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Введение

На се ве ре Ка ре лии рас по ла га ет ся же ле зо-
руд ный Кос то мукш ский гор но-обо га ти тель ный 
ком би нат (ГОК), круп ней ший в се ве ро-за пад-
ном ре гио не Рос сии. От хо ды ком би на та от во-
дят ся в ис кус ст вен ный во до ем – хво сто хра ни-

ли ще, а за тем в озе ра сис те мы р. Кен ти. С мо-
мен та пус ка в 1982 г. воз рас та ет тех но ген ная 
на груз ка обо га ти тель ной фаб ри ки на ок ру жаю-
щую сре ду. В 1982–1993 гг. объ ем по сту паю щих 
тех но ген ных вод из хво сто хра ни ли ща в озер но-
реч ную сис те му со став лял око ло 2 млн м3 в год. 
На чи ная с 1994 г. и по на стоя щее вре мя объ е мы 
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по сту п ле ния тех но ген ных вод в сис те му р. Кен-
ти воз рос ли до 9–22 млн м3 в год. В ре зуль та-
те за гряз не ния в во до емах сис те мы на ру шил ся 
ион ный со став во ды, ко то рая пре вра ти лась из 
сла бо ми не ра ли зо ван ной гид ро кар бо нат но-
каль цие вой в суль фат но-ка лие вую во ду по вы-
шен ной ми не ра ли за ции [Ло зо вик, Кал мы ков, 
2007]. За гряз не ние во до емов сис те мы р. Кен-
ти вы зва ло глу бо кую транс фор ма цию в со об-
ще ст вах вод ных ор га низ мов. Цель на стоя щих 
ис сле до ва ний – вы явить осо бен но сти ре ак ции 
вод ных со об ществ на из ме не ние ион но го со-
ста ва вод ной сре ды. За да чи, ко то рые ре ша ли 
для дос ти же ния це ли: изу чить ди на ми ку со об-
ществ фи то планк то на, зоо планк то на и мак ро-
зоо бен то са в ус ло ви ях на рас та ния ми не раль-
но го за гряз не ния; про вес ти био тес ти ро ва ние 
тех но ген ной во ды Кос то мукш ско го ГОКа для 
раз лич ных ви дов ра ко об раз ных.

 
Ма те ри ал и ме то ды

По ле вые ис сле до ва ния. На блю де ния про-
во ди ли на озе рах сис те мы р. Кен ти: Оку не-
вое, Ку ро яр ви, Поп па ли яр ви, Юрик ко яр ви, 
Кой вас, Кен то, Ло мо зе ро, Юли яр ви и Ало яр-
ви (63–66° с. ш.). Про бы фи то планк то на (85 
проб), зоо планк то на (119 проб) и мак ро зоо-
бен то са (720 проб) от би ра ли в 1981–2008 гг. 
в лет ний се зон (июль – ав густ). Про бы мак-
ро зоо бен то са от би ра ли дно чер па те лем Эк-
ма на-Берд жа (пло щадь за хва та 225–300 см2) 
и про мы ва лись че рез си то с диа мет ром пор 
0,3–0,5 мм. Об ра бот ка проб осу ще ст в ля лась 
по об ще при ня тым ме то ди кам [Ме то ди ка изу-
че ния..., 1975].

Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния. В ток-
си ко ло ги че ских экс пе ри мен тах изу ча ли ток-
сич ность тех но ген ной во ды Кос то мукш ско го 
ГОКа для вод ных жи вот ных по ме то ди ке [Стро-
га нов, 1971]. Для этой це ли в ка че ст ве тест-
объ ек та ис поль зо ва ли ра ко об раз ных из от ря да 
Amphipoda Gmelinoides fasciatus Stebbing. Этот 
вид от но си тель но не дав но все лил ся в во до емы 
Ка ре лии, в ча ст но сти, в Онеж ское озе ро и бы ст-
ро ос во ил всю ли то раль ную зо ну это го во до ема 
[Бе ре зи на, Па нов, 2003]. Для опы тов из Пет ро-
за вод ской гу бы Онеж ско го озе ра от лав ли ва ли 
мо ло дых рач ков G. fasciatus, раз ме ры ко то рых 
не пре вы ша ли 2,5 мм. В дру гой се рии экс пе ри-
мен тов изу ча ли раз дель ное дей ст вие рас тво-
ров нит ра та ка лия, хло ри да на трия, хло ри да 
каль ция и суль фа та маг ния на вы жи вае мость 
рач ков. Все рас тво ры го то ви ли в пе ре сче те на 
ка тио ны. Сред не смер тель ные кон цен тра ции 
(CL

50
) ка тио нов оп ре де ля ли таб лич ным ме то-

дом [Ко ро сов, Ка лин ки на, 2003]. 

Ре зуль та ты и об су ж де ние

Фи то планк тон. В фи то планк то не озер сис-
те мы р. Кен ти на счи ты ва ет ся 177 ви дов во-
до рос лей из 8 сис те ма ти че ских от де лов: 
Bacillariophyta – 68 (38 %), Chlorophyta – 41 
(23 %), Chrysophyta – 28 (16 %), Cyanophyta – 12 
(7 %), Cryptophyta – 8 (5 %), Euglenophyta – 11 
(6 %), Dinophyta – 8 (5 %), Xanthophyta – 2 (1 %). 
Со от но ше ние сис те ма ти че ских групп фи то-
планк то на в раз ных озе рах сис те мы за ви сит 
от сте пе ни их ми не раль но го за гряз не ния 
(табл. 1). В пер вые го ды ис сле до ва ний (1987–
1999 гг.) ос нов ную до лю чис лен но сти и био мас-
сы фи то планк то на в озе рах со став ля ли диа то-
мо вые во до рос ли [Че кры же ва, 1995; Вис лян-
ская, 2007]. В по сле дую щий пе ри од, на чи ная с 
2001 г., в озе рах воз рас та ют кон цен тра ции азо-
ти стых ве ществ [Ло зо вик, Кал мы ков, 2007], что 
при ве ло к воз рас та нию ви до во го раз но об ра-
зия фи то планк то на, в со ста ве ко то ро го воз рос-
ли до ли ди но фи то вых, зе ле ных, си не зе ле ных и 
эвг ле но вых во до рос лей. В 2003–2008 гг. в вы-
ше рас по ло жен ных во до емах сис те мы на блю-
да лось воз рас та ние чис лен но сти мел ко раз-
мер ных ви дов зе ле ных во до рос лей: до 20 % в 
2003 г. и до 70 % в 2008 г. – в оз. Оку не вом; 
до 25 % в 2003 г. и до 90 % в 2008 г. – в 
оз. Поп па ли яр ви. В оз. Оку не вом пре об ла да-
ли ви ды во до рос лей из клас са хло ро кок ко вых 
(р. Monoraphidium), а в оз. Поп па ли яр ви – из 
клас са воль вок со вых (р. Phacotus). 

Таблица  1. Межгодовая изменчивость численности и 
биомассы суммарного фитопланктона и диатомовых 
водорослей в озерах системы р. Кенти в 1987–2008 гг.

Озеро Год
Диатомовые Суммарная

Числен-
ность

Био-
масса

Числен-
ность

Био-
масса

Окуне-
вое

1987 52,1 0,073 195,8 0,178
1994 132,5 0,096 398,0 0,448
2003 13,8 0,013 113,5 0,139
2008 122,5 0,076 442,5 0,113

Поппа-
лиярви

1987 1211,2 0,809 1354,3 0,942
1994 44,1 0,058 87,4 0,127
1996 102,5 0,063 402,5 0,32
2003 50,0 0,037 230,0 0,401
2008 90,0 0,081 2455 1,845

Койвас 1987 587,0 0,550 664,9 0,675
1994 54,9 0,067 200,0 0,408
1996 23,8 0,0206 227,5 0,164
1999 46,0 0,036 156,0 0,100
2003 17,5 0,003 167,5 0,174
2008 65,0 0,026 185,0 0,157

Кенто 1987 93,0 0,150 224,8 0,246
1994 33,7 0,045 161,7 0,267
1996 17,9 0,012 101,7 0,283
2003 37,5 0,044 75,0 0,197
2008 120,0 0,066 287,5 0,246

Та ким об ра зом, за 20 лет на блю де ний ви до-
вой со став фи то планк то на озер сис те мы р. Кен-
ти прин ци пи аль ных из ме не ний не пре тер пел, 
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ос но ву фло ри сти че ско го спи ска, как и в преж-
ние го ды, со став ля ют диа то мо вые, зе ле ные и 
зо ло ти стые во до рос ли. От ме че ны из ме не ния в 
со от но ше ни ях ко ли че ст вен ных ха рак те ри стик 
сис те ма ти че ских групп фи то планк то на, ко то-
рые сви де тель ст ву ют о на чав шей ся пе ре строй-
ке в со об ще ст вах озер. Эти из ме не ния вы зва-
ны уси ле ни ем ан тро по ген но го воз дей ст вия на 
эко си сте мы во до емов, в ча ст но сти, вслед ст вие 
по вы ше ния со дер жа ния ка лия, об ще го фос фо-
ра и азо та в во де, а так же об ще го уров ня ми не-
ра ли за ции. 

Зоо планк тон. Пред ста ви те ли со об ще ст ва 
зоо планк то на про яви ли рез ко раз ли чаю щую-
ся ре ак цию на по сту п ле ние тех но ген ных вод 
в озе ра сис те мы Кен ти. За пе ри од ис сле до-
ва ний (1981–2001 гг.) в со ста ве зоо планк то-
на во до емов сис те мы р. Кен ти вы яв ле но 69 так-
со нов, в том чис ле Cladocera – 27, Copepoda – 
18, Rotatoria – 24. В 1981 г., до на ча ла ра бо ты 
ком би на та, чис лен ность и био мас са зоо планк-
то на в озе рах сис те мы р. Кен ти варь и ро ва-
ли в пре де лах 4,5–61,3 тыс. экз./м3 и 0,15–
6,06 г/м3. Ос нов ной фон прак ти че ски во 
всех озе рах соз да вал ся за счет ко ло вра ток 
Asplanchna sp., Kellicottia longispina (Kellicott 
1879), а так же та ких рач ков, как Thermocyclops 
oithonoides (Sars 1863), Daphnia cristata Sars 
1862, Bosmina kessleri (Uljanin 1872), Bosmina 
obtusirostris Sars 1862. В ка че ст ве суб до ми нан-
тов бы ли от ме че ны Mesocylops leuckarti (Claus 
1857) и Cyclops scutifer Sars 1863. Прак ти че ски 
на всех стан ци ях бы ли об на ру же ны Bipalpus 
hudsoni (Imhof 1891), Eudiaptomus gracilis Sars 
1863, Heterocope appendiculata Sars 1863, 
Holopedium gibberum Zaddach 1855, Leptodora 
kindtii (Focke 1844) и Polyphemus pediculus (Linne 
1778). Их чис лен ность варь и ро ва ла в пре де-
лах 10–1000 экз./м3. На боль шин ст ве стан ций 
при сут ст во вал Bythotrephes longimanus Leydig 
1860, чис лен ность ко то ро го не пре вы ша ла 
10 экз./м3. Все об на ру жен ные ви ды вхо дят в 
со став ком плек са ви дов зоо планк то на, ти пич-
ных для во до емов се ве ро-за пад но го ре гио на 
Ка ре лии.

На чи ная с 1992 г. в верх них озе рах сис те мы 
р. Кен ти в ка ти он ном со ста ве ста ли пре об ла-
дать ио ны ка лия, сре ди анио нов – суль фа ты 
[Ло зо вик, Кал мы ков, 2007]. К 2001 г. в озе рах 
Оку не вом, Ку ро яр ви и Поп па ли яр ви (верх нее 
те че ние р. Кен ти) чис лен ность и био мас са зоо-
планк то на сни зи лись в 10–100 раз и со ста ви ли, 
со от вет ст вен но, 0,5–4,5 тыс. экз./м3 и 0,012–
0,16 г/м3. От ме чен ная об рат ная связь ме ж-
ду сум мой ио нов и чис лен но стью, био мас сой 
зоо планк то на в озе рах Оку не вом, Поп па ли яр-
ви (ко эф фи ци ен ты кор ре ля ции от –0,8 до –0,9, 

дос то вер ные при p < 0,01) ука зы ва ет на их тес-
ную за ви си мость от сте пе ни за гряз не ния озер.

Раз лич ные ви ды зоо планк то на про яви ли 
про ти во по лож ную ре ак цию на ми не раль ное 
за гряз не ние: од ни ви ды ис че за ли из озер при 
не боль ших уров нях за гряз не ния, дру гие – по-
вы ша ли свою чис лен ность. Объ яс нить при чи ны 
раз ной ре ак ции ви дов зоо планк то на на ми не-
раль ное за гряз не ние мож но, ес ли об ра тить ся 
к ис то рии фор ми ро ва ния их адап та ций в пре-
сных во дах, т. е. при ме нить эво лю ци он ный под-
ход. Со глас но ги по те зе о раз ных сро ках все-
ле ния гид ро био нтов в пре сные во ды [Alekseev, 
Starobogatov, 1996], ви ды де лят ся на дав но все-
лив шие ся в пре сные во ды (па лео лим ни че ские), 
в бо лее позд ние сро ки (ме зо лим ни че ские) и от-
но си тель но не дав но (не олим ни че ские). По ме-
ре ос вое ния пре сных вод ви ды за се ля ли сна ча-
ла глу бо ко вод ные озе ра с по сто ян ным га зо вым, 
со ле вым и тем пе ра тур ным ре жи мом, за тем не-
боль шие озе ра и, на ко нец, пе ре сы хаю щие мел-
кие во до емы. При этом у пре сно вод ных ви дов 
вы ра ба ты ва лись все бо лее глу бо кие адап та-
ции к пе ре жи ва нию дей ст вия не бла го при ят ных 
фак то ров, свой ст вен ных вре мен ным во до емам 
(пе ре сы ха ние, про мер за ние). Наи боль шая сте-
пень адап та ции ха рак тер на для па лео лим ни-
че ских форм, спо соб ных вы жи вать да же в пе-
ре сы хаю щих лу жах. Адап та ции к вы сы ха нию 
во до емов, не ста биль но сти тем пе ра тур но го и 
со ле во го ре жи мов, на ли чию вред ных га зов (се-
ро во до род) мы рас смат ри ва ем как пре адап та-
ции к ан тро по ген но му фак то ру [Ка лин ки на, Ку-
ли ко ва, 2009]. 

 По ме ре на рас та ния ми не раль но го за гряз-
не ния в во до емах сис те мы р. Кен ти пер вы ми 
ис чез ли пред ста ви те ли ме зо лим ни че ской груп-
пы – ви ды се мейств Cercopagidae, Leptodoridae, 
Holopedidae (табл. 2). Они ни ко гда не встре ча-
ют ся во вре мен ных во до емах и не вы во дят ся из 
су хих илов. Вслед ст вие от но си тель но не дав не-
го все ле ния в пре сные во ды эти ви ды на се ля ют 
толь ко глу бо ко вод ные не пе ре сы хаю щие во до-
емы и фор ми ру ет ла тент ные яй ца, ко то рые не 
спо соб ны вы жи вать в ус ло ви ях за мер за ния и 
пе ре сы ха ния во до емов. 

Ви ды па лео лим ни че ских се мейств 
(Diaptomidae и Temoridae) – E. gracilis и 
H. appendiculata – ис че за ли из озер при су ще ст-
вен но бо лее вы со ких уров нях ми не раль но го за-
гряз не ния, чем пре ды ду щие. Наи боль шую ус-
той чи вость к ми не раль но му за гряз не нию в изу-
чае мых во до емах де мон ст ри ру ют па лео лим-
ни че ские се мей ст ва ра ко об раз ных Daphniidae, 
Bosminidae, Cyclopidae, а так же пред ста ви те ли 
клас са Rotatoria, имею щие пре сно вод ное про-
ис хо ж де ние [Ку ти ко ва, 1970].
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Мак ро зоо бен тос. Струк ту ра озер ных бен-
то це но зов сис те мы р. Кен ти по ма те риа лам 
1980–1981 гг. бы ла ти пич на для боль шин ст ва 
озер бас сей на р. Ке ми. В со ста ве дон ной фау-
ны бы ли от ме че ны 95 так со нов раз лич но го ран-
га из 24 сис те ма ти че ских групп. Ру ко во дя щее 
яд ро бен то це но зов фор ми ро ва ли три ос нов ные 
груп пы – Chironomidae, Oligochaeta и Mollusca 
[Ря бин кин, 2003]. Чис лен ность и био мас са со-
об ществ мак ро зоо бен то са варь и ро ва ли в пре-
де лах 1,2–2,3 тыс./м2 и 0,69–2,73 г/м2 .

Тех но ген ные во ды Кос то мукш ско го ГОКа, 
по сту паю щие в во до емы озер но-реч ной сис-
те мы Кен ти, ока за ли су ще ст вен ное влия ние на 
ви до вой со став, струк тур ные и ко ли че ст вен ные 
па ра мет ры по пу ля ций бен то це но зов (табл. 3). 
В ре зуль та те по сту п ле ния вы со ко ми не ра ли зо-
ван ных вод ко ли че ст во ви дов мак ро бен то са со-
кра ти лось вдвое – с 116 в 1980–1985 гг. до 57 в 
1992–1994 гг. В ча ст но сти, ви до вое раз но об ра-
зие Chironomidae – наи бо лее хо ро шо изу чен ной 
в сис те ма ти че ском от но ше нии груп пы, до ми ни-
рую щей в бен то це но зах всех озер сис те мы, – 
со кра ти лось с 51 ви да в 1981 г. до 14 в 2008 г. 
В по след ние го ды в верх них озе рах сис те мы, в 

боль шей сте пе ни ис пы ты ваю щих влия ние сточ-
ных вод, до ми ни рую щее по ло же ние за ни ма ют 
эв ри би онт ные ви ды хи ро но мид ро да Procladius 
(P. ferrugineus, P. choreus) – от 25,0 % (оз. Поп-
па ли яр ви) до 36,2 % (оз. Оку не вое) от об щей 
чис лен но сти. По ме ре на рас та ния ми не раль но-
го за гряз не ния в бен то це но зах за мет но воз рас-
та ет до ля Mollusca. По чис лен но сти она со став-
ля ла: в 1981 г. – 6 %, в 1987 – 8, в 1994 г. – 39, 
1997–1999 гг. – 49, в 2000 г. – 47%, по био мас се, 
со от вет ст вен но, в 1981 г. – 22 %, в 1987 – 29, 
в 1994 г. – 62, 1997–1999 гг. – 64, а в 2000 г. – 
71 %. Вме сте с тем со кра ща лась до ля 
Oligochaeta вплоть до пол ной их эли ми на ции в 
озе рах Оку не вом и Поп па ли яр ви.

Ток си ко ло ги че ские экс пе ри мен ты. Во да 
хво сто хра ни ли ща ха рак те ри зу ет ся спе ци фи-
че ским со ста вом, а имен но, чрез вы чай но вы-
со ким со дер жа ни ем ка лия (до 150 мг/л) при 
от но си тель но низ ких кон цен тра ци ях на трия, 
каль ция и маг ния (10–20 мг/л). В не раз бав-
лен ной во де ги бель G. fasciatus про изош ла в 
пер вый же день опы та, что по зво ля ет оце нить 
во ду хво сто хра ни ли ща для это го ви да как вы-
со коток сич ную. В дву крат ном раз ве де нии тех-

Таблица 2. Численность различных групп зоопланктона  в оз. Поппалиярви в 1981–2001 гг., тыс. экз./м3 

Группа 1981 1984 1987 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1999 2000 2001
Rotatoria 12,1 11,4 2,1 0,08 0,2 0,8 0,2 4,4 0,1 0,01 0,03 0,02
Cyclopidae 12,1 24,1 2,2 0,06 1,1 0,7 4,1 2,6 1,5 0,3 0,1 0,7
Daphniidae 5,3 6,0 2,8 3,5 0,5 3,0 1,3 0,1 0,5 0,07 0,2 0,03
Bosminidae 22,1 1,9 3,8 0,2 0,5 0,6 0,08 34,4 1,7 0,2 0,1 0
Diaptomidae 0,1 1,2 0,3 7,4 1,4 0,9 0,06 0,04 0,01 0 0 0
Temoridae 0,2 0,1 0,3 0,4 0,03 0 0 0 0 0 0 0
Holopedidae 0,04 0,1 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptodoridae 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polyphemidae 0 0,03 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0
Sididae 0,03 0,7 0,02 0,4 0,04 0,04 0 0,1 0,01 0 0 0
Cercopagidae 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chydoridae 0 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Науплии Cyclopoida 0,2 0,4 0 0,04 0,01 0 0,02 0,5 0,05 0,02 0 0,2
Науплии Calanoida 0,3 0,5 0,6 0,4 0,2 0,1 0,2 0,9 0,2 0,03 0,01 0,1
Общая численность 52,5 46,5 12,4 12,5 4,0 6,4 5,9 43,0 4,1 0,6 0,4 0,6

Таблица 3. Межгодовая динамика средних количественных и структурных характеристик макрозообентоса 
озер системы р. Кенти

Год N B %N
Ch.

%N
Ol.

%N
Biv.

H J

1981 1633 ± 220 1,29 ± 0,19 49 13 7 4,86 72,63
1987 1663 ± 455 0,80 ± 0,17 67 6 7 3,97 68,14
1992 452 ± 54 0,38 ± 0,06 51 14 28 3,73 66,29
1993 797 ± 78 0,64 ± 0,09 58 21 14 3,56 66,39
1994 319 ± 41 0,39 ± 0,06 50 9 37 3,51 60,17
1995 836 ± 217 0,81 ± 0,26 50 2 13 3,35 63,73
1996 624 ± 69 1,15 ± 0,18 58 15 22 3,74 67,05
1997 359 ± 49 0,85 ± 0,12 35 6 48 2,75 52,23
1999 684 ± 48 1,49 ± 0,17 44 4 49 2,64 49,25
2000 722 ± 39 1,94 ± 0,14 48 2 47 2,22 42,16
2003 1232 ± 145 2,78 ± 0,78 56 2 38 2,87 56,76
2008 1304 ± 336 1,44 ± 0,25 61 0,1 30 3,05 71,24

Примечание. N – средняя численность, экз./м2; %N – относительная численность (Chironomidae, Oligochaeta, Bivalvia); B – 
средняя биомасса, г/м2; H – индекс Шеннона, бит/экз.; J – индекс выравненности, %.
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но ген ной во ды рач ки по ги ба ли на 4 су тки опы-
та. В 5-крат ном и 10-крат ном раз ве де ни ях на 
19 су тки вы жи ло 50 % и 80 % рач ков, со от вет ст-
вен но. Вы жи вае мость ам фи под в кон троль ном 
ва ри ан те бы ла 100 %. В от дель ных опы тах при 
су точ ной экс по зи ции для ви да G. fasciatus бы-
ли оп ре де ле ны ве ли чи ны сред не смер тель ных 
кон цен тра ций (CL

50
) ос нов ных ка тио нов, со-

дер жа щих ся в тех но ген ной во де. Ве ли чи на CL
50

 
ио нов ка лия со ста ви ла 103 (75–134) мг/л; ио-
нов каль ция – 1075 (793–1380) мг/л; ио нов на т-
рия – 1290 (930–1690) мг/л; ио нов маг ния – 
1630 (1190–2110) мг/л (кон цен тра ции да ны в 
пе ре сче те на ка тио ны; в скоб ках ука за ны гра ни-
цы до ве ри тель но го ин тер ва ла). Сле до ва тель-
но, из всех ка тио нов наи бо лее ток сич ны ми для 
G. fasciatus ока за лись ио ны ка лия, ос нов но го 
ком по нен та тех но ген ной во ды.

В бо лее ран них ис сле до ва ни ях [Ка лин ки на, 
2010] бы ло по ка за но, что в 30-дне вных опы-
тах во да хво сто хра ни ли ща не вы зы ва ет ги бе ли 
даф ний Daphnia magna Straus. Вид Ceriodaphnia 
affinis Lillijeborg ока зал ся бо лее чув ст ви тель-
ным, чем вид D. magna. В 10-су точ ном опы те 
вы жи вае мость це рио даф ний в не раз бав лен ной 
во де хво сто хра ни ли ща со ста ви ла 40 %, в дву-
крат ном раз бав ле нии – 60 %, в пя ти крат ном – 
67 %, в де ся ти крат ном – 87 %. Из трех ви дов 
ра ко об раз ных бо ко плав G. fasciatus про явил 
наи мень шую ре зи стент ность к дей ст вию тех но-
ген ных вод Кос то мукш ско го ком би на та. 

Та ким об ра зом, раз лич ные пред ста ви те-
ли ра ко об раз ных в ток си ко ло ги че ских опы тах 
про яви ли ши ро кий спектр ре ак ций на дей ст-
вие во ды хво сто хра ни ли ща: от пол но го вы жи-
ва ния (вид D. magna) до бы ст рой ги бе ли (вид 
G. fasciatus). Экс пе ри мен таль ные дан ные хо-
ро шо со гла су ют ся с ре зуль та та ми по ле вых на-
блю де ний, ко то рые сви де тель ст ву ют о глу бо-
ких пе ре строй ках вод ных со об ществ за счет 
вы ми ра ния чув ст ви тель ных и вы жи ва ния ре зи-
стент ных ви дов.

Вы во ды 

1. Наи боль шая ус той чи вость к ми не раль но-
му за гряз не нию ха рак тер на для фи то планк то-
на, в ко то ром воз рос ла до ля мел ко раз мер ных 
ви дов во до рос лей (зе ле ных, ди но фи то вых, 
си не зе ле ных). Пред ста ви те ли со об ществ зоо-
планк то на и зоо бен то са про яви ли ши ро кий 
спектр ре ак ций на по сту п ле ние тех но ген ных 
вод Кос то мукш ско го ГОКа. Од ни ви ды ис че за ли 
при не зна чи тель ном уров не за гряз не ния, дру-
гие – на хо ди ли бла го при ят ные ус ло вия для раз-
ви тия да же при вы со ких кон цен тра ци ях ка лия 
(ос нов но го ком по нен та тех но ген ных вод). 

2. То ле рант ность раз лич ных ви дов зоо-
планк то на к ми не раль но му за гряз не нию свя за-
на с ис то ри ей их ста нов ле ния в пре сно вод ных 
эко си сте мах. В изу чен ных во до емах вы жи ва ли 
па лео лим ни че ские ви ды, ис то ри че ская адап-
та ция ко то рых к ус ло ви ям жиз ни во вре мен ных 
кон ти нен таль ных во до емах по слу жи ла ба зой их 
вы со кой ус той чи во сти к ми не раль но му за гряз-
не нию. От сут ст вие этих адап та ций у ме зо лим-
ни че ских ви дов не по зво ли ло вы дер жать экс-
тре маль но вы со кое ан тро по ген ное воз дей ст-
вие, что при ве ло к их ис чез но ве нию.

3. Раз но на прав лен ная ре ак ция вод ных ор-
га низ мов на дей ст вие тех но ген ных вод, на-
блю дае мая в по ле вых ис сле до ва ни ях, на шла 
под твер жде ние в ток си ко ло ги че ских экс пе ри-
мен тах. Наи бо лее ус той чи вым ока зал ся вид 
Daphnia magna, ко то рый вы жи вал в тех но ген-
ных во дах в те че ние ме ся ца. Мень шую ус той-
чи вость про явил вид Ceriodaphnia affinis, вы жи-
вае мость ко то ро го в тех но ген ной во де со ста ви-
ла 40 %. Рач ки Gmelinoides fasciatus по ги ба ли 
в во де хво сто хра ни ли ща в те че ние су ток, что 
по зво ля ет оха рак те ри зо вать ее как вы со коток-
сич ную для дан но го ви да.

 

Вы ра жа ем бла го дар ность В. В. Аг лет ди но ву 
за по мощь при про ве де нии био тес ти ро ва ния 
тех но ген ных вод Кос то мукш ско го ГОКа.
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