщества на глубинах до 0,7 м образова-
ны ежеголовником (Sparganium angustifolium 
Michx., 10–20 %), в местах выхода из озера во-
дотоков – с шелковником (Batrachium peltatum 
(Schrank) C. Presl) и хвостником (Hippuris mela‑
nocarpa N. Semen.). На больших глубинах – от 1 
до 5–6 м – встречаются редкотравные рдесто-
вые (Potamogeton gramineus L., Potamogeton 
praelongus Wulf.) группировки, занимающие 
до 80 % пригодных для развития макрофитов 
песчано-щебнистых участков каменистого суб-
страта. На западной оконечности озера в мес-
тах расположения нескольких постоянно дей-
ствующих водных скважин (прямо в акватории 
и на берегу, ручьем стекающей в озеро) в устье 
и в подречьях ручьев на глубинах до 1,5–2,5 м 
развиваются сообщества погруженных макро-
фитов союза Littorellion uniflorae (асс. Isoetetum 
echinosporae), сходные с описываемыми для 
незагрязненных районов [Dierssen, 1996; Chepi-
noga et al., 2013]. Сообщества малосомкнутые 
(ОПП до 25 %), 2–3-ярусные, видовая насыщен-
ность 5–6 видов. Верхний ярус с выходом на по-
верхность водного зеркала образует ежеголов-
ник (10–15 %), на глубинах до 0,7 м – совместно 
с хвостником. Разреженный (2–4 %) и не всег-
да выраженный средний ярус, расположенный 
в придонном слое водяной толщи, сформиро-
ван рдестом Бергтольда (Potamogeton berch‑
toldii Fieb.) и шелковником (Batrachium peltatum 
(Schrank) C. Presl). В придонном ярусе активен 
шильник водный (Subularia aquatica L.) и полу-
шник колючеспоровый (Isoetes setacea Lam.) – 
вид, занесенный в Красные книги Российской 
Федерации [2008] и Мурманской области 
[2014]. Обнаруженная популяция полушника на-
считывает более 300 взрослых особей.

Несмотря на расположение оз. Кумужье 
вблизи от источника аэротехногенного загряз-
нения, по составу макрофитной растительно-
сти оно близко к водоемам незагрязненных 
районов северотаежной полосы Мурманской 
области [Волкова, 1974]. Особо значимым 
маркером «фоновости» служит развитие пол-
ноценных сообществ ассоциации Isoetetum 
echinosporae и присутствие значительной попу-
ляции самого полушника. По всей вероятности, 
данная ситуация сложилась благодаря проточ-
ности озера и значительному разбавлению во-
дами скважин загрязненных вод, поступающих 
с поверхностными стоками.

ихтиофауна. Представители фауны рыб от-
мечены лишь в оз. Нюдъявр (европейская ря-
пушка Coregonus albula L.) и оз. Кумужье (кумжа 
Salmo trutta L., обыкновенный гольян Phoxinus 
phoxinis L. и налим Lota lota L.).

Кумжа оз. Кумужье является наиболее цен-
ным представителем рыбной части сообще-
ства исследованных водоемов. Численность 
рыб в уловах была крайне низка, размерно-ве-
совые показатели также невелики. При массе 
93–207 г (в среднем 160 г) и длине 19,7–26,7 см 
(в среднем 23,8 см) возраст рыб варьировал 
в пределах 3+…5+. Вероятно, кумжа данного 
водоема представляет локальную популяцию, 
распространенную в пределах озера и в при-
даточном озере, расположенном выше по тече-
нию. Необходимо отметить, что патологических 
трансформаций наружных и внутренних орга-
нов, характерных для рыб ряда водоемов Мур-
манской области в условиях промышленного 
загрязнения [Кашулин и др., 1999; Терентьев, 
Кашулин, 2012], у исследованных экземпляров 
кумжи оз. Кумужье не обнаружено.

Ряпушка, отмеченная в уловах оз. Нюдъявр, 
была представлена единичными особями, что 
может свидетельствовать о неблагоприятных 
условиях для ее обитания. Масса рыб варьиро-
вала от 1,8 до 5,9 г (средняя 4 г). Длина особей 
изменялась от 6 до 9,2 см (средняя 7,9 см). 
Рыбы были представлены главным образом 
двухлетками (1+). Отсутствие в уловах других 
видов рыб в оз. Нюдъявр, по-видимому, обус-
ловлено значительной трансформацией водо-
ема и долговременным влиянием МП КГМК.

В качестве показателя антропогенной на-
грузки на исследованные водоемы можно рас-
сматривать уровни накопления ТМ в органах 
и тканях рыб. Для кумжи оз. Кумужье был про-
веден сравнительный анализ содержания ТМ 
в органах рыб (табл. 3).

Установлено, что рассматриваемые ТМ 
и алюминий в меньшей степени накапливают-
ся в мышечной ткани рыб. Наиболее высокие 
концентрации меди отмечались в печени; нике-
ля, алюминия, свинца и ртути – в почках; цинка 
и марганца – в жабрах и костной ткани (табл. 3). 
Абсолютные величины накопления меди, как 
приоритетного загрязняющего вещества, в пе-
чени кумжи достигали 824,3 мкг/г сухого веса. 
Таким образом, несмотря на относительное 
удаление и закрытость водоема и его водо-
сборного бассейна массивом Мончегорских 
тундр от дымовых выбросов МП КГМК, нагруз-
ка загрязняющих веществ на экосистему водо-
ема достаточно интенсивна. Содержание меди 
в тканях кумжи оз. Кумужье выше по сравнению 
с рыбами оз. Куэтсъярви, испытывающего ана-
логичное долговременное влияние Печенгской 
площадки АО «Кольская ГМК». Содержание ни-
келя (в почках), меди (в печени), свинца (в поч-
ках) и ртути (в мышцах) в несколько раз выше 
по сравнению с рыбами данного вида оз. Иман-
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дра (Йокостровский плес) [Терентьев, Кашу-
лин, 2012].

Заключение

Экосистемы всех исследованных водоемов 
развиваются в условиях многократного пре-
вышения условного фона по приоритетным 
загрязнителям (ТМ и сульфатам). Оз. Нюдъ-
явр также подвержено антропогенному эвтро-
фированию. В настоящее время в наибольшей 
степени трансформированы гидрохимичес-
кие условия в оз. Нюдъявр, в наименьшей – 
в оз. Кумужье.

Планктон характеризуется обедненным ви-
довым составом и малыми численными пока-
зателями. В связи с низким обилием видов-
сапробионтов использование традиционного 
показателя оценки качества вод – индекса са-
пробности – для данных озер ограничено и его 
заниженные значения целесообразно рассмат-
ривать как косвенный индикатор токсической 
нагрузки. Одним из факторов устойчивости 
планктонных организмов к токсической на-
грузке, очевидно, следует считать наличие из-
бытка биогенных элементов. При этом экстре-
мальные концентрации токсикантов замедляют 
процессы эвтрофирования, что демонстрирует 
низкий трофический статус озер.

Cообщества макрозообентоса исследован-
ных водных объектов развиваются в условиях 
токсификации, что обусловливает обедненный 
видовой состав и низкий уровень численности 
и биомассы донной фауны.

Оценка состояния рыбной части сообщества 
оз. Нюдъявр показала, что, несмотря на серь-
езные преобразования экосистемы, в водоеме 
отмечается европейская ряпушка, которая по-
падает в водоем из оз. Имандра по р. Нюдуай. 
Открытость системы оз. Нюдъявр и его бассей-

на, связь с крупнейшим водоемом региона – 
оз. Имандра, а также достаточное количество 
планктонных организмов в некоторой степени 
способны нивелировать высокий уровень ант-
ропогенной нагрузки и обусловливают проник-
новение в оз. Нюдъявр европейской ряпушки.

Оз. Кумужье в настоящее время в наиболь-
шей степени сохраняет черты природного во-
доема. Расположенная выше озера придаточ-
ная речная система, а также наличие выходов 
подземных вод, вероятно, обеспечивают бла-
гоприятные условия для обитания гидробион-
тов, включая наиболее ценных представителей 
ихтиофауны. В то же время уровень накопле-
ния тяжелых металлов в тканях рыб свидетель-
ствует о значительной аэротехногенной нагруз-
ке на водоем и его водосборную территорию.
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Таблица 3. Содержание тяжелых металлов и алюминия в органах кумжи оз. Кумужье
Table 3. The concentration of heavy metals and aluminum in trout organs of Lake Kumuzhye

Cu Ni Zn Mn Al Pb Hg

мышцы
muscle

1,16 ± 0,19
0,88–1,39

0,42 ± 0,25
0,07–0,77

17,43 ± 2,46
15,40–21,19

0,59 ± 0,38
0,24–1,28

1,48 ± 0,30
1,22–2,04

0,17 ± 0,05
0,12–0,25

0,15 ± 0,03
0,11–0,21

печень
liver

509,44 ± 198,06
326,54–824,34

3,69 ± 1,18
2,24–5,05

128,91 ± 31,39
95,71–184,21

7,20 ± 1,86
4,99–10,12

4,36 ± 1,64
2,92–7,08

0,50 ± 0,41
0,12–1,19

0,21 ± 0,07
0,15–0,35

почки
kidneys

9,25 ± 1,55
7,26–11,37

10,53 ± 3,29
7,37–14,19

165,74 ± 42,02
117,91–225,23

4,79 ± 1,04
3,82–6,75

8,79 ± 3,23
6,34–15,08

0,51 ± 0,24
0,28–0,95

0,31 ± 0,07
0,22–0,42

жабры
gills

19,44 ± 16,27
4,62–46,71

6,81 ± 0,77
5,80–8,03

304,56 ± 93,52
207,14–422,44

16,42 ± 3,66
12,56–22,34

7,03 ± 2,89
4,73–12,18

- 0,10 ± 0,03
0,06–0,14-

скелет
skeleton

1,07 ± 0,31
0,62–1,46

1,05 ± 0,52
0,47–1,69

168,98 ± 52,65
110,11–256,05

21,26 ± 6,48
12,98–28,56

3,64 ± 0,92
2,53–4,70

- 0,06 ± 0,001
0,05–0,07-

Примечание. Вверху – среднее значение ± станд. отклонение; внизу – диапазон величин концентраций, мкг/г сухой массы.
Note. In the numerator – average value ± st. deviation; in the denominator – range of concentration values, µg / g dry weight.
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