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ВВЕДЕНИЕ

Исследования экосистем арктической зоны 
России входит в число приоритетных государ-
ственных задач, выполнение которых призвано 
обеспечить устойчивое развитие и экологиче-
скую безопасность в регионе. 

Природные воды – связующий компонент 
биосферы, в процессе своего круговорота взаи-
модействующий с горными и осадочными поро-
дами, почвами, атмосферой и растительностью. 
Химический состав природных вод отражает 
естественные природно-климатические условия 
территории, в границах которой они формиру-
ются. На химический состав природных вод су-
щественно влияет хозяйственная деятельность 
человека на водосборе, что влечет за собой фор-
мирование аномально высоких концентраций 

химических веществ (гидрохимических анома-
лий) [11]. Выявление гидрохимических анома-
лий предполагает знание фонового содержания 
химических веществ в речных водах на исследу-
емых территориях, которое определяется с по-
мощью статистического анализа многолетних 
рядов данных. 

В данном исследовании под гидрохимиче-
ской аномалией понимается участок распро-
странения природных вод (участок реки) с со-
держанием в воде какого-либо компонента или 
минерализацией воды, аномальными по отно-
шению к их “фоновым” значениям. При этом за 
гидрохимический фон принимается среднее или 
модальное содержание химического вещества 
в пределах геохимически однородной системы 
речного бассейна.

Гидрохимические аномалии в речных водах по 
своему генезису могут быть естественными, обра-
зование которых вызвано действием природных 
процессов, и антропогенными (техногенными), 
связанными с деятельностью человека. Порог 
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аномальности концентраций определяли как ве-
личины, отличающиеся от среднего содержания 
вещества для данной природной зоны на 2 стан-
дартных отклонения (слабая аномалия) и 3 стан-
дартных отклонения (уверенная аномалия) [5].

Формирование гидрохимических аномалий в 
речных водах тесно связано с наличием гидро-
геохимических аномалий в подземных водах. 
Техногенные потоки на водосборах рек в райо-
нах активной добычи полезных ископаемых – 
основные факторы формирования техногенных 
гидрохимических аномалий в поверхностных 
водах [13]. Для рек северных районов может на-
блюдаться “формирование весенних и осенних 
гидрогеохимических аномалий…” по содержа-
нию металлов, что связывают с периодами мак-
симального протаивания сезонно-талого слоя и 
влиянием техногенных источников. Например, 
в бассейне р. Яны “под влиянием поверхностно-
го и подземного стока с территории техногенной 
зоны (пос. Батагай, хвостохранилище и отвалы 
месторождения Эге-Хайя)” происходит форми-
рование гидрогеохимических аномалий цинка 
[6]. Активные процессы урбанизации и развитие 
сельского хозяйства могут стать причиной до-
полнительного поступления биогенных веществ 
в поверхностные воды и формирования устойчи-
вых техногенных аномалий по главным ионам и 
биогенным элементам [14]. Таким образом, изу-
чение гидрохимических аномалий может быть 
использовано для выявления источников загряз-
нения и оценки последствий климатических из-
менений в речном бассейне. 

Ранее показано [1], что “выявленных гидро-
химических аномалий в арктических речных во-
дах сравнительно немного и контрастность их 
невелика..., по степени концентрирования хи-
мического вещества практически все выявлен-
ные гидрохимические аномалии относятся к ге-
охимическим полям слабого концентрирования 
(коэффициент контрастности до 10)”, за исклю-
чением аномалий в реках Кольского п-ова. 

Преобладание в границах арктической зоны 
гидрохимических аномалий именно на терри-
тории Кольского п-ова определяется геологи-
ческими особенностями (“пестротой минераль-
но-геохимической специализации Балтийского 

кристаллического щита” [1]) и наличием ярко 
выраженной гидрохимической азональности в 
регионе. Это обусловило формирование положи-
тельных гидрохимических аномалий по содержа-
нию в воде соединений железа, цинка, марганца и 
сульфатов. Поэтому дальнейшее изучение гидро-
химических аномалий проведено более детально 
для отдельных рек Мурманской области. 

МАТЕРИАЛЫ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование выполнено на основе много-
летних (1990–2021 гг.) гидрохимических данных 
о содержании химических веществ в воде рек 
Мурманской области. Проявления аномально-
сти в химическом составе речных вод изучались 
для главных ионов (Ca2+, Mg2+, HCO3

–, SO4
2– и 

Cl–), соединений тяжелых металлов (Fe, Cu, Zn, 
Ni, Mn), биогенных и органических веществ 
(ОВ). Вариационные ряды данных в среднем 
составляли 97–437 значений по каждому пока-
зателю. Данные получены в рамках регулярных 
наблюдений на водных объектах Мурманской 
области сотрудниками Мурманского УГМС 
Росгидромета. Отбор проб воды, химический 
анализ воды и контроль качества гидрохими-
ческой информации проводится согласно нор-
мативным документам в области мониторинга 
состояния окружающей среды. Отбор проб про-
водился в основные гидрологические фазы, в 
среднем 6–7 раз в год для учета сезонной измен-
чивости химического состава речных вод.

Перечень объектов исследования (речных 
участков) и их основные характеристики пред-
ставлены в табл. 1, расположение пунктов на-
блюдений приведено на картосхеме (рис. 1). На 
территории Мурманской области хорошо выра-
жена широтная ландшафтная зональность: вы-
деляются тундровая и лесная зоны. Основные 
типы почв – подзолистые и болотные. На побе-
режье Баренцева моря развиты тундровые почвы 
(20% территории) с оторфованным органоген-
ным горизонтом и пропитанным гумусом не-
дифференцированным минеральным профилем. 
В условиях избыточной увлажненности форми-
руются пресные речные воды, обогащенные ор-
ганическим веществом и соединениями тяжелых 
металлов [7, 8].

РЕШЕТНЯК
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Химический состав воды исследуемых рек 
подвержен значительной изменчивости в зави-
симости от условий формирования местного 
стока (поверхностно-склоновый тип, почвен-

но-грунтовые воды, или воды грунтового про-
исхождения), гидрометеорологических условий 
или сезона года. В целом, в условиях избыточного 
увлажнения реки Мурманской области характе-

Таблица 1. Характеристики отдельных участков рек Мурманской области 

№ 
п/п Река – пункт наблюдений Площадь водосбора, км2 

[2]
Среднемноголетний расход 

воды, м3/с [9]
1 Вирма – с. Ловозеро 167.0 1.17
2 Кола – выше устья (г. Кола) 3850.0 41.2
3 Колос-йоки – пгт Никель (выше устья) 140.0 2.88
4 Лотта – устье (5 км от устья) 7950 85.1
5 Нама-йоки – пос. Луостари 142.0 1.82
6 Печенга – ст. Печенга 1680.0 23.3
7 Поной – с. Краснощелье 3810.0 39.9 
8 Териберка – 60-й км Серебрянской автодороги 933.0 31.7
9 Ура – с. Ура-Губа 1020.0 14.0

10 Хауки-лампи-йоки – г. Заполярный 51.5 0.90

Рис. 1. Расположение объектов исследования – участков рек Мурманской области и пунктов наблюдений на реках 
(нумерация пунктов соответствует номерам табл. 1) (составлено автором на основе [4]).

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ АНОМАЛИИ В РЕКАХ...
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ризуются очень низкой минерализацией воды (до 
200 мг/дм3). По химическому составу относятся к 
гидрокарбонатному или хлоридному классу с пре-
обладанием в катионном составе ионов кальция и 
натрия соответственно, в определенных условиях 
формируется смешанный тип вод [9].

Методика исследования

Оценка фонового содержания химических ве-
ществ в воде рек Мурманской области выполнена 
ранее, и результаты представлены в работе [1]. 
Автором проведена статистическая обработка 
многолетних рядов гидрохимических данных. 
Для всех исследуемых участков рек по всем ги-
дрохимическим показателям были рассчитаны 
медианные значения концентраций за каждый 
год, найдено среднее арифметическое значение 
медианных концентраций и стандартное откло-
нение, характеризующее природное содержа-
ние веществ в речных водах. Далее выполнены 
проверка на однородность полученных выбо-
рок (с использованием стандартных статисти-
ческих приемов в пакете прикладных программ 
Statistica 13.0) и проверка на наличие временного 
тренда (на основе расчетов коэффициента ран-
говой корреляции Кенделла) для подтверждения 
фонового содержания химических веществ (для 
оценки гидрохимического фона). 

Выявление аномальных концентраций химиче-
ских веществ в воде исследуемых рек (выявление 

гидрохимических аномалий). Для этого исполь-
зован общий геохимический критерий аномаль-
ности – величина стандартного отклонения от 
геохимического фона территории. 

С учетом небольших объемов выборок и не-
однородности распределения фонового содер-
жания химических веществ в пределах арктиче-
ской зоны в целом за аномальные принимались 
концентрации, превышающие три стандартных 
отклонения от гидрохимического фона для ис-
следуемой территории [1].

Характеристика гидрохимических аномалий в 
речных водах Мурманской области и построение 
геохимических рядов аномальности. Для описа-
ния выявленных аномальных значений исполь-
зовалось понятие критерия контрастности ги-
дрохимической аномалии (или коэффициент 
концентрирования элемента (вещества и т. п.), 
т. е. отношение концентрации вещества в воде к 
его фоновому содержанию): если Кс < 10 – это 
слабоконтрастная гидрохимическая аномалия, 
если Кс ≥ 10 – контрастная аномалия. Фоновые 
концентрации химических веществ, т. е. гидро-
химический фон Сгхфон, и его изменчивость (±σ, 
стандартное отклонение) в речных водах Мур-
манской области приведены в табл. 2. При этом 
расчеты выполнены с учетом анализа вариаци-
онных рядов концентраций на наличие трендов 
для исключения резко возрастающих тенденций 
антропогенного генезиса. Как показано ранее, 

Таблица 2. Значения фонового содержания химических веществ в речных водах Мурманской области (составлено 
автором по [2]; ХПК – химическое потребление кислорода)

Гидрохимические 
показатели Гидрохимический фон Сгхфон ± σ, мг/дм3 Однородность CV, %

Mg2+ 3.43 ±4.88 142

Ca2+ 8.12 ±11.33 140
Cl- 6,48 ±1,54 24
SO4

2- 4.98 ±4.05 81

HCO3
- 17.70 ±5.29 30

ОВ (по ХПК) 14.40 ±2.80 19
N-NH4+ 0.03 ±0.02 59
Соединения Fe 0.15 ±0.03 18
Соединения Cu* 4.96 ±3.83 77

Соединения Zn* 5.24 ±0.72 14

Соединения Mn* 5.99 ± 0.63 10
*мкг/дм3.

РЕШЕТНЯК
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статистически значимые тренды встречаются на 
арктических участках рек достаточно часто [12], 
однонаправленные процессы охватывают боль-
шие территории, что говорит об эволюции хи-
мического состава природных вод под действием 
глобальных процессов, в том числе изменения 
климата, однако отделить их от влияния антро-
погенной деятельности затруднительно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В ранее выполненных исследованиях при 
оценке аномальности содержания химических 
веществ в речных водах различных регионов 
проводилось сравнение среднемноголетних кон-
центраций или средних концентраций для одно-
родной территории (природно-территориально-
го комплекса внутри бассейна реки) с фоновыми 
значениями. Именно поэтому количество выяв-
ленных гидрохимических аномалий в арктиче-
ских речных водах выявлено сравнительно не-
много и контрастность их невелика [1, 11]. 

В данном исследовании выполнено сравне-
ние с фоновыми характеристиками всех изме-
ренных за многолетний период концентраций 
химических веществ в воде отдельных рек Мур-
манской области, оценены доля концентраций 
> (Сфон+3σ) и диапазон их контрастности (диапа-
зон значений Кс). Далее для всех гидрохимиче-
ских показателей оценены доли концентраций, 
превышающих фоновый уровень в ≥1.5 раза. 
Наличие аномальных концентраций химических 

веществ в речных водах Мурманской области в 
1990–2021 гг. приведено в табл. 3.

Анализ представленных данных показал сле-
дующее:

для всех исследуемых участков рек характер-
ны положительные гидрохимические аномалии 
в воде в многолетнем аспекте;

аномалии выявлены по всем гидрохимиче-
ским показателям, включенным в исследование 
(т. е. по наиболее характерным веществам, со-
держание которых анализируется в рамках госу-
дарственного мониторинга и используется при 
оценке качества воды);

доля гидрохимических показателей с аномаль-
ными значениями меняется от 27 (реки Лотта и 
Териберка) до 100% (р. Хауки-лампи-йоки);

наименьшее количество гидрохимических 
аномалий характерно для ионов Ca2+ (выявлено 
на 10% участков рек), Mg2+ и ОВ (20% участков 
рек имеют аномалии по данным показателям);

наибольшее количество гидрохимических 
аномалий характерно для соединений Fe, Zn, 
Mn (наблюдаются в воде всех исследуемых реч-
ных участков) (табл. 3).

Более подробная характеристика химического 
состава воды и гидрохимических аномалий в воде 
отдельных участков рек Мурманской области за 
многолетний период приведены в табл. 4. Здесь 
представлена информация для отдельных участ-
ков рек, в воде которых доля выявленных ано-
мальных значений составила >10% при Кс ≥ 1.5.

Таблица 3. Доля аномальных концентраций химических веществ в воде отдельных участков рек Мурманской области в 
1990–2021 гг. (ГК – гидрокарбонаты; ОВ – органическое вещество; 1 – на участке реки нет гидрохимических аномалий; 
2 – доля аномальных значений до 10% (при Кс ≥ 1.5); 3 – доля аномальных значений 10–50% (при Кс ≥ 1.5); 4 – доля 
аномальных значений ≥50% (при Кс ≥ 1.5)

Река – пункт наблюдений
Гидрохимический показатель

Mg2+ Ca2+ Cl– SO4
2– ГК ОВ N-NH4

+ Fe Cu Zn Mn

Вирма – с. Ловозеро 1 1 1 1 3 2 3 4 1 3 4
Кола – выше устья (г. Кола) 1 1 1 1 1 1 3 2 1 3 3
Колос-йоки – выше устья (пос. Никель) 2 1 3 4 2 1 3 3 3 4 4
Лотта – устье 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3
Нама-йоки – пос. Луостари 1 1 2 4 3 1 2 3 2 3 4
Печенга – ст. Печенга 1 1 1 4 2 1 2 2 1 3 4
Поной – с. Краснощелье 1 1 1 1 1 1 2 4 1 4 4
Териберка – 60-й км Серебрянской а/д 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3
Ура – с. Ура-Губа 1 1 2 1 1 1 1 3 1 3 3
Хауки-лампи-йоки – г. Заполярный 3 3 3 4 2 2 4 2 2 4 4
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Стоит отметить, что даже для наиболее эко-
логически благополучной экосистемы р. Лотты 
выявлены слабо контрастные гидрохимические 
аномалии по содержанию в воде соединений Zn 
и Mn, что указывает на их природный характер.

На большей части территории Мурманской 
области “ландшафты относятся к южнотундро-
вому семейству кислого класса и характеризу-
ются минимальной мощностью почвенного по-
крова”, происходит накопление значительного 
количества элементов (особенно тяжелых ме-
таллов), поступающих за счет аэротехногенного 
переноса или поверхностного стока с водосбо-
ров, в силу их низкой миграционной способно-
сти [3].

При усилении антропогенной нагрузки и по-
вышении степени загрязненности воды на ис-
следуемых речных участках отмечается увеличе-
ние перечня показателей, по которым выявлены 
аномальные значения, и количества гидрохими-
ческих аномалий в общем массиве концентра-
ций за многолетний период, в том числе и кон-
трастных аномалий. Так, для рек Колос-йоки и 
Хауки-лампи-йоки с высокой степенью загряз-
ненности воды (“грязная” или “очень грязная”) 
гидрохимические аномалии фиксируются по 
широкому перечню показателей с разной кон-
трастностью и частотой встречаемости.

На участке выше устья р. Колос-йоки 
(пос.  Никель) выявлены контрастные гидрохи-
мические аномалии (при Кс ≥ 10.0) в содержании 
SO4

2– (28.6%) и соединений Mn (39.3%). Для р. 
Хауки-лампи-йоки (г. Заполярный) по четырем 
показателям формируются контрастные гидро-
химические аномалии с разной частотой встре-
чаемости: по соединениям Zn – 1.4%, N-NH4

+ – 
12.7%, соединениям Mn – 59.2% и SO4

2– – 67.6% 
случаев (табл. 4).

Фоновое значение содержания ионов SO4
2– в 

воде рек Мурманской области достаточно низ-
кое и составляет всего 4.98 мг/дм3, поэтому 
в воде наиболее загрязненной реки – Хауки-лам-
пи-йоки все концентрации превышают границу 
в (Сфон+3σ), при этом две трети этих превыше-
ний являются контрастными гидрохимическими 
аномалиями.

Анализ и обобщение полученных характери-
стик позволили выделить контрастные гидрохи-
мические аномалии в речных водах Мурманской 
области за многолетний период и составить геохи-
мические ряды, характеризующие определенный 
участок реки с точки зрения вероятности проявле-
ния аномальности в содержании в воде различных 
веществ (табл. 5). За период исследования не было 
выявлено контрастных аномалий на участках рек 
Лотта, Ура и Поной, единичные случай – на участ-
ках рек Печенги и Териберки, относительно мало 
контрастных гидрохимических аномалий наблю-
далось в р. Нама-йоки в районе пос. Луостари. Для 
исследуемых участков рек контрастные гидрохи-
мические аномалии чаще всего встречаются толь-
ко по соединениям Mn, реже по N-NH4

+, ионам 
SO4

2– и соединениям Fe.

Стоит отметить, что много гидрохимиче-
ских аномалий выявлено по содержанию в 
воде рек соединений Mn. Природные источ-
ники поступления в речные воды Мурманской 
области соединений Mn – подземные (грунто-
вые) воды, а также миграционные потоки из 
почв подзолистых и заболоченных территорий 
(в которых происходит мобилизация Fe, Mn 
и других элементов на водосборе). При сни-
жении Eh и pH Mn способен накапливаться в 
водной толще. Способность соединений Mn 
(II) к окислению до гидроокислов и сорбция 
на взвеси обусловливают их накопление в дон-
ных отложениях. “Для марганца характерна 
высокая скорость молекулярной диффузии в 
граничный слой между донными отложениями 
и придонной водой, что указывает на высокую 
вероятность вторичного загрязнения воды со-
единениями марганца” [10] в случаях их нако-
пления в донных осадках. Таким образом, по-
вышенное природное содержание соединений 
Mn в речных водах Мурманской области будет 
иметь устойчивый характер при различных ге-
охимических обстановках.

Изучение формирования гидрохимических 
аномалий в речных водах в целом имеет важ-
ное прикладное значение для оценки послед-
ствий загрязнения водосборов рек в условиях 
изменения климата. Исследование, оценка и 
прогноз возможной трансформации водных 
экосистем под воздействием антропогенных 
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Таблица 4. Характеристики химического состава воды и гидрогеохимических аномалий в воде отдельных участков рек 
Мурманской области в 1990–2021 гг. 

Гидрохимиче-
ский показа-

тель

Характеристики
диапазон 

концентраций, 
мг/дм3 

среднее 
значе-

ние

количество 
определений

Концентрации > (Сфон+3σ)
кратность пре-

вышения К
доля, %, значений 

при К ≥ 1.5 
доля, %, контрастных 
аномалий при К ≥ 10.0 

1 2 3 4 5 6 7
р. Вирма – с. Ловозеро

HCO3
– ≤ 2.0–117 22.4 173 1.02–3.49 14.4 0

N-NH4
+ ≤ 0.005–2.04 0.22 173 1.11–22.7 19.6 11.0

Fe 0.03–5.93 0.98 172 1.04–24.7 77.3 7.0
Zn* ≤ 0.001–89 11.8 131 1.03–12.0 34.3 2.3
Mn* ≤ 0.001–376 38.9 156 1.02–47.7 66.0 11.5

р. Кола – г. Кола, выше устья
N-NH4

+ ≤ 0.005 – 4.6 0.21 345 1.10–35.0 29.4 4.3
Zn* ≤ 0.001 – 32 8.0 175 1.08–4.32 22.8 0
Mn* ≤ 0.001 – 115 10.3 264 1.05–14.6 22.7 0.7

р. Колос-йоки – пос. Никель, выше устья
Cl– 0.30 – 52.8 11.5 170 1.02–4.76 14.7 0
SO4

2– 0.80 – 834.0 156.9 315 1.42–48.7 97.4 28.6
N-NH4

+ ≤ 0.005–2.12 0.12 282 1.08–23.5 24.5 1.4
Fe ≤ 0.05–2.12 0.22 233 1.02–8.80 12.0 0
Cu* ≤ 0.001–111.0 12.3 437 1.03–6.70 10.7 0
Zn* ≤ 0.001– 68.8 17.7 236 1.08–9.30 66.5 0
Mn* 0.30 – 357 72.2 281 1.02–45.3 82.6 39.9

р. Лотта – устье
Zn* ≤ 0.001– 47.0 5.6 97 1.08–6.35 13.4 0
Mn* ≤ 0.001– 50.0 7.7 146 1.02–6.35 17.8 0

р. Нама-йоки – пос. Луостари
SO4

2– 3.7 – 253.0 35.5 172 1.03–14.8 54.6 0.6
HCO3

– ≤ 2.0 – 130.0 33.2 165 1.02–3.87 22.3 0
Fe 0.03 – 1.11 0.22 186 1.02–4.63 11.3 0
Zn* ≤ 0.001– 72.0 7.33 218 1.03–9.73 19.7 0
Mn* ≤ 0.001 –244.0 25.8 269 1.02–31.0 72.9 4.1

р. Печенга – ст. Печенга
SO4

2– 7.2 – 106.0 36.1 171 1.02–6,19 66.1 0
Zn* ≤ 0.001– 53.0 7.14 256 1.03–7,16 15.2 0
Mn* ≤ 0.001 – 124.0 18.9 272 1.02–15,7 66.2 1.1

р. Поной – с. Краснощелье
Fe 0.03 – 2.07 0.76 170 1.08–8.63 84.7 0
Mn* 0.60 – 84.0 19.4 141 1.02–10.7 56.0 0.7

р. Териберка – 60-й км Серебрянской автодороги
Zn* ≤ 0.001– 96.0 15.3 159 1.08–13.0 42.1 1.9
Mn* ≤ 0.001– 69.2 10.5 167 1.02–8.40 28.7 0

р. Ура – с. Ура-Губа
Fe 0.20 – 2.42 0.24 170 1.03–8.20 17.2 0
Zn* ≤ 0.001– 39.0 12.0 24 1.22–5.27 41.7 0
Mn* ≤ 0.001– 73.6 10.9 134 1.02–9.34 35.1 0

р. Хауки-лампи-йоки – г. Заполярный
Mg2+ 2.7 – 73.3 21.6 164 1.02–4.06 26.2 0
Ca2+ 9.8 – 93.6 43.5 165 1.02–2.22 12.7 0
Cl– 1.4 – 120.0 15.5 172 1.02–10.8 30.2 0.6
SO4

2– 28.9 – 460.0 212.7 272 1.69–26.8 100 67.6
N-NH4

+ ≤ 0.005–2.38 0.37 315 1.11–26.4 57.1 12.7
Zn* ≤ 0.001– 88.0 22.2 218 1.08–11.9 72.5 1.4
Mn* ≤ 0.001 – 517.0 93.9 272 1.02–65.6 87.1 59.2

*мкг/дм3.
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источников и глобальных изменений окружа-
ющей среды остаются по-прежнему актуаль-
ными.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам проведенных исследований 
установлены следующие закономерности.

Исследуемые участки рек Мурманской об-
ласти можно разделить на две группы: первая – 
это экологически благополучные участки рек 
Колы, Лотты, Териберки и Уры, для которых 
выявлены гидрохимические аномалии по трем 
и четырем показателям, вторая – это остальные 
участки рек с большим количеством аномаль-
ных концентраций по большинству показате-
лей.

Меньше всего аномальных концентраций за-
фиксировано по таким показателям, как Mg2+, 
Ca2+ и органические вещества, а больше всего – 
по соединениям тяжелых металлов. Гидрохими-
ческие аномалии выявлены в воде 10% исследу-
емых участков рек по содержанию ионов Ca2+ и 
20% – по ионам Mg2+ и органическим веществам, 
до 100% участков рек – по содержанию соедине-
ний Fe, Zn и Mn.

Выявленные гидрохимические аномалии в 
воде отдельных участков рек Мурманской об-
ласти – положительные, и большинство их сла-
боконтрастные. Контрастные гидрохимические 
аномалии чаще всего встречаются по соедине-
ниям Mn. Большинство выявленных аномалий в 
содержании соединений Mn в речных водах име-
ет смешанный (природно-антропогенный) гене-
зис (например, в бассейне р. Печенги). Выявлен-
ные аномалии в воде рек, функционирующих в 
состоянии экологического благополучия (по 
состоянию гидробиоценозов), имеют естествен-
ную природу, обусловленную геохимическими 
особенностями водосборов.

Наличие гидрохимических аномалий на от-
дельных участках рек с низким уровнем ан-
тропогенного воздействия свидетельствует о 
природном характере данных аномалий, т. е. о 
повышенном природном содержании соеди-
нений тяжелых металлов в воде отдельных рек 
Мурманской области. 

Полученные результаты могут быть исполь-
зованы заинтересованными исследователями 
арктического региона при совершенствовании 
научно-методических подходов к оценке каче-
ства пресных речных вод арктической зоны и 

Таблица 5. Геохимические ряды аномальности для отдельных рек Мурманской области (цифрами внизу обозначена 
максимальная кратность превышения фонового значения (максимальное значение Кс); полужирным шрифтом – 
показатели, по которым наиболее часто встречаются контрастные гидрохимические аномалии (Кс ≥ 10))

Река – пункт наблюдений Геохимические ряды аномальности

Лотта – устье Mn6 – Zn6

Териберка – 60-й км Серебрянской автодороги Zn13 – Mn8

Поной – с. Краснощелье Mn11 – Fe9 

Ура – с. Ура-Губа Mn9 – Fe8 – Zn5

Кола – выше устья (г. Кола) (N-NH4
+)35 – Mn15 – Zn4

Печенга – ст. Печенга Mn16 – (SO4
2–)6 – Zn7

Нама-йоки – пос. Луостари Mn31 – (SO4
2–)15 – Zn10 – Fe5 – (HCO3

–)4  

Вирма – с. Ловозеро Mn48 – Fe25 – (N-NH4
+)23 – Zn12– (HCO3

–)4

Колос-йоки – выше устья (пос. Никель) (SO4
2–)49 – Mn45 – (N-NH4

+)24– Zn9 – Fe9 – Cu7 – (Cl–)5 

Хауки-лампи-йоки – г. Заполярный Mn66 – (SO4
2–)27 – (N-NH4

+)26 – Zn12 – (Cl–)11–(Mg2+)4 – (Ca2+)2  
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при разработке экологически обоснованных ре-
комендаций по улучшению состояния рек Мур-
манской области. 
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