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В СИСТЕМЕ РЕКИ КЕНТИ

Н .  Е .  К у л а к о в а 

Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН

Ин фор ма цию о за гряз нен но сти вод но го 
объ ек та от то го или ино го ис точ ни ка тех но ген-
но го воз дей ст вия мож но по лу чить по крат но сти 
раз бав ле ния сточ ных вод, по сту паю щих от дан-
но го ис точ ни ка. Для это го важ но вы брать кон-
сер ва тив ные хи ми че ские по ка за те ли, со дер жа-
ние ко то рых в во до еме оп ре де ля ет ся толь ко 
фи зи че ски ми фак то ра ми раз бав ле ния и не за-
ви сит от внут ри во до ем ных про цес сов. Для этих 
це лей под хо дят толь ко те ком по нен ты, кон цен-
тра ция ко то рых в сточ ных во дах су ще ст вен но 
от ли ча ет ся от при род ных вод. 

Ос нов ным фак то ром ан тро по ген но го воз дей-
ст вия на сис те му р. Кен ти яв ля ют ся тех но ген ные 
во ды Кос то мукш ско го гор но-обо га ти тель но го 
ком би на та, ко то рые по сту па ют в нее в ре зуль та-
те по пус ков во ды из хво сто хра ни ли ща, с фильт-
ра ци он ны ми во да ми и с во да ми от вод ных ка на-
лов. К тех но ген ным во дам от но сят ся и руд нич-
ные, ко то рые не по сред ст вен но в са му сис те му 
не по сту па ют, они за ка чи ва ют ся в хво сто хра ни-
ли ще, где бла го да ря его дос та точ но за мед лен-
но му во до об ме ну про ис хо дит су ще ст вен ное из-
ме не ние со дер жа ния азо ти стых ве ществ (Ло зо-
вик, 2007). Ис точ ни ком за гряз не ния так же яв ля-
ют ся от ва лы вскрыш ных по род, во да от ко то рых 
по сту па ет в се ве ро-за пад ный ка нал.

Тех но ген ные во ды от ли ча ют ся вы со ким со-
дер жа ни ем ми не раль ных ве ществ: бо лее по ло-
ви ны сбра сы вае мых про дук тов при хо дит ся на 
суль фа ты (2050 т/год) и ка лий (1740 т/год). Из 
био ген ных эле мен тов на блю да ет ся наи боль-
ший сброс нит ра тов (в сред нем око ло 97 т/год). 
Из спе ци фи че ских ве ществ сле ду ет от ме тить 
ли тий (око ло 1 т/год) и ни кель (0,1 т/год), ко то-
рые по сту па ют в во ду при тех но ло ги че ской пе-
ре ра бот ке ру ды (Ло зо вик, 2007).

Со глас но дан ным по хи ми че ско му со ста ву 
тех но ген ных вод, по лу чен ным в 2008 г., их мож но 
крат ко оха рак те ри зо вать сле дую щим об ра зом.

Руд нич ные во ды яв ля ют ся вы со ко ми не ра ли-
зо ван ны ми (Σ

и
 – 1624 мг/л), суль фат но го клас са 

груп пы каль ция, и по ион но му со ста ву их мож но 
от не сти к гип со вым во дам (Ло зо вик, 2007). 
Кро ме то го, они от ли ча ют ся вы со ким со дер жа-
ни ем азо ти стых со еди не ний (NH

4
 – 25 мг N/л, 

NO
3
 – 38 мг N/л, NO

2
 – 1,22 мг N/л), что яв ля ет ся 

след ст ви ем не пол но го раз ло же ния взрыв ча тых 
ве ществ. Для руд нич ных вод так же ха рак тер но 
зна чи тель ное со дер жа ние ме тал лов груп пы же-

ле за (Mn – 1,15 мг/л, Ni – 56,6 мкг/л) и ли тия  
(65 мкг/л). При этом в них от ме че но низ кое со-
дер жа ние ОВ (БПК

5 
= 1,38 мг О/л, ПО = 4,1 мг О/л, 

ЦВ = 8 град.) и P
общ

 (19 мкг/л).
В во дах хво сто хра ни ли ща в от ли чие от  

руд нич ных в ион ном со ста ве пре об ла да ют  
ио ны ка лия (54 %-экв.) и суль фа ты (70 %-экв.), 
и в свя зи с этим их от но сят к суль фат но-ка лие-
вым. В этих во дах на блю да ет ся зна чи тель ное 
со дер жа ние нит ра тов (8,0 мг N/л) и нит ри тов 
(0,37 мг N/л), то гда как кон цен тра ция ам мо ния 
(0,13 мг N/л) низ кая. Объ яс ня ет ся это тем, что 
сла бо ще лоч ная сре да (pH – 8) спо соб ст ву ет 
уда ле нию ам мо ния, а на ли чие ки сло ро да при-
во дит к час тич но му окис ле нию нит ри тов до нит-
ра тов (Ло зо вик, 2007). Из дру гих хи ми че ских 
по ка за те лей от ме ча ет ся вы со кое со дер жа ние 
ли тия (100 мкг/л). 

Фильт ра ци он ные во ды, как и руд нич ные, яв-
ля ют ся суль фат но-каль цие вы ми, но в от ли чие 
от по след них в них со дер жит ся не боль шое ко-
ли че ст во ли тия (13 мкг/л) и азо ти стых ве ществ 
(NH

4
 – 0,015 мг N/л , NO

3
 – 0,47 мг N/л, NO

2
 – 

0,001 мг N/л).
Во ды от вод ных ка на лов по хи ми че ско му  

со ста ву от но сят ся к суль фат но-каль цие - 
вым маг ние вым и вы де ля ют ся по вы шен ным 
со дер жа ни ем ли тия (18 мкг/л), мар ган ца  
(0,07 мг/л) и азо ти стых ве ществ по срав не нию 
с чис ты ми во да ми ре гио на (По верх но ст ные  
во ды…, 2001). 

Для оцен ки крат но сти раз бав ле ния тех но-
ген ных вод в сис те ме р. Кен ти бы ли ис поль зо-
ва ны мно го лет ние дан ные гид ро хи ми че ских на-
блю де ний в 1996–2008 гг.

По сколь ку кон цен тра ции ка лия и суль фа тов 
в тех но ген ных во дах Кос то мукш ско го ГОКа зна-
чи тель но пре вы ша ют при род ные (со дер жа ние 
ка лия в 300 раз, суль фа тов – 100 раз), они яв ля-
ют ся при ори тет ны ми кон сер ва тив ны ми хи ми-
че ски ми по ка за те ля ми, и по их со дер жа нию 
мож но су дить о раз бав ле нии тех но ген ных вод в 
сис те ме р. Кен ти.

Рас чет крат но сти раз бав ле ния сточ ных вод в 
точ ке на блю де ния осу ще ст в ля ет ся по фор му ле:                        

          С
ст

 – С
фонК

разб
 = –––––––––––––– ,  где С

ст
 – кон цен тра ция при о-

               С
набл

 – С 
фон

ри тет но го кон сер ва тив но го ве ще ст ва в сточ ной 
во де, С

фон
 и С

набл
 – его фо но вая и на блю дае мая 

кон цен тра ция в вод ном объ ек те. 
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В свя зи с на ли чи ем боль шо го ко ли че ст ва ис-
точ ни ков ан тро по ген но го воз дей ст вия на сис-
те му р. Кен ти слож но не по сред ст вен но оце нить 
раз бав ле ние тех но ген ных вод. По это му крат-
ность раз бав ле ния рас счи ты ва лась от но си-
тель но вод оз. Поп па ли яр ви (рис. 1, 2), в ко то-
ром ак ку му ли ру ют ся все тех но ген ные во ды 
Кос то мукш ско го ГОКа, а так же от но си тель но 
вод хво сто хра ни ли ща (рис. 3, 4), ко то рые вно-
сят ос нов ной вклад в ан тро по ген ную на груз ку 
на сис те му р. Кен ти. Осо бое вни ма ние бы ло 
уде ле но зим не му се зо ну, ко гда отмечается  
мак си маль ное на ко п ле ние тех но ген ных вод в 
ниж них озе рах сис те мы. 

В оз. Кой вас на блю да ет ся в сред нем 
1,5–2,5-крат ное раз бав ле ние тех но ген ных вод 
по обо им по ка за те лям на про тя же нии все го 
рас смат ри вае мо го пе рио да. В оз. Кен то раз-
бав ле ние из ме ня ет ся в пре де лах 1,5–3-крат но-
го по ка лию и 2–4,5-крат но го по суль фа там.  
Оз. Ср. Куй то под вер га ет ся мень ше му влия нию 
тех но ген ных вод вви ду боль шо го раз бав ляю-
ще го эф фек та за счет вод, по сту паю щих в устье 
р. Кен ти из оз. В. Куй то, по это му раз бав ле ние в 
нем из ме не ня ет ся в пре де лах 25–90-крат но го 
по ка лию и 63–100-крат но го по суль фа там. В 
це лом же на про тя же нии мно го лет не го пе рио да 
на блю да ет ся тен ден ция умень ше ния крат но сти 
раз бав ле ния вод оз. Поп па ли яр ви как в ниж них 

озе рах, так и в оз. Ср. Куй то, а не по сред ст вен но 
вод хво сто хра ни ли ща раз бав ле ние ма ло ме ня-
ет ся по го дам (рис. 3, 4).

Для ниж них озер сис те мы р. Кен ти крат но сти 
раз бав ле ния в по след нем слу чае из ме ня ют ся в 
пре де лах 3–10 по ка лию и 2–6 по суль фа там. В 
оз. Ср. Куй то раз бав ле ние в сред нем со став ля-
ет 100-крат ное. Зна че ния К

разб
 вод хво сто хра ни-

ли ща вы ше, чем крат ность раз бав ле ния вод  
оз. Поп па ли яр ви. Это свя за но с тем, что кон-
цен тра ции ка лия и суль фа тов в оз. Поп па ли яр-
ви мень ше, чем в во де хво сто хра ни ли ща. 

Раз ли чие в тен ден ци ях из ме не ния К
разб

 вод 
оз. Поп па ли яр ви и хво сто хра ни ли ща сви де-
тель ст ву ет о том, что в оз. Поп па ли яр ви по сту-
па ют тех но ген ные во ды от не уч тен ных ис точ ни-
ков. По-ви ди мо му, это свя за но с еже год ным 
уве ли че ни ем вы но са ве ществ с от ва лов 
вскрыш ных по род, что ве дет к рос ту со дер - 
жа ния ком по нен тов в во де оз. Поп па ли яр ви, а, 
как след ст вие, к умень ше нию крат но сти раз-
бав ле ния.

Сле ду ет от ме тить, что по ка за тель крат но сти 
раз бав ле ния сточ ных вод яв ля ет ся ин фор ма-
тив ным. Со пос тав ле ние па ра мет ра К

разб
 с без-

вред ной крат но стью раз бав ле ния сточ ных вод, 
по лу чае мой в ток си ко ло ги че ском опы те, по зво-
ля ет ус та но вить, воз мож но ли ток си ко ло ги че-
ское дей ст вие за гряз нен ных вод, не про во дя 

Р и с .  1 .  Из ме не ние крат но сти раз бав ле ния вод оз. Поп па ли яр ви в ниж них озе рах 
сис те мы р. Кен ти (А) и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по ка лию)

Б

А
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Р и с .  2 .  Из ме не ние крат но сти раз бав ле ния вод оз. Поп па ли яр ви в ниж них озе рах сис те мы  
р. Кен ти (А)  и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по суль фа там) 

Б

А

Р и с .  3 .  Раз бав ле ние вод хво сто хра ни ли ща в ниж них озе рах сис те мы р. Кен ти (А)  
и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по ка лию)

Б

А
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при этом весь ма тру до ем ких опы тов по био-
тес ти ро ва нию. Кро ме то го, этот по ка за тель 
мож но ис поль зо вать для рас че та нор ми руе-

мо го до пус ти мо го сбро са сточ ных вод, со-
глас но ме то ди че ским ре ко мен да ци ям (Ме то-
ди ка…, 2007).

Р и с .  4 .  Раз бав ле ние вод хво сто хра ни ли ща в ниж них озе рах сис те мы р. Кен ти 
(А) и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по суль фа там)

Б

А
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ВВЕДЕНИЕ

Азот в при род ных во дах вхо дит в со став как 
ор га ни че ских (N

орг
), так и ми не раль ных со еди-

не ний – нит ри тов (NO
2

-) и нит ра тов (NO
3

-). По-

след ние яв ля ют ся про дук та ми окис ле ния ам-
миа ка (NH

4
+) под влия ни ем фи зи ко-хи ми че ских 

и био хи ми че ских фак то ров. Ми не ра ли за ция 
ор га ни че ских ве ществ до NH

3 
(ам мо ни фи ка ция) 

про те ка ет зна чи тель но бы ст рее, чем их пре вра-




