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ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÌ ÝÒÀÏÅ ÅÃÎ ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈß

Èçó÷åíà ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Êèåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà: ìèíåðàëèçàöèè âîäû, êîíöåíòðàöèè ãëàâíûõ èîíîâ, íåîðãàíè÷å-
ñêèõ ôîðì àçîòà, ôîñôîðà è ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî áèõðîìàòíîé
è ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â âîäå
âîäîõðàíèëèùà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà
(îñîáåííî åãî íèòðàòíîé ôîðìû), à òàêæå îòíîøåíèÿ àçîòà ê ôîñôîðó. Ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ñîâðåìåííûõ è ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íà ñåãîä-
íÿ ôîñôîð óæå íå ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè ïåðâè÷íîïðî-
äóöåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëàâíûå èîíû, ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû, íåîðãàíè÷åñêèå
ôîðìû àçîòà, íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, Êèåâñêîå
âîäîõðàíèëèùå.

Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå ÿâëÿåòñÿ ãîëîâíûì (âåðõíèì) â Äíåïðîâñêîì
êàñêàäå. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ âîäîõðàíèëèù íà Äíåïðå, ðîëü ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñòîêà â ôîðìèðîâàíèè åãî ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà î÷åíü âåñîìà —
ðàñïðåäåëåíèå ïðèòîêà âîäû â Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå èç âåðõíåãî Äíåï-
ðà, Ïðèïÿòè è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ð. Òåòåðåâ íîñèò, â îñíîâíîì, ïðèðîäíûé
õàðàêòåð.

Ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå èìåþò
äëèòåëüíóþ èñòîðèþ — íà÷àëèñü ñ ïåðâûõ ëåò åãî ñòàíîâëåíèÿ è ïðîäîëæà-
ëèñü â ïîñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ âïëîòü äî âòîðîé ïîëîâèíû 90-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ. Íàèáîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âîäû
âîäîõðàíèëèùà áûëà ïîëó÷åíà â 1965—1967 è 1981—1985 ãã. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíîé ñåòêå ñòàíöèé Èíñòèòóòà ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ
Óêðàèíû (ã. Êèåâ), îõâàòûâàþùåé âñþ àêâàòîðèþ âîäîõðàíèëèùà, è âêëþ-
÷àëè â ñåáÿ îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ãëàâíûõ èîíîâ, îáùåé ìèíåðàëèçà-
öèè âîäû, ãàçîâîãî ðåæèìà, ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ (ïî îðãàíè÷åñêîìó óãëåðîäó) è àíàëèç èõ ñåçîííîé äèíàìèêè
(âêëþ÷àÿ çèìíèé ñåçîí) [2—5].

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü èçìåíåíèÿ
â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âîäû âîäîõðàíèëèùà, â ÷àñòíîñòè ïîâûøåíèå ìèíå-
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ðàëèçàöèè âîäû, èçìåíåíèÿ â ñîîòíîøåíèè ãëàâíûõ èîíîâ è îñíîâíûå ôàê-
òîðû, èõ îáóñëîâëèâàþùèå [4]. Àíàëèç ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè áèîãåííûõ
ýëåìåíòîâ â âîäîåìå ïîêàçàë ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ
ôîðì àçîòà è ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ôîñôàò-èîíîâ â âîäå, íà÷èíàÿ ñ 90-õ
ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, è ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ïðè÷èíû ýòèõ èçìåíåíèé [6].

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 90-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå íîñèëè ôðàãìåíòàðíûé õàðàêòåð [12].
Â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ãëîáàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñòàëè
áîëåå çàìåòíî ïðîÿâëÿòüñÿ â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå — â Óêðàèíå, ÷òî íå
ìîãëî íå îòðàçèòüñÿ íà óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêîñèñòåìû Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà è, â ÷àñòíîñòè, íà åãî àáèîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé — õèìè-
÷åñêîì ñîñòàâå âîäû.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ìåæãîäîâîé äèíàìèêè ãèäðîõèìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå åãî ñó-
ùåñòâîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæè-
ëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè ãëàâíûõ
èîíîâ, íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà, ôîñôîðà è ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ â âîäå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, âûïîëíåííûõ â ëåòíèé ïåðèîä
(èþëü) 2007—2009 è 2011—2015 ãã. Ïðîáû íàòèâíîé âîäû äëÿ àíàëèçà îòáè-
ðàëè ïî àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà ñ ïîâåðõíîñòíîãî (0,25 ì) è ïðèäîííîãî
ãîðèçîíòîâ â ïåëàãèàëè è ñ ïîâåðõíîñòè — â ëèòîðàëè ïî ñòàíäàðòíîé ñåòêå
ñòàíöèé, ìîäèôèöèðîâàííîé ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêîãî âûïîëíåíèÿ (ðèñ. 1). Íà
ëèòîðàëè ïðîáû îòáèðàëè íà ÷èñòîâîäüå è â çàðîñëÿõ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ
âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé.

Ôèêñàöèþ, îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
(ãëàâíûõ èîíîâ, ìèíåðàëèçàöèè, íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà è ôîñôîðà,
ïåðìàíãàíàòíîé (ÏÎ) è áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ÁÎ)) âîäû âûïîëíÿëè
ñîãëàñíî îáùåèçâåñòíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì ìåòîäàì [1, 7, 11]. Ðàñ÷åò îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî óãëåðîäó, ñîîòíîøåíèÿ
ÁÎ/ÏÎ âûïîëíÿëè ñîãëàñíî [1].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû è ãëàâíûå èîíû. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû â Êèåâñêîì
âîäîõðàíèëèùå íà ñîâðåìåííîì ýòàïå åãî ñóùåñòâîâàíèÿ (2007—2015 ãã.),
ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â èþëå, êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ
280,3—312,1 ìã/äì3 (áåç ó÷åòà êîíöåíòðàöèè àíèîíîâ CO3

2� ). Íàèáîëåå íèç-
êèå ïîêàçàòåëè ìèíåðàëèçàöèè âîäû îòìå÷åíû â 2008 ã., íàèáîëåå âûñîêèå
— â 2013 ã. (òàáë. 1). Îòìå÷åííûå êîëåáàíèÿ, î÷åâèäíî, áûëè ñâÿçàíû ñ âî-
äíîñòüþ òîãî èëè èíîãî ãîäà, òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ïðèòîêîâ (âåðõíåãî
Äíåïðà è Ïðèïÿòè) è, ñîáñòâåííî, âíóòðèâîäîåìíûìè ïðîöåññàìè â ñàìîì
Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìèíåðàëèçàöèè âîäû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
â ïåðâûå ãîäû åãî ñòàíîâëåíèÿ è â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
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íà íûíåøíåì ýòàïå îíà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 292 ìã/äì3 è ïðåâûøàåò òàêî-
âóþ â 1965—1967 ãã. áîëåå ÷åì íà 60 ìã/äì3. Îòìå÷åíî òàêæå, ÷òî â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ ïðåäåëû êîëåáàíèé ìèíåðàëèçàöèè âîäû ñóçèëèñü, áûëè
ìåíåå çíà÷èòåëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè, îòìå÷åííûìè â 1965—
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1. Êàðòà-ñõåìà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñî ñòàíöèÿìè îòáîðà ïðîá âîäû: I — ãðàíèöû ÷àñòåé âîäî-
õðàíèëèùà (âåðõíÿÿ, ñðåäíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè, Äíåïðîâñêèé è Òåòåðåâñêèé ïëåñû); II — ñòàíöèè íà-
áëþäåíèé (1 — íèæå ñ. Íèæíèå Æàðû; 2 — òðàâåðç ñ. Òåðåìöû; 3 — Ìåæäóðå÷üå; 4 — òðàâåðç î. Äî-
ìîíòîâî; 5 — òðàâåðç ñ. Ñòðàõîëåñüå; 6 — Òåòåðåâñêèé çàëèâ; 7 — òðàâåðç ñ. Ñóõîëó÷üå; 8 — òðàâåðç
ñ. Òîëîêóíü; 9 — òðàâåðç ñ. ßñíîãîðîäêà; 10 — òðàâåðç ñ. Ãëåáîâêà; 11 — Ãëåáîâñêèé çàëèâ; 12 — òðà-
âåðç ñ. Ðîâæè; 13 — òðàâåðç ñ. Ëþòåæ; 14 — òðàâåðç ã. Âûøãîðîä.
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1967 ãã., ÷òî, î÷åâèäíî, îáúÿñíÿåòñÿ èíòåíñèâíûìè ïðîöåññàìè ñòàíîâëåíèÿ
ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîõðàíèëèùà â òîò ïåðèîä (òàáë. 2).

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ìèíåðàëèçàöèþ âîäû â Êèåâ-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå, ÿâëÿëèñü: âëèÿíèå ïðèòîêîâ (âåðõíåãî Äíåïðà, Ïðè-
ïÿòè, Òåòåðåâà), ðåæèì ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà, àíòðîïîãåííîå çà-
ãðÿçíåíèå ïëîùàäè âîäîñáîðà Äíåïðà, à òàêæå èíòåíñèâíîå õîçÿéñòâåííîå
èñïîëüçîâàíèå áàññåéíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà [4]. Ïî îáîáùåííûì
äàííûì îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèé ìèíåðàëèçàöèè âîäû â ðåêàõ è âîäîåìàõ
Óêðàèíû çà òðèäöàòèëåòíèé ïåðèîä, óäåëüíûé âåñ àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà
â ïîâûøåíèè ìèíåðàëèçàöèè âîäû â Ïîëåñüå óâåëè÷èëñÿ íà 10% [8].

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ìíîãîëåòíèõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1965—1992 ãã.) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ
âåëè÷èíà ìèíåðàëèçàöèè âîäû óâåëè÷èëàñü ñ 240 äî 359 ìã/äì3 [4], ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è ðåçóëüòàòàìè íàøèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â
2007—2015 ãã.

Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû è åå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè îáóñëîâëèâàþòñÿ êîí-
öåíòðàöèåé ãëàâíûõ èîíîâ è èõ ñîîòíîøåíèåì â çàâèñèìîñòè îò âëèÿíèÿ
ôàêòîðîâ, óêàçàííûõ âûøå. Ïðåîáëàäàþùèì êàòèîíîì â âîäå Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ Ñà2+, àíèîíîì — HCO3

� . Ñîäåðæàíèå Ñà2+ â âîäå
âîäîõðàíèëèùà â èþëå 2007—2015 ãã. èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 43,1—
58,1 ìã/äì3, HCO3

� — îò 152,5 äî 201,3 ìã/äì3. Êîíöåíòðàöèè äðóãèõ èîíîâ
ñîñòàâëÿëè: Mg2+ — 7,3—17,0 ìã/äì3, K+ + Na+ — 4,0—21,3 ìã/äì3, Cl– —
15,5—26,4 ìã/äì3, SO4

2� — 16,0—36,8 ìã/äì3. Òàê, àíàëèç ìíîãîëåòíåé äèíà-
ìèêè îñíîâíûõ èîíîâ (óñðåäíåííûå âåëè÷èíû ïî âñåìó âîäîõðàíèëèùó)
ïîêàçûâàåò, ÷òî â ìàëîâîäíûé 2007 ã. è, îñîáåííî, â ìèíèìàëüíûé ïî âîäíî-
ñòè 2015 ã. ñîäåðæàíèå êàòèîíîâ Mg2+, Ñà2+ ñíèæàåòñÿ, à àíèîíîâ SO4

2� è
Cl– — íàîáîðîò, èìååò òåíäåíöèþ ê âîçðàñòàíèþ (ðèñ. 2).
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2. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû (ìã/äì3) Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ïåðâûå ãîäû åãî
ñòàíîâëåíèÿ è â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ

Ïåðèîäû
èññëåäîâàíèé

Ñåçîíû

Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû

ïðåäåëû ìåæãîäîâûõ
êîëåáàíèé, óñðåäíåííûõ

ïî âîäîõðàíèëèùó

â ñðåäíåì çà
èññëåäîâàííûå

ãîäû

1965—1967 ãã. Ëåòíèé ñåçîí [2, 3] 163—283 230

Èþëü1 197—252 223

2007—2009,
2011—2015 ãã.

Èþëü* 280—312 292

* áåç ó÷åòà êîíöåíòðàöèè àíèîíîâ CO3
2�.

1 Àðõèâíûå ìàòåðèàëû Èíñòèòóòà ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû. Îò÷åò
ïî òåìå «Ôîðìèðîâàíèå ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà Êèåâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà â ïåðâûå ãîäû åãî ñòàíîâëåíèÿ» (Äåíèñîâà À. È., 1968).



Ïðèìåíåíèå ìåòîäà êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî âûÿâèòü íåñêîëüêî
êëàñòåðîâ. Ïðè ýòîì îäèí êëàñòåð îáðàçîâàëè ìàëîâîäíûå ãîäû, à â äðóãèå
êëàñòåðû îáúåäèíèëèñü ãîäû ñ áëèçêèìè âåëè÷èíàìè ìèíåðàëèçàöèè. Â öå-
ëîì æå, âñå êëàñòåðû îêàçàëèñü äîâîëüíî áëèçêèìè, à ýòî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëåòíèé ïåðèîä ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ìèíåðà-
ëèçàöèè âîäû íå íàáëþäàåòñÿ.

Îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãëàâíûõ èîíîâ â âîäå âîäîõðàíèëèùà â
èþëå 2007—2015 ãã. (â % ììîëü-ýêâ) ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 3. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â 1965—1967 ãã. (èþëü), íà ñîâðåìåííîì
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2. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ èîíîâ â âîäå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (à) è äåíä-
ðîãðàììà ñõîäñòâà èîííîãî ñîñòàâà âîäîõðàíèëèùà â ðàçëè÷íûå ãîäû èññëåäîâàíèÿ (á): 1 — SO �;
2 — Cl–; 3 — Ñà2+; 4 — Mg2+. Ìåòîä êëàñòåðèçàöèè — Ýâêëèäîâî ðàññòîÿíèå (äàííûå, óñðåäíåííûå ïî
âñåìó âîäîõðàíèëèùó, ïî îñíîâíûì èîíàì è èõ ñóììà äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ãîäà).



ýòàïå ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ê íåêîòîðîìó
ñíèæåíèþ îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè Ñà2+ è HCO3

� . Â òî æå âðåìÿ íå-
ñêîëüêî ïîâûñèëàñü êîíöåíòðàöèÿ K+ + Na+, õëîðèä- è ñóëüôàò-èîíîâ. Îò-
íîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàòèîíîâ Mg2+ íå èçìåíèëàñü.

Â òàáëèöå 3 îòäåëüíî âûäåëåíà îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãëàâíûõ
èîíîâ â âîäå âîäîõðàíèëèùà (â % ììîëü-ýêâ) â èþëå 2015 ã. Ýòîò ãîä âûäàëñÿ
ìàëîâîäíûì, ðåäêîé ïîâòîðÿåìîñòè. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå Ñà2+, ïî
ñðàâíåíèþ ñ èþëåì 1965—1967 ãã., ñíèçèëîñü íà 7%, íåñêîëüêî ìåíüøå —
HCO3

� . Êîíöåíòðàöèÿ äðóãèõ èîíîâ (K+ + Na+ è Ñl–) èìåëà òåíäåíöèþ ê
íåçíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ. Â óñëîâèÿõ çàñóøëèâîãî è æàðêîãî ëåòà
2015 ã. â ïðèòîêàõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, î÷åâèäíî, âîçðàñòàëà ðîëü
ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ, îáîãàùåííîãî áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûìè âîäàìè, ÷òî
è ïîñëóæèëî îäíîé èç ïðè÷èí èçìåíåíèé â ñîîòíîøåíèè ãëàâíûõ èîíîâ â
âîäîõðàíèëèùå.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà ïîâûñèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè ãîäàìè åãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò âîäíîñòè ãîäà. Â ñîâðåìåííûé ïå-
ðèîä â íàèáîëüøåé ìåðå âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ àíèîíîâ Ñl– è SO4

2� .

Áèîãåííûå ýëåìåíòû. Êîíöåíòðàöèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â âîäå Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, èõ âðåìåííàÿ äèíàìèêà çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ.
Ñðåäè íèõ çíà÷èìûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ àíòðîïîãåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ —
çàãðÿçíåíèå ïëîùàäè âîäîñáîðà Äíåïðà. Ñëåäóþùèé âàæíûé ôàêòîð — àê-
òèâíîñòü âíóòðèâîäîåìíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèñóùèõ äàííîìó
âîäîõðàíèëèùó. Èõ âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå è äèíàìèêó áèîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíî-
ñòüþ ïåðâè÷íîãî ïðîäóöèðîâàíèÿ è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âî-
äîõðàíèëèùå.

Íåîðãàíè÷åñêèé àçîò. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ (2008—2015 ãã.) êîíöåíò-
ðàöèÿ àììîíèéíîãî àçîòà ïî àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà êîëåáàëàñü â ïðåäå-
ëàõ íåñêîëüêèõ ïîðÿäêîâ — îò 0,055 äî 0,928 ìã N/äì3 (òàáë. 4). Â òî æå
âðåìÿ ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ óñðåäíåííûõ ïî âîäîåìó ïîêàçàòåëåé áûëè
íåçíà÷èòåëüíûìè — 0,249—0,453 ìã N/äì3; èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿë 2015 ã. —
0,137 ìã N/äì3. Çäåñü óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî 2015 ã. áûë ìàëîâîäíûì, ðåä-
êîé ïîâòîðÿåìîñòè.
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3. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ãëàâíûõ èîíîâ â âîäå Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà (â % ììîëü-ýêâ) â ïåðâûå ãîäû åãî ñòàíîâëåíèÿ è â
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ (ïî äàííûì çà èþëü)

Ãîäû Ñà2+ Mg2+ K+ + Na+ Ñl– SO4
2� HCO3

�

1965—1967 [2, 3] 36,3 11,9 2,8 4,6 5,3 39,1

2007—2009, 2011—2015 33,8 11,9 4,3 7,0 5,7 37,3

2015 29,4 12,7 8,0 7,9 7,2 34,8
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Àçîò íèòðèòîâ âûÿâëÿëñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, íî â îòäåëüíûå
ãîäû íà åäèíè÷íûõ ñòàíöèÿõ åãî êîíöåíòðàöèÿ âñå æå âîçðàñòàëà äî 0,01 ìã
N/äì3. Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòíîãî àçîòà ïî àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà êîëå-
áàëàñü â ïðåäåëàõ 0,021—0,260 ìã N/äì3. Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ñðåäíèõ ïî
âîäîåìó âåëè÷èí áûëè ìåíåå ñóùåñòâåííûìè — 0,051—0,092 ìã N/äì3.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ
[2, 3] ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ ïî íåîðãàíè÷åñêîìó àçîòó çà ïåðâûé äâàäöà-
òèëåòíèé ïåðèîä (1965—1985 ãã.) ñóùåñòâîâàíèÿ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
ñ ñîâðåìåííûì ïåðèîäîì.

Òàê, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 3 ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà àììîíèéíîé,
íèòðàòíîé ôîðì àçîòà, åãî ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò èõ
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Èòàê, â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ (2008—2015 ãã.) êîíöåíòðàöèÿ àììîíèé-
íîãî àçîòà â ñðåäíåì ïî âîäîõðàíèëèùó ñîñòàâëÿåò 0,342 ìã N/äì3, íèòðàò-
íîãî — 0,074 ìã N/äì3. Â òî æå âðåìÿ, èñõîäÿ èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [2, 3]
çà ïðåäûäóùèé äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä (1965—1985 ãã.), èõ ñîäåðæàíèå ñî-
ñòàâëÿëî ñîîòâåòñòâåííî 0,69 è 0,19 ìã N/äì3. Ôàêòè÷åñêè ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ 60—80-ìè ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ñîäåðæàíèå àììî-
íèéíîãî àçîòà â âîäå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñîêðàòèëîñü â 2,5 ðàçà, à íè-
òðàòíîãî — â 2 ðàçà.
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3. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà2 àììîíèéíîé — NH� (1) è íèòðàòíîé — NO� (2) ôîðì àçîòà è ñóììàðíîãî

ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà — �N (3)3 â ëåòíèé ïåðèîä â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

2 Èñïîëüçîâàíû ðåòðîñïåêòèâíûå äàííûå À. È. Äåíèñîâîé [2, 3], ñîäåð-
æàíèå �N ðàññ÷èòàëè àâòîðû ñòàòüè.

3 Âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèé NO2
� âêëþ÷åíû â ñóììàðíîå (�N) ñîäåðæàíèå

íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà.



Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì
àçîòà â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, íà íàø âçãëÿä,
ïðèíàäëåæèò âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâøåé
ïëîùàäè çàðàñòàíèÿ ìåëêîâîäèé, âêëþ÷àÿ âåðõîâüå âîäîõðàíèëèùà, óñòüå-
âûå ó÷àñòêè ïðèòîêîâ — âåðõíåãî Äíåïðà, Ïðèïÿòè, Òåòåðåâà, è âûïîëíÿþ-
ùåé ôóíêöèè áèîôèëüòðà [10].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñîáåííîñòüþ ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè íåîðãàíè÷å-
ñêèõ ôîðì àçîòà â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå (ïî äàííûì çà èþëü) íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå åãî ñóùåñòâîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ÷åòêî âûðàæåííîãî
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæãîäîâûõ äàííûõ, óêàçûâàþùåãî
íà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ çà óêàçàííûé ïåðèîä èññëåäîâàíèé. Ýòî ìîæåò
ñëóæèòü êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ â âîäîåìå îòíîñèòåëü-
íîãî áàëàíñà ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Ôîñôîð. Êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â âîäå Êèåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà â èþëå 2008—2015 ãã. êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 0,0—1,316 ìã
Ð/äì3 (ñì. òàáë. 4). Â ìíîãîëåòíåì àñïåêòå åãî ñðåäíÿÿ ïî âîäîåìó êîíöåíò-
ðàöèÿ èçìåíÿëàñü îò 0,012 ìã Ð/äì3 â 2008 ã. äî 0,107 ìã Ð/äì3 — â 2015 ã. Â
îòëè÷èå îò íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà, ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà Píåîðã õàðàê-
òåðèçîâàëàñü óâåëè÷åíèåì åãî êîíöåíòðàöèè íà ïðîòÿæåíèè èññëåäîâàí-
íûõ ëåò.

Ïîäòâåðæäåíèåì óñòàíîâëåííîé çàêîíîìåðíîñòè, õàðàêòåðèçóþùåé ïî-
âûøåíèå ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðåííîãî ôîñôîðà íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå ýâîëþöèè Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ÿâëÿþòñÿ è ïðèâåäåí-
íûå ãðàôè÷åñêèå äàííûå çà ïåðâûé äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ
âîäîõðàíèëèùà (1965—1985 ãã.) è â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ðèñ. 4).

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè Píåîðã, ïðîäîëæàþùååñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíî (íàðÿäó ñ èíûìè ïðè÷èíàìè) çàãðÿçíåíèåì ïëîùàäè
âîäîñáîðà Äíåïðà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, ñîäåðæàùèìè
ôîñôîð [6]. Ïðè ýòîì â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ Píåîðã â âîäå
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0,053 ìã Ð/äì3.

Ñ îïðåäåëåííîé äîëåé äîñòîâåðíîñòè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â
2008—2015 ãã. ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â âîäå
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì äâàäöàòèëåòèåì
(1965—1985 ãã.), óâåëè÷èëîñü â 2,1 ðàçà.

Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà äëÿ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ àâòîòðîôíîãî çâåíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, è ôèòîïëàíêòîíà êàê
åãî îñíîâû [13], ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå � N : P (ñì. òàáë. 4). Èñïîëüçîâàíèå
ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ À. È. Äåíèñîâîé ïî ñîäåðæàíèþ íåîðãàíè÷åñêèõ
àçîòà è ôîñôîðà [2, 3], à òàêæå íàøèõ äàííûõ çà ñîâðåìåííûé ïåðèîä ïî-
çâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî â 1965—1985 ãã. ýòî ñîîòíîøåíèå èçìåíÿëîñü îò 19,8
äî 67,8, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 43,2, à â íàøå âðåìÿ — îò 1,9 äî 42,3, ñîñòàâëÿÿ â
ñðåäíåì 15,7.
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Èòàê, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì äâàäöàòèëåòíèì ïåðèîäîì ñóùåñòâîâàíèÿ
âîäîõðàíèëèùà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîòíîøåíèå àçîòà ê ôîñôîðó óìåíü-
øèëîñü â 2,76 ðàç è ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ ðàçâèòèÿ ïåðâè÷íîïðîäóöåí-
òîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ôèòîïëàíêòîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ãèïîòåçà À. Ä. Ïðèéìà÷åíêî [9] î
ëèìèòèðóþùåé ðîëè ôîñôîðà â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå ÿâëÿåòñÿ ïðàâî-
ìåðíîé òîëüêî äëÿ ïåðâîãî äâàäöàòèëåòèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Â öåëîì, íàøè äàííûå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì ïðîâå-
äåííîãî ðàíåå àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé âîäîõðàíèëèù Äíåïðà
[6], ïîêàçàâøèõ, ÷òî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îáùåãî àçîòà è
åãî íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì è ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Píåîðã. Ýòè èçìåíåíèÿ,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîèñõîäèëè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðîëè àíòðîïîãåííîãî
ôàêòîðà â ðåçóëüòàòå ñïàäà ïðîìûøëåííîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè â äàííûé ïåðèîä, ñíèæåíèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà áàññåéí
Äíåïðà (äëÿ àçîòà), à äëÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà — çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â Óêðàèíå ðàçëè÷íûõ ìîþùèõ âåùåñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà, îñîáåííî åãî àììîíèéíîé ôîðìû, íà ôîíå ÷åãî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî â âîäå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà.
Ýòîò ïðîöåññ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî Píåîðã ïåðåñòàåò áûòü ëèìèòèðóþùèì
ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà — îñíîâíîãî êîìïîíåíòà àâòîòðîôíîãî
çâåíà ýêîñèñòåìû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.
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4. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà4 ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà — Píåîðã (1) è ñîîòíîøåíèÿ ñóììàð-

íîãî àçîòà è ôîñôîðà — �N:P (2) â ëåòíèé ïåðèîä â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

4 Èñïîëüçîâàíû ðåòðîñïåêòèâíûå äàííûå À.È. Äåíèñîâîé [2, 3], îòíîøå-
íèå �N:P ðàññ÷èòàíî àâòîðàìè ñòàòüè.



Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ôîðìèðóåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîä âëèÿíèåì
ïðèòîêîâ — âåðõíåãî Äíåïðà, Ïðèïÿòè è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñòîêà ð. Òåòå-
ðåâ. Îñîáåííîñòüþ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà êàê ãëàâíîãî â êàñêàäå äíåï-
ðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ îáîãàùåíèå åãî âîä ãóìóñîâûìè âåùåñòâà-
ìè, ïîñòóïàþùèìè èç Ïðèïÿòè. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âåëè÷èíû ÏÎ
âîäû â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 6,6—23,8 ìã Î/äì3.
Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ, ïî óñðåäíåííûì ïî âîäîõðàíèëèùó ïîêàçàòåëÿì,
áûëè ìåíåå çíà÷èòåëüíûìè — 13,6—18,5 ìã Î/äì3. Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêà-
çàòåëè ÏÎ îòìå÷àëèñü âäîëü ïðàâîãî áåðåãà âîäîåìà, èñïûòûâàÿ áîëåå çà-
ìåòíîå âëèÿíèå âîä Ïðèïÿòè.

Âåëè÷èíû ÁÎ âîäû íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëè-
ùà èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 11,2—48,4 ìã Î/äì3. Â ñðåäíåì ïî âîäîõðàíèëè-
ùó â ìåæãîäîâîì àñïåêòå îíè êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 26,8—36,9 ìã Î/äì3.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè ÏÎ è ÁÎ çàðåãèñòðèðîâàíû
â êðàéíå ìàëîâîäíîì 2015 ãîäó. Âîçìîæíî, ëåòîì 2015 ã. ïðîöåññû ìèíåðà-
ëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðîòåêàëè áîëåå àêòèâíî, ÷òî îòðàçèëîñü íà
êîíöåíòðàöèè àììîíèéíîãî àçîòà â âîäå, åãî ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè â
èþëå è, îäíîâðåìåííî, íàêîïëåíèè â âîäíîé ñðåäå Píåîðã, à òàêæå çàìåòíîì
ñíèæåíèè âåëè÷èí ÏÎ è ÁÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè. Ïðè
ýòîì àâòîðû åùå ðàç ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî îíè îïåðèðóþò äàííûìè òîëüêî çà
ëåòíèé ïåðèîä, à áîëåå êîíêðåòíî — çà âòîðóþ ïîëîâèíó èþëÿ êàæäîãî èç
èññëåäîâàííûõ ãîäîâ.

Äèíàìèêà âåëè÷èí ÏÎ è ÁÎ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íå èìååò çàìåòíîé
òåíäåíöèè ê ïîâûøåíèþ èëè ñíèæåíèþ è, î÷åâèäíî, çàâèñèò îò óêàçàííûõ
âûøå ôàêòîðîâ, òî åñòü îò îñîáåííîñòåé âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåññîâ â òå
èëè èíûå ãîäû, èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ïåðâè÷íîïðîäóöåíòîâ è äåñòðóê-
öèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Â òàáëèöå 5 ïðåäñòàâëåíà ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ìèíèìàëüíûõ, ìàêñè-
ìàëüíûõ è ñðåäíèõ âåëè÷èí ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïî çíà÷åíèÿì ÏÎ è ÁÎ, èõ
ñîîòíîøåíèÿ (ÏÎ/ÁÎ), à òàêæå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ïî äàííûì çà èþëü 2008—2015 ãã.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ â âîäå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îòìå÷àëàñü â ïåðâûå ãîäû åãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå âûùåëà÷èâàíèÿ èç çàëèòîãî ëîæà âîäîåìà áèîãåí-
íûõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ: ëåòîì 1965—1967 ãã. ïîêàçàòåëè ÏÎ äîñòèãàëè
24,3, ÁÎ — 63,7 ìã Î/äì3 [5]. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ ïî çíà÷åíèÿì ÏÎ è ÁÎ âîäû â âîäîõðàíèëèùå íåñêîëüêî ñíèçè-
ëîñü è õàðàêòåðèçîâàëîñü íåêîòîðûìè ôëóêòóàöèÿìè èç ãîäà â ãîä. Èõ êîí-
öåíòðàöèÿ â âîäå âîäîõðàíèëèùà â ëåòíèé ïåðèîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, âíóòðèâîäîåìíûìè ïðîöåññàìè, âîäíîñòüþ ãîäà è
òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì âîäîåìà.

Äëÿ îöåíêè ðîëè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ôîðìèðîâàíèè ãèäðîõèìè÷å-
ñêîãî ðåæèìà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ

116

Ãèäðîõèìèÿ



èõ êà÷åñòâåííàÿ ïðèðîäà. Äëÿ åå îöåíêè áûëè èñïîëüçîâàíû âåëè÷èíû (â %)
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÏÎ è ÁÎ [1]. Â òàáëèöå 5 òàêæå ïðåäñòàâëåíî ñîîòíî-
øåíèå ÏÎ è ÁÎ çà èþëü ìåñÿö â ïåðèîä ñ 2008 ïî 2015 ãã. Ýòîò ïîêàçàòåëü â
ðàçëè÷íûå ãîäû êîëåáàëñÿ â äîâîëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ — îò 50,1 äî 54,7%, ñî-
ñòàâëÿÿ â ñðåäíåì äëÿ âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ 52,2%. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, íåçàâèñèìî îò
óñëîâèé êîíêðåòíîãî ãîäà, â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ïðåîáëàäàþò îêðàøåííûå ãóìóñîâûå ñîåäèíåíèÿ. Ñîäåðæàíèå
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà èçìåíÿåòñÿ îò 10,0 äî 13,8 ìã Ñ/äì3, ñîñòàâëÿÿ â
ñðåäíåì 11,7 ìã Ñ/äì3, à êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âûðàæåííàÿ
â îðãàíè÷åñêîì óãëåðîäå, èçìåíÿåòñÿ îò 20,1 äî 27,7 ìã Ñ/äì3, ñîñòàâëÿÿ â
ñðåäíåì äëÿ ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ 23,3 ìã Ñ/äì3.

Èòàê, ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî ïåð-
ìàíãàíàòíîé è áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè, èõ ñîîòíîøåíèå óêàçûâàþò íà
ñóùåñòâåííóþ ðîëü îêðàøåííûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â âîäå Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà. Âûñîêèìè âåëè÷èíàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ è ñîäåðæàíèå â âîäå
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è âûðàæåííûõ â óãëåðîäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò óñëîâèé èññëåäóåìîãî ãîäà, âñå
ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû ãèäðîõèìè÷åñêî-
ãî ðåæèìà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, â ëåòíèé ïåðèîä 2008—2015 ãã. êîëå-
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5. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ìèíèìàëüíûõ, ìàêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ âåëè÷èí
ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî
çíà÷åíèÿì ÏÎ è ÁÎ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ

Ãîäû n ÏÎ, ìã Î/äì3 ÁÎ, ìã Î/äì3 ÏÎ/ÁÎ�100%

Îðãàíè÷å-
ñêèé óãëå-

ðîä, ìã
Ñ/äì3

Îðãàíè÷å-
ñêèå âåùå-

ñòâà, ìã
Ñ/äì3

2008 18 1504 2176

1854 042

, ,

, ,

�

�

2807 44 91

3693 120

, ,

, ,

�

�

50,20 13,85 27,70

2009 27 664 2243

14 94 109

, ,

, ,

�

�

1116 4837

2870 231

, ,

, ,

�

�

52,06 10,76 21,52

2011 29 1379 1912

1566 028

, ,

, ,

�

�

24 35 3826

2984 078

, ,

, ,

�

�

52,48 11,19 22,38

2012 23 1504 1824

1636 019

, ,

, ,

�

�

2710 3613

3202 051

, ,

, ,

�

�

51,09 12,01 24,02

2013 22 14 89 2382

1791 048

, ,

, ,

�

�

1552 4115

3286 133

, ,

, ,

�

�

54,51 12,32 24,64

2014 23 1536 1792

1671 019

, ,

, ,

�

�

2268 3640

3054 073

, ,

, ,

�

�

54,72 11,45 22,90

2015 24 1152 1856

1359 046

, ,

, ,

�

�

2175 3878

2675 092

, ,

, ,

�

�

50,08 10,03 20,06

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ± ñòàí-
äàðòíàÿ îøèáêà; n — êîëè÷åñòâî ïðîá.



áàëèñü â äîâîëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííóþ ðîëü
âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåññîâ, èíòåíñèâíîå ïðîòåêàíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê
îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ïîêàçàë, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ â ëåòíèé ïåðèîä (èþëü) ìèíåðà-
ëèçàöèÿ âîäû êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 280,3—312,1 ìã/äì3 è ïðåâûøàåò òàêîâóþ,
îòìå÷åííóþ â ëåòíèå ñåçîíû 1965—1967 ãã. Ïîâûøåíèå ìèíåðàëèçàöèè âîäû
ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò èçìåíåíèé îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ãëàâíûõ èîíîâ â ìè-
íåðàëüíîì ñîñòàâå âîäû âîäîõðàíèëèùà. Ñíèçèëàñü êîíöåíòðàöèÿ êàòèîíîâ Ñà2+

è ãèäðîêàðáîíàòîâ, ïîâûñèëàñü — êàòèîíîâ K+ + Na+, õëîðèä- è ñóëüôàò-èîíîâ,
÷òî îòìå÷àëîñü è â áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ [4]. Îñîáåííî îò÷åòëèâî ýòè èç-
ìåíåíèÿ ïðîÿâèëèñü â ìàëîâîäíîì, ðåäêîé ïîâòîðÿåìîñòè 2015 ãîäó.

Òàêèì îáðàçîì, àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà áàññåéí Äíåïðà è âîäíîñòü ãîäà
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ìèíåðàëèçàöèþ è êîíöåíòðàöèþ ãëàâíûõ èîíîâ â âîäå Êè-
åâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Îòìå÷åíî, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì
àçîòà â âîäå âîäîõðàíèëèùà ñóùåñòâåííî êîëåáëåòñÿ ïî ãîäàì: àììîíèéíîãî
àçîòà — â ïðåäåëàõ 0,137—0,453 ìã N/äì3, íèòðàòíîãî — 0,051—0,092 ìã
N/äì3, è íàõîäèòñÿ íà óðîâíå âòîðîé ïîëîâèíû 90-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì äâàäöàòèëåòèåì ñóùåñòâîâàíèÿ
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, íà åãî ñîâðåìåííîì ýòàïå ñîêðàòèëîñü ñîäåðæàíèå
àììîíèéíîé, íèòðàòíîé ôîðì íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà, à òàêæå èõ ñóììàðíîé âå-
ëè÷èíû.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå â âîäå íåîðãàíè÷åñêèõ
ôîðì àçîòà îêàçûâàþò èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùèåñÿ â ëåòíåå âðåìÿ ïåðâè÷íîïðî-
äóöåíòû.

Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà, â îòëè÷èå îò íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì
àçîòà, ñ 2008 ïî 2015 ã. (èþëü) âîçðàñòàëî è äîñòèãàëî â ñðåäíåì 0,107 ìã
P/äì3, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ åãî ïîñòóïëåíèÿ â âî-
äîõðàíèëèùå. Óñòàíîâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîâïàäàåò ñ ðàíåå âûñêàçàííûì
ìíåíèåì, ÷òî ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ Píåîðã â âîäå äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çàãðÿçíåíèÿ áàññåéíà Äíåïðà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âå-
ùåñòâàìè, ñîäåðæàùèìè ôîñôîð [6].

Íåîáõîäèìî ÷åòêî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íà ôîíå èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ àçîòà
è ôîñôîðà çíà÷èòåëüíî èçìåíèëîñü è îòíîøåíèå ñóììàðíîãî àçîòà ê ôîñôîðó,
ÿâëÿþùååñÿ âàæíåéøèì ãèäðîõèìè÷åñêèì êðèòåðèåì äëÿ ïðîöåññîâ ïåðâè÷íîãî
ïðîäóöèðîâàíèÿ. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ñóììàðíîãî àçîòà ê ôîñôîðó,
ðàâíàÿ 15,7, ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ôîñôîð óæå íå ÿâëÿåòñÿ
ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè ïåðâè÷íîïðîäóöåíòîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü
ôèòîïëàíêòîíà.
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Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå âîäîõðàíèëèùà â 2008—2015 ãã.
(èþëü) êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ: ÏÎ — 13,6—18,5, ÁÎ — 26,8—36,9 ìã Î/äì3.
Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé íàõîäÿòñÿ (íàðÿäó ñ èíûìè ïðè÷èíàìè)
ïîä âëèÿíèåì âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåññîâ â âîäîõðàíèëèùå.

Àíàëèç äèíàìèêè âåëè÷èí íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà, ôîñôîðà, îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ëåòíèå ïåðèîäû ñîâðåìåííîãî ýòàïà ýâîëþöèè
Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê åâòðîôíûé âîäîåì. Ïðè ýòîì ãèä-
ðîõèìè÷åñêèé ðåæèì ôîðìèðóåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ áèîòû, â
òîì ÷èñëå âîäîðîñëåâûõ ñîîáùåñòâ ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï, è â ïåðâóþ
î÷åðåäü ôèòîïëàíêòîíà, ôèòîýïèôèòîíà, ôèòîáåíòîñà.

Â öåëîì, îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ïîêàçàòåëåé íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçî-
òà, åãî îòíîøåíèÿ ê ôîñôîðó è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå âîäîõðàíèëèùà çà
èññëåäîâàííûå ãîäû ìîæåò êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñáàëàíñèðîâàííîñòè
ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â ýêîñèñòåìå íà ñîâðåìåííîì ýòàïå
åå ýâîëþöèè.

**

Âèâ÷åíî áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà:
ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè, êîíöåíòðàö³¿ ãîëîâíèõ ³îí³â, íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó, ôîñôîðó ³
âì³ñòó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí çà á³õðîìàòíîþ ³ ïåðìàíãàíàòíîþ îêèñí³ñòþ. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî íà äàíèé ÷àñ ó âîä³ âîäîñõîâèùà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ âì³ñòó íåîð-
ãàí³÷íîãî àçîòó (îñîáëèâî éîãî í³òðàòíî¿ ôîðìè), à òàêîæ â³äíîøåííÿ àçîòó äî
ôîñôîðó. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñó÷àñíèõ ³ ðåòðîñïåêòèâíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî íà ñüî-
ãîäí³ ôîñôîð âæå íå º ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì ó ðîçâèòêó ïåðâèííèõ ïðîäóöåíò³â.

**

The paper deals with long-term dynamics of hydrochemical parameters of the Kyiv wa-
ter reservoir: concentration of total dissolved solids, principal ions, inorganic nitrogen,
phosphorus and organic matter content according to chemical oxygen demand with dichro-
mate and permanganate as the oxidants. The inorganic nitrogen content (especially nitrates
content) and nitrogen to phosphorus ratio have been found to decrease at present. Compa-
rative analysis of present-day and retrospective data has shown that phosphorus is no lon-
ger a limiting factor for primary producers’ growth.
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