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В статье показаны результаты анализа поверхностных водоёмов и водотоков в зоне вли-

яния Норильского промышленного района. Сопоставлены данные по территориям в сильной 

мере подверженным техногенному воздействию и условно-фоновым областям. Проведены 

сравнения полученных значений с опубликованной научной информацией по исследуемому 

региону. 
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Введение 

Арктика всегда была интересна Российскому государству, и во времена Рос-

сийской империи, когда активно открывались и исследовались её огромные и 

малонаселенные территории [1], и во времена Советского Союза, когда на Се-

вере разведывались крупнейшие месторождения полезных ископаемых [2], стро-

ились промышленные предприятия и целые города [3]. В настоящее время дол-

госрочное экономическое развитие Российской Федерации в существенной мере 

связано с рациональным использованием Арктической зоны в качестве ресурс-

ной базы [4]. Сопутствующим условием является повышение уровня социально-

экономического развития территории и улучшение качества жизни и защищен-

ности местного населения [5, 6]. 

В результате хозяйственной деятельности происходит негативное воздей-

ствие на окружающую среду [7]. В условиях Арктических территорий это тре-

бует особенного внимания в связи с их существенными отличиями от других ре-

гионов страны. В первую очередь, различия обусловлены тем, что экосистемы 

арктических территорий легко уязвимы при внешнем воздействии [8]. Также 

свою лепту вносит крайне затрудненная транспортная доступность большой ча-

сти территории российской Арктики [9], что приводит к проблемам с вывозом 

разнообразных отходов производства. Суровые природные условия приводят к 

быстрому износу техники и инфраструктуры [10], что вызывает повышенное ко-

личество отходов и увеличение вероятности техногенных аварий. На северных 

территориях расположены богатые месторождения меди, платины, палладия, ни-

келя, железа, фосфора, золота, алмазов, титана, тантала, ниобия, флюоритов, 

хрома, марганца, слюды, молибдена, вольфрама, ванадия, углеводородов, что 

приводит к увеличению фоновых содержаний этих веществ в соответствующих 

регионах [11, 12]. 

Цель данной работы оценить экологическое состояние поверхностных вод-

ных объектов вблизи Норильского промышленного района на основании хими-

ческого состава.  

Объекты и методы исследований 

Летом 2020 года была проведена масштабная экспедиция Сибирского отде-

ления Российской академии наук при поддержке AO «Норильско-Таймырская 

энергетическая компания» с целью комплексного изучения состояния окружаю-

щей среды Норильского промышленного района. Во время экспедиции сотруд-

никами ИНГГ СО РАН были исследованы воды безымянных водоёмов и водото-

ков вблизи ТЭЦ-3 г.Норильска, рек Болгохтох, Ямная, Купец, Амбарная, Далды-

кан, Норильская, озер Мелкое и Лама. В результате проведенных полевых работ 

на техногенно загрязнённых и условно фоновых территориях было выбрано по-

казательных двенадцать проб поверхностных вод. Схема отбора проб представ-

лена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема пробоотбора поверхностных вод.  

Числами обозначены номера проб. 

 

 

Отбор проб проводили с глубины 10–30 см от поверхности воды в соответ-

ствии с действующими стандартами [13, 14]. После отбора пробы консервирова-

лись и охлаждались до температуры 4оС.  

Химический состав воды был исследован в лаборатории физико-химических 

методов исследований ЗСФ ИНГГ СО РАН, г. Тюмень (номер аттестата об аккре-

дитации: RA.RU.21АЖ28) и в ООО «Химико-аналитическом центре «Плазма»,  

г. Томск (номер аттестата об аккредитации: RA.RU.516895) на элементный состав 

методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой [15]. 

Результаты и обсуждение 

Основываясь на полученных данных (таблица) можно сделать заключение, 

что в основном представленные воды имеют нейтральную среду, только в не-

большом безымянном водоёме вблизи ТЭЦ-3 находятся кислые воды. У есте-

ственных водных объектов минерализация находится в пределах до 2 г/л, у тех-

ногенных – 3.7-4.5 г/л. 

Воды, дальше расположенные от промышленного центра, относятся к гид-

рокарбонатно-кальциевой группе, ближе – к сульфатно-кальциевой. Отчетливо 

наблюдается зависимость с уменьшением концентраций всех элементов, в том 

числе характерных для этого региона (кобальт, никель, медь, цинк [17]) с уда-

ленностью от промышленного района (наиболее удаленные – реки Болгохтох, 

Ямная, озера Мелкое и Лама). Высокие концентрации сульфат-ионов в водах 

наиболее близких к промышленным предприятиям (объекты возле ТЭЦ-3, там 

же расположенные р-й Надеждинский и река Далдыкан, река Купец, текущая 

внутри городской черты) связаны с техногенными выбросами предприятий, что 

отмечалось и ранее [18]. Концентрации железа превышают предельно допусти-

мые практически во всех представленных объектах. Характерны высокие сред-

ние концентрации меди, цинка, кобальта и никеля, существенно выделяющие 

местные водотоки среди других арктических рек [19] 
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Результаты анализов проб воды, мг/л 

Пробы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ПДК 

[16] 

УЭП, 

мСм/м 
18 17 32 38 30 40 420 290 160 14 5.4 7.9 - 

М 150 150 300 400 300 420 4540 3690 1990 120 67 90 - 

рН 7.9 8.1 8.2 7.6 8.0 7.6 2.6 7.0 8.0 8.0 6.6 7.5 - 

HCO3
- 83 73 113 55 66 67 <6.1 266 107 46 31 42 - 

CO3
2- <6.0 6.0 8.4 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 9.6 <6.0 <6.0 <6.0 - 

NO3
- <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.65 <0.5 <0.5 0.89 4.7 <0.5 1.0 <0.5 40 

SO4
2- 18 12 77 240 140 220 3000 2400 1300 30 9.8 21 100 

Cl- 2.3 6.8 2.4 4.8 0.99 4.9 13 8.5 28 2.2 2.7 3.7 300 

Ca 20.5 23.7 40.3 57.3 36.5 58.3 260 548 340 18.7 6.59 8.54 180 

Mg 7.55 5.06 10.8 13.3 9.65 13.2 135 96.6 22.9 3.55 1.26 1.72 40 

Na 4.84 6.05 5.92 9.80 2.87 14.7 114 30.2 29.4 2.93 2.72 3.00 120 

Si 1.21 2.71 2.67 4.24 2.58 4.74 44.8 6.65 5.84 1.97 2.12 2.46 - 

K 0.77 0.34 0.38 1.64 0.40 1.29 2.25 3.22 5.40 0.17 0.17 0.070 50 

Mn 0.014 0.0015 0.0053 0.21 0.0015 0.24 6.90 1.20 0.025 0.015 0.0037 0.0015 0.01 

Fe 0.13 0.13 0.29 0.50 0.25 0.48 373 2.55 1.64 0.103 0.058 0.040 0.1 

Al 0.0071 0.0022 0.0068 0.020 0.0014 0.0040 78.3 0.0049 0.0042 0.0077 0.044 0.0046 0.04 

Co 0.0001 0.0001 0.0001 0.0100 0.0001 0.019 3.79 0.038 0.0021 0.0001 0.0001 0.0001 0.01 

Ni 0.0032 0.0012 0.0051 0.31 0.026 0.59 61.5 4.20 0.38 0.0005 0.0005 0.0005 0.01 

Cu 0.0041 0.0022 0.0023 0.0054 0.0023 0.0078 32.1 0.052 0.021 0.0017 0.0017 0.0005 0.001 

Zn 0.0057 0.043 0.0013 0.0020 0.0072 0.23 3.01 0.022 0.0102 0.0005 0.0053 0.0005 0.01 

Примечание. М – минерализация. «-» – нет данных; 

Места отбора проб: 1 – река Ямная; 2 – река Болгохтох; 3 – река Амбарная выше впадения 

реки Далдыкан; 4 – река Далдыкан ниже по течению места впадения ручья Надеждинского на 

~1 км; 5 – река Далдыкан выше впадения ручья Надеждинского; 6 – Ручей Надеждинский; 7 – 

водоем вблизи пром. предприятия; 8 – небольшой водоток вблизи пром. предприятия; 9 – река 

Купец; 10 – река Норильская; 11 – озеро Мелкое; 12 – озеро Лама. 

 

Следует отметить, что в обсуждаемом регионе ввиду длительного интенсив-

ного развития промышленности уже давно отмечаются существенные загрязне-

ния водных объектов, что подтверждается данными с 1980 по 2003 гг. по Норило-

Пясинской системе [20] и ряде небольших рек и озер в данном районе исследован-

ными в 2016 г [21]. В то же время в регионе высок естественный фон по ряду эле-

ментов характерных для Норильской минерагенической зоны (Cu, Fe, Ni и др.). 

Заключение 

По данным анализа поверхностных водоёмов и водотоков прослеживается 

характерная особенность региона, заключающаяся в существенно повышенных 
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концентрациях железа, меди, никеля, сульфат-ионов в водных объектах, не под-

верженных прямому техногенному воздействию, что объясняется соответствую-

щим геохимическим фоном для данных веществ. В то же время водотоки и во-

доёмы, расположенные в непосредственные близости к промышленным объек-

там, характеризуются концентрациями веществ, превышающими нормативные 

значения. 

 

Авторы выражают глубокую благодарность к.г.-м.н. И. С. Ивановой (ТФ 
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