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Ðàññìîòðåíà ñåçîííàÿ äèíàìèêà ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà äâóõ ðóñëîâûõ
ïðóäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ìàëîé ðåêå Èëüä — ïðèòîêå âòîðîãî ïîðÿäêà Ðûáèí-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà — çà ïåðèîä 2008—2010 ãã. Êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîõèìè÷å-
ñêèõ êîìïîíåíòîâ â ïðóäàõ èìååò ñåçîííûé õîä, èçìåíåíèå åå èìååò ñõîæóþ
òåíäåíöèþ êàê â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå, òàê è â ïðèäîííîì. Ïðè ýòîì ïðóä,
ðàñïîëîæåííûé â çàáîëî÷åííîì âåðõîâüå ðåêè, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
íàáëþäåíèé îòëè÷àëñÿ îò ïðóäà â ñðåäíåì òå÷åíèè ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáùåãî è ðàñòâîðåííîãî æåëåçà, öâåòíîñòüþ âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóñëîâûå ïðóäû, ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò, ïðèäîííûé
ãîðèçîíò, ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì, ìàëàÿ ðåêà.

Ñîçäàíèå ïðóäîâ íà ìàëûõ ðåêàõ èìååò áîëüøîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå. «Ðóñëîâûå ïðóäû — ýòî ìíîãîöåëåâûå àíòðîïîãåííûå âîäîåìû,
êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ íà ðåêå ìîãóò ïðåäíàçíà÷àòüñÿ äëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî è ïðîìûøëåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ, îðîñèòåëüíûõ,
ìåëüíè÷íûõ, ïðîòèâîýðîçèîííûõ, õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ, ðûáîâîä÷åñêèõ,
ðåêðåàöèîííûõ, ïðîòèâîïîæàðíûõ, ëàíäøàôòíî-äåêîðàòèâíûõ öåëåé» [11].

Â êîíöå 1980-õ ãã. â ÑÑÑÐ íàñ÷èòûâàëîñü îêîëî 150 òûñ. ïðóäîâ ñóììàð-
íîé ïëîùàäüþ > 500 òûñ. ãà [6]. Â êîíöå 1990-õ ãã. â Ðîññèè íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ïðóäîâ áûëî ðàñïîëîæåíî â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì ýêîíîìè÷å-
ñêîì ðàéîíå, Ìîñêîâñêîé, ×åëÿáèíñêîé, Àñòðàõàíñêîé îáëàñòÿõ è Êðàñíî-
äàðñêîì êðàå [24]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê ïðèìåðó, â Ñàìàðñêîé îáëàñòè íà-
ñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 500 ïðóäîâ íà ìàëûõ ðåêàõ [5]. Ðàñïîëîæåíèå ïðóäîâ íà
ðåêàõ ïðåèìóùåñòâåííî êàñêàäíîå, è èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò äîñòèãàòü ïîðÿä-
êà 100 [16]. Â ôîðìèðîâàíèè ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðóäîâ, ïîìèìî ñòî-
êà âîäû ñîáñòâåííî ðåêè, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ñòîê ñ ïðèëåãàþùåé òåððèòî-
ðèè, îñàäêè, ãðóíòîâûå âîäû. Ïðóäû, ðàñïîëîæåííûå â íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ, ýâòðîôèðîâàíû âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäîñáîð
[3]. Ãèäðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ïðóäàõ, àíàëîãè÷íû òàêî-
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1 Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû ÀÀÀÀ-À18-118012690104-3 «Çàêîíî-
ìåðíîñòè ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ
óñëîâèé â âîäîåìàõ áàññåéíà Âåðõíåé Âîëãè».



âûì â íåãëóáîêèõ îçåðàõ [12]. Çàìåäëåííûé âîäîîáìåí ïðóäîâ ñïîñîáñòâóåò
àêêóìóëèðîâàíèþ âçâåøåííûõ è äîííûõ íàíîñîâ, ïðèíîñèìûõ ìàëûìè ðå-
êàìè, óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè àâòîõòîííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÎÂ),
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò çàèëåíèå, çàðàñòàíèå, îáìåëåíèå ïðóäîâ [5].
Ýòî íå ìîæåò íå ñêàçûâàòüñÿ íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ âîäû â
ïðóäàõ è ñîñòîÿíèè íåðåñòèëèù. Äëÿ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòà ïðóäîâ õàðàê-
òåðíû àíàýðîáíûå óñëîâèÿ ñðåäû, áîëüøîå êîëè÷åñòâî äâóîêèñè óãëåðîäà è
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ [4]. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ è îáúåìà, ðóñëî-
âûå ïðóäû ìîãóò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ âîäíîãî ðåæèìà ìàëîé ðåêè [14].

Ìàëàÿ ðåêà Èëüä — ïðèòîê âòîðîãî ïîðÿäêà Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà. Äëèíà ðåêè 46 êì., ïëîùàäü âîäîñáîðà — 240 êì2, ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé
îáúåì ñòîêà — 43 ìëí. ì3. Ëåñèñòîñòü âîäîñáîðíîãî áàññåéíà — 36,6%, çàáî-
ëî÷åííîñòü — 8,5%, îçåðíîñòü — 0,01% [22]. Ïðîòåêàåò â ïðåäåëàõ çîíû þæ-
íîé òàéãè íà òåððèòîðèè ßðîñëàâñêîé îáë., âåðõîâüÿ ðåêè ñèëüíî çàáîëî÷å-
íû, ïî÷âû ó èñòîêà — äåðíîâî-ñèëüíîïîäçîëèñòûå, â ñðåäíåì è íèæíåì òå-
÷åíèè — äåðíîâî-ñðåäíåïîäçîëèñòûå [26]. Ïî âîäíîìó ðåæèìó ð. Èëüä îò-
íîñèòñÿ ê âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîìó òèïó, åå âîäû îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàò-
íîìó êëàññó êàëüöèåâî-ìàãíèåâîé ãðóïïû [1] ñ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó îñíîâ-
íûìè èîíàìè HCO3

− > Ca2+ > Mg2+ > Na+. Âåñåííèå âîäû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è öâåòíîñòüþ ïðè ìè-
íèìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè. Â íà÷àëå ëåòíåé ìåæåíè ãèäðîõèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû, õàðàêòåðíûå äëÿ ïîëîâîäüÿ, çàêàí÷èâàþòñÿ, ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû ïî-
âûøàåòñÿ, ñ îäíîâðåìåííûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ÎÂ è öâåòíîñòè [13].
Ñâîé âêëàä â ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì ð. Èëüä âíîñÿò àíòðîïîãåííûé è çîî-
ãåííûé ôàêòîðû. Â âåðõíåì òå÷åíèè ðåêà èñïûòûâàåò àíòðîïîãåííóþ íà-
ãðóçêó â âèäå ðàññåÿííûõ ñòîêîâ ñâèíîôåðìû, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîñòóïëå-
íèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ÎÂ [26]. Ïî âñåé äëèíå ðåêè íàñ÷èòûâàåòñÿ
áîëåå 20 áîáðîâûõ ïîñåëåíèé è ñòîëüêî æå ïëîòèí, çàíèìàþùèõ â îáùåé
ñëîæíîñòè 40% ðóñëà [22]. Ïîñòóïàþùèå â âîäó ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè áîáðîâ íå âûçûâàþò çàãðÿçíåíèå âîäîåìà, òàê êàê îíè õîðîøî óòèëèçè-
ðóþòñÿ [8, 21]. Ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ìàëûõ ðåêàõ, çàñåëåííûõ
áîáðàìè, ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ çîîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ñ ôîðìèðîâàíè-
åì â âîäå ñïåöèôè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå ìàññîâîé äîëè àâòîõòîííîãî ÎÂ. Â ìåñòàõ ïîñåëåíèé áîáðîâ â âîäå îò-
ìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî Î2 ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøå-
íèåì êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, àêòèâíî èäóùèå ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè ÎÂ
[25].

Íà ð. Èëüä ðàñïîëîæåíû äâà ðóñëîâûõ ïðóäà àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ — Íåêîóçñêèé (¹ 1) è Ìåëüíè÷íûé (¹ 2). Ïðóä ¹ 1 ðàñïîëîæåí â
âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè. Õàðàêòåðèñòèêè ïðóäà: ïëîùàäü — 0,0697 êì2, ïåðè-
ìåòð — 1,483 êì, äëèíà — 420 ì, øèðèíà — 150—180 ì, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáè-
íà — 3,5 ì, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà — 1,2 ì. Âîçðàñò ïðóäà îêîëî 50 ëåò, èñïîëüçóåò-
ñÿ â êà÷åñòâå ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîåìà. Ïîäâåðæåí àíòðîïîãåííîé è çîî-
ãåííîé (äåÿòåëüíîñòü áîáðîâ) íàãðóçêå.

Ïðóä ¹ 2 ðàñïîëîæåí â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè. Íà òîïîãðàôè÷åñêîé êàð-
òå ßðîñëàâñêîé ãóáåðíèè 1855—1857 ãã. è â ñïèñêàõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
1859 ã. [20] íà ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ïðóäà óêàçàíà ìåëüíèöà, ïîýòîìó åãî
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ïðåäïîëîæèòåëüíûé âîçðàñò íå ìåíåå 160 ëåò. Õàðàêòåðèñòèêè ïðóäà: äëèíà
— 60—65 ì, øèðèíà — 40—45 ì, ïëîùàäü â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ — 2270 ì2, â
ìåæåíü — 1450 ì2, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà — 7 ì, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà — 3,7 ì.
Ïî ôóíêöèîíàëüíî-ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïðóä îòíîñèòñÿ ê ìåëü-
íè÷íûì, ðóñëîâûì [11]. Ìàëûé îáúåì ïðóäà íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà ñòîê ð. Èëüä. Ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíîé åìêîñòè ïðóäà (îòíîøåíèå
îáúåìà ïðóäà ê îáúåìó ñòîêà, %) ïîêàçàë, ÷òî îáúåì çàäåðæèâàåìîãî èì ñòî-
êà êðàéíå ìàë è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåìíîãîëåòíåì ãîäîâîì ïëàíå 0,01% â ìíî-
ãîâîäíûé ãîä — 0,007% è â ìàëîâîäíûé ãîä — 0,04% [23]. Ïðîðåæåííûé äðå-
âåñíûé ÿðóñ âäîëü áåðåãîâ ïðóäà è ïîãðûçû äåðåâüåâ ñâèäåòåëüñòâóþò î äå-
ÿòåëüíîñòè áîáðîâ. Â 2009 ã. ãèäðîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè â ïåðâîé äå-
êàäå èþëÿ îòìå÷åíî îáðàçîâàíèå âåðòèêàëüíîé òåðìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ
îêîí÷àíèåì ôîðìèðîâàíèÿ â ñåðåäèíå ìåñÿöà. Â íà÷àëå ôîðìèðîâàíèÿ
ñòðàòèôèêàöèè òåðìîêëèí íàõîäèëñÿ íà ãëóáèíå 4—5,5 ì, ïîñòåïåííî ïîä-
íèìàÿñü íà ãëóáèíó 2—4 ì [15].

Àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà ïðóäîâ âûçâàíà íåîá-
õîäèìîñòüþ ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äåãðàäàöèîííûõ
ïðîöåññîâ â âîäîåìàõ. Èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ðóñëîâûõ
ïðóäîâ èìååò íàó÷íî–ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû
âíîâü îáðàçóåìûõ èñêóññòâåííûõ âîäîåìîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ïðîáû âîäû îòáèðàëè ñ ïîâåðõíî-
ñòíîãî (0,5 ì îò ïîâåðõíîñòè) è ïðèäîííîãî (0,5 ì. îò äíà) ãîðèçîíòîâ ïðóäîâ
áàòîìåòðîì Ðóòíåðà ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ â ñðåäíåì îäèí ðàç çà ñåçîí.
Àíàëèçû ïðîá ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè ãèäðîëîãèè è ãèäðîõèìèè ÈÁÂÂ
ÐÀÍ. Ñîäåðæàíèå Cl–, NO3

− , SO4
2− , NH 4

+ , K+, Na+, Mg2+, Ca2+ îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû «Êàïåëü»,
HCO3

− — ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì. Æåëåçî îáùåå (Feîáù) è ðàñòâîðåííîå (Feðàñò)
îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ îðòî-ôåíàíòðîëèíîì. Ðàñòâîðåí-
íîå æåëåçî îïðåäåëÿëè â ôèëüòðàòå, ïîëó÷åííîì ôèëüòðîâàíèåì ïðîáû ÷å-
ðåç ìåìáðàííûé ôèëüòð Synpor (×åõèÿ) ñ äèàìåòðîì ïîð 0,45 ìêì. Âçâåøåí-
íîå æåëåçî îïðåäåëÿëè ïî ðàçíîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì îáùåãî æåëåçà è
ðàñòâîðåííîãî. Õèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà (ÕÏÊ) — ôîòîìåòðè÷å-
ñêèì ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçàòîðà æèäêîñòè «Ôëþîðàò-02». Ñîäåð-
æàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ (ÂÂ) îòäåëÿëè ïî ðàçíèöå ìàññû ìåìáðàííîãî
ôèëüòðà Synpor ñ äèàìåòðîì ïîð 0,45 ìêì äî è ïîñëå ôèëüòðàöèè âîäû. Ïåð-
ìàíãàíàòíóþ îêèñëÿåìîñòü (ÏÎ), áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà çà
ïÿòü ñóòîê (ÁÏÊ5), ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (Î2), öâåòíîñòü
(Öâ) è ðÍ âîäû îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè [18]. Äâóîêèñü óãëå-
ðîäà (CO2) ðàññ÷èòàíà ïî êîíöåíòðàöèè HCO3

− è çíà÷åíèþ ðÍ. Êîíöåíòðà-
öèÿ ðàñòâîðåííîãî óãëåðîäà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (Ñîðã) ðàññ÷èòàíà ïî
ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ ÕÏÊ ïî ôîðìóëå Ñîðã = 0,375ÕÏÊ [18]. Ôèçèîëî-
ãè÷åñêóþ êàëîðèéíîñòü (Q1) âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå Q1 = ÎÊ×ÕÏÊ, ãäå ÎÊ
— îêñèêàëîðèéíûé êîýôôèöèåíò = 3,4 [2].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Òèï ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì óñëîâèåì â ôîðìèðîâàíèè ãèäðî-
õèìè÷åñêîãî ðåæèìà èññëåäóåìûõ ðóñëîâûõ ïðóäîâ. Â çèìíþþ ìåæåíü,
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êîãäà èäåò ñóùåñòâåííàÿ ïîäïèòêà ãðóíòîâûìè âîäàìè, ìèíåðàëèçàöèÿ
âîäû ìàêñèìàëüíàÿ è â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ ìîæåò äîñòèãàòü áîëåå
670 ìã/äì3 êàê â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå, òàê è ó äíà. Â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ
çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ìèíèìàëüíû, â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ ýòî ìîæåò
áûòü 170—180 ìã/äì3, à â ëåòíå-îñåííþþ ìåæåíü ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî àáñîëþòíûõ âåëè÷èí 400—600 ìã/äì3. Â ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò
ãèäðîêàðáîíàò-èîí, îòíîñèòåëüíîå åãî ñîäåðæàíèå â ìåæåíü äîñòèãàåò
49,1%-ýêâ., â ïîëîâîäüå ñíèæàåòñÿ äî 46%-ýêâ. Ïðè÷èíîé ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ ýòîãî êîìïîíåíòà â ìåæåííûé ïåðèîä ñëóæèò ãðóíòîâîå ïèòàíèå,
äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå â ñòîêå ãèäðîêàðáîíàò-èîíà [17].
Ïðè ýòîì â ñðåäíåì ìèíåðàëèçàöèÿ â èññëåäóåìûõ ïðóäàõ â ïðèäîííîì ãî-
ðèçîíòå íåçàâèñèìî îò ñåçîíà âûøå, ÷åì â ïîâåðõíîñòíîì (òàáëèöà). Ìàê-
ñèìàëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó çíà÷åíèÿìè îáùåé ìèíåðàëèçàöèè â ïîâåðõíî-
ñòíîì è ïðèäîííîì ãîðèçîíòå íàáëþäàåòñÿ â ëåòíþþ ìåæåíü, è â îòäåëüíûå
äàòû îòáîðà (íàïðèìåð, 24.07.08 ã.) ìîæåò äîõîäèòü äî 219 ìã/äì3. Ìèíåðà-
ëèçàöèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ñ âîäîñáîðà ð. Èëüä ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà
20 ìã/äì3 è íå âëèÿåò íà íàêîïëåíèå ñîëåé â ïðóäó.

Íà âîäîñáîðàõ ëåñíîé çîíû áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñêëîíîâîãî
ñòîêà èãðàåò ëåñíàÿ ïîäñòèëêà — ñëîé ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ õîðîøî ïðîíèöàåì äëÿ âîäû è îáðàçóþùèåñÿ ïðè ôèëüòðàöèè òàëûõ
âîä ïîâåðõíîñòíî-ñêëîíîâûå âîäû îïðåäåëÿþò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû.
Ïîýòîìó âåñíîé â ð. Èëüä, à ñîîòâåòñòâåííî è â ïðóäàõ, ïîâûøàåòñÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî ÎÂ (âîäíîãî ãóìóñà), çà ñ÷åò ÷åãî ñîõðàíÿåòñÿ âûñî-
êàÿ öâåòíîñòü âîäû [13] ïðè ìèíèìàëüíîì ñîäåðæàíèè ãëàâíûõ èîíîâ (ñì.
òàáë.).

Çíà÷åíèÿ öâåòíîñòè âîäû â ïðóäàõ ñíèæàþòñÿ îò âåñíû ê ëåòó è äàëåå ê
îñåíè áëàãîäàðÿ ñìåíå âîäíîãî ïèòàíèÿ (ñîêðàùàåòñÿ äîëÿ ïîâåðõíîñò-
íî-ñêëîíîâîãî ñòîêà), ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòà, îñàæäåíèÿ âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ âìåñòå ñ ÃÂ. Â îñåííþþ ìåæåíü öâåòíîñòü â 10 ðàç íèæå
âåñåííèõ ïîêàçàòåëåé, ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ â ïðèäîííîì ñëîå
ïðóäîâ ìîæåò ïðåâûøàòü òàêîâîå â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â 7 ðàç. [13]. Ïî ãëó-
áèíå îò ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà ê ïðèäîííîìó ñíèæåíèå öâåòíîñòè âîäû
â ïðóäàõ (â ñðåäíåì íà 20 ãðàä.) îòìå÷åíî ëèøü âåñíîé, â äðóãèå ñåçîíû çà
ñ÷åò âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî æåëåçà öâåòíîñòü âîäû ó äíà ìî-
æåò óâåëè÷èâàòüñÿ â ñðåäíåì íà 40% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòüþ. Ìåæäó
öâåòíîñòüþ âîäû — ïîêàçàòåëåì ñîäåðæàíèÿ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ — è ÏÎ
îòìå÷åíà òåñíàÿ ñâÿçü, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè (r =
0,86, ð < 0,05).

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ îáùåãî è ðàñòâîðåí-
íîãî æåëåçà, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðàññìàòðèâàåìûõ ïðóäàõ àâòîðîì ïî-
äðîáíî îïèñàíà ðàíåå [13]. Æåëåçî â ïðóäàõ íàõîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âî
âçâåøåííîé ôîðìå. Â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ìàññîâàÿ äîëÿ âçâåøåííîãî
æåëåçà îò îáùåãî â ëåòíþþ, îñåííþþ, çèìíþþ ìåæåíü ìîæåò ñîñòàâëÿòü
äî 95%, â ïîëîâîäüå — îò 4 äî 47%, òîãäà êàê â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå â òå÷å-
íèå âñåãî ãîäà ìàññîâàÿ äîëÿ âçâåøåííîãî æåëåçà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
65—99%. Âåñíîé, êîãäà æåëåçîãóìóñîâûå êîìïëåêñû ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü ðàñòâîðåííîãî æåëåçà, â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ïðóäîâ îòìå-
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Ñðåäíèå çà èññëåäîâàííûé ïåðèîä çíà÷åíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
âîäû ïðóäîâ ïî ãîðèçîíòàì

Ïîêàçàòåëè Ãîðèçîíòû
Ïðóä ¹ 1 Ïðóä ¹ 2

çèìà âåñíà ëåòî îñåíü çèìà âåñíà ëåòî îñåíü

HCO3
− ,

ìã/äì3
I 617,5 206,3 275,8 327,7 444,8 202,0 327,0 392,4

II 630,3 215,4 305,7 344,8 460,9 215,5 388,7 458,6

SO4
2− ,

ìã/äì3
I 7,6 4,1 4,0 3,7 8,5 4,9 5,2 7,2

II 7,4 5,5 1,6 1,4 7,6 4,0 2,6 2,0

Cl–, ìã/äì3 I 15,6 5,8 15,9 15,8 10,8 3,7 5,8 7,6

II 18,8 4,8 13,9 16,4 10,0 3,5 3,6 3,3

Ca2+,
ìã/äì3

I 126,3 45,0 52,2 62,6 88,2 43,5 63,8 71,6

II 127,9 47,0 59,0 68,3 90,3 44,5 76,2 89,2

Mg2+,
ìã/äì3

I 42,5 13,1 20,5 24,1 32,6 13,9 22,7 30,0

II 45,0 14,1 22,5 23,8 33,8 14,7 26,6 31,4

Na+, ìã/äì3 I 18,3 4,9 15,7 16,5 9,3 5,4 11,4 14,7

II 19,3 4,9 13,6 15,6 14,0 5,7 10,4 12,1

K+, ìã/äì3 I 4,7 3,0 3,5 2,8 3,1 1,8 2,9 4,7

II 3,6 2,5 2,5 3,4 3,1 1,9 3,1 4,0

Ì, ìã/äì3 I 833 282 388 453 597 275 439 528

II 852 294 419 474 620 290 511 601

Î2, ìã/äì3 I 4,0 7,0 4,1 3,7 11,3 8,7 5,2 6,4

II 1,1 6,2 0,3 0,5 6,0 7,3 0,3 3,2

ÑÎ2, ìã/äì3 I 150,0 20,4 8,5 12,4 55,4 10,0 6,2 10,7

II 153,8 22,6 48,8 40,6 57,0 9,9 51,9 58,4

Ò,�Ñ I 0,1 11,0 18,3 9,6 0,1 10,7 17,2 9,1

II 0,1 8,2 8,8 8,0 0,1 8,0 8,3 8,5

Öâ, ãðàäóñû I 60 196 92 109 29 157 109 23

II 91 196 89 112 27 161 127 25

ÏÎ, ìã
Î/äì3

I 13,3 23,4 16,0 18,1 9,7 18,2 15,2 4,1

II 24,8 23,4 23,2 38,1 10,9 18,3 14,9 9,8

ÕÏÊ, ìã
Î/äì3

I 40,7 52,8 55,7 47,4 18,3 36,8 36,1 18,0

II 59,5 60,5 83,0 77,1 22,2 43,3 31,7 22,2

ÏÎ/ÕÏÊ, % I 33 44 29 38 53 49 41 23

II 42 39 28 49 49 45 46 44

Öâ/ÏÎ I 4,51 8,38 5,75 6,02 3,0 8,60 6,72 5,60



÷åí ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ Feðàñò/Feâçâ, òî åñòü â âîäå ïðå-
îáëàäàåò æåëåçî â ðàñòâîðåííîé ôîðìå. Ïðè ýòîì ðàñòâîðåííîå æåëåçî ïî-
ëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ öâåòíîñòüþ âîäû (r =0,82, ð < 0,05). Àíàëîãè÷íàÿ
çàâèñèìîñòü îïèñàíà äëÿ âîäîõðàíèëèù Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà è ðåê áàñ-
ñåéíà ð. Ïðèïÿòè [9].

Â ñèëó ñâîåãî ðàñïîëîæåíèÿ, ïðóä ¹ 1 îòëè÷àåòñÿ îò ïðóäà ¹ 2 ïîâû-
øåííûìè çíà÷åíèÿìè ÏÎ, ÕÏÊ, Ñîðã., öâåòíîñòè, ñîäåðæàíèÿ îáùåãî è ðàñ-
òâîðåííîãî æåëåçà [13].

Êîñâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ãóìóñîâîé ïðèðîäû ÎÂ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå
êîýôôèöèåíòû îòíîøåíèÿ Öâ/ÏÎ, ÏÎ/ÕÏÊ è Öâ/Ñîðã (ñì. òàáëèöó). Òàêèå
âîäû çàïîëíÿþò âîäîñáîð ðåêè äîâîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîñëå ïîëîâîäüÿ,
ïîñêîëüêó â âåðõíèõ ñëîÿõ ïî÷âî-ãðóíòîâ, ôîðìèðóþùèõ ïî÷âåííî-ãðóíòî-
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Ïîêàçàòåëè Ãîðèçîíòû
Ïðóä ¹ 1 Ïðóä ¹ 2

çèìà âåñíà ëåòî îñåíü çèìà âåñíà ëåòî îñåíü

II 3,67 8,38 3,87 2,94 2,48 8,80 8,38 2,55

Ñîðã, ìã/äì3 I 15,26 19,80 20,89 17,78 6,86 13,80 16,24 6,75

II 22,31 22,69 31,13 28,91 8,33 13,54 11,89 8,33

Öâ/Cîðã I 3,93 12,84 4,40 6,13 4,23 11,38 8,05 3,41

II 4,08 8,64 2,86 3,87 3,24 9,91 10,68 3,00

ÁÏÊ5/ÕÏÊ I 0,13 0,04 0,06 0,10 0,08 0,05 0,06 0,11

II 0,04 0,03 0,11 0,14 0,04 0,05 0,12 0,12

pH I 7,00 7,30 7,74 7,72 7,30 7,60 7,95 7,86

II 7,00 7,28 7,10 7,24 7,30 7,66 7,18 7,19

Q1, Êàë/ë I 138 179 188 160 62 124 122 61

II 201 205 285 261 75 146 107 75

Feîáù,
ìã/äì3

I 1,34 0,28 0,87 1,63 0,93 0,77 0,66 0,87

II 11,26 1,24 9,43 23,61 1,19 1,32 12,7 22,96

Fepacò,
ìã/äì3

I 0,13 0,27 0,10 0,24 0,05 0,41 0,21 0,09

II 0,14 0,43 0,21 0,20 0,04 0,44 1,59 0,36

Feðàñò/Feâçâ I 0,11 27,0 0,13 0,17 0,06 1,14 0,47 0,12

II 0,01 0,53 0,02 0,01 0,03 0,5 0,14 0,02

ÂÂ, ìã/äì3 I 18,0 36,0 12,0 22,0 12,5 14,0 14,0 11,0

II 57,0 95,0 57,0 126,0 15,8 20,0 51,0 86,0

Ï ð è ì å ÷ à í è å. I — ïîâåðõíîñòíûé; II — ïðèäîííûé; Ì — ìèíåðàëèçàöèÿ; Öâ — öâåòíîñòü
(Cr—Co øêàëà).

Ïðîäîëæåíèå òàáë.



âûå âîäû, ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîë-
íîé íåéòðàëèçàöèè ãóìóñîâûõ êèñëîò ñ îáðàçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñî-
ëåé. Ïî÷âåííî-ãðóíòîâûå âîäû íîñÿò ïðîìåæóòî÷íûé õàðàêòåð ìåæäó ïî-
âåðõíîñòíî-ñêëîíîâûìè è ãðóíòîâûìè, òàê êàê çàêàí÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â ñëîÿõ ìåæäó ïî÷âîé è âîäîíîñíûìè ïîðîäàìè, äðå-
íèðóþùèìè ãðóíòîâûå âîäû. Ê ñåðåäèíå èþíÿ ãèäðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû,
õàðàêòåðíûå äëÿ ïåðèîäà ïîëîâîäüÿ, çàêàí÷èâàþòñÿ, è ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû
â ðåêå ïîâûøàåòñÿ, ñ îäíîâðåìåííûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ÎÂ [13].
Äëÿ ãðóíòîâûõ âîä õàðàêòåðíî ìåíüøåå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíî-ñêëîíîâûìè, òàê êàê êîíöåí-
òðàöèÿ ÎÂ ñ óìåíüøåíèåì èõ êîëè÷åñòâà â ïî÷âåííûõ ðàñòâîðàõ ñíèæàåòñÿ
îò âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ê íèæíèì. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÏÎ è ÕÏÊ â ïðîáàõ
âîäû èç ðîäíèêà ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 7,3 è 25,4 ìã Î/äì3. Ñóëüôàòû,
õëîðèäû, êàëèé äëÿ ãðóíòîâûõ âîä íå èãðàþò ñóùåñòâåííîé ðîëè â îòíîøå-
íèè èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, èõ ñîäåðæàíèå â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî 1,55,
3,61, 2,66 ìã/äì3.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âîäîåìîâ íå
îáõîäÿòñÿ áåç îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ çàïàñîâ ÎÂ. Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäè-
ìîñòü â êàëîðèéíîì âûðàæåíèè êîëè÷åñòâà ÎÂ, ñîäåðæàùåãîñÿ â êîðìîâûõ
ðåñóðñàõ âîäîåìà, ïðîäèêòîâàíà ðûáîõîçÿéñòâåííûìè çàïðîñàìè.
Ý. Ñ. Áèêáóëàòîâûì [2] áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäîëîãèÿ, ðàçëè-
÷àþùàÿ òðè âèäà êàëîðèéíîñòè (ýíåðãåòè÷åñêîãî çàïàñà) ïðèðîäíûõ ÎÂ:
ôèçèîëîãè÷åñêóþ, ôèçè÷åñêóþ è ïîëíóþ. Èç òðåõ âèäîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî
çàïàñà èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü ôèçèîëîãè÷åñêóþ êàëî-
ðèéíîñòü (Q1) – ýíåðãèþ, âûäåëÿþùóþñÿ íà ïåðâîé ñòàäèè áàêòåðèàëüíî-
ãî ðàçëîæåíèÿ ÎÂ ñ îáðàçîâàíèåì ÑÎ2, Í2Î, NH3 [7, 19, 27]. Çíà÷åíèÿ Q1 â
ïðóäó ¹ 1 âûñîêèå â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, ñ ëåòíèì ìàêñèìóìîì ó äíà (ñì.
òàáëèöó), â òî âðåìÿ êàê â ïðóäó ¹ 2 ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Q1 îòìå÷åíû â
âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä, òàêæå â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå. Ïðåîáëàäàþùèå â
ýòî âðåìÿ äåñòðóêöèîííûå ïðîöåññû ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè íà ïåðâîé ñòà-
äèè áàêòåðèàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ îáóñëîâëèâàþò âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé
çàïàñ ÎÂ.

Ñîäåðæàíèå â ïðóäàõ áèîõèìè÷åñêè íåñòîéêèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â
âîäîåì â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ôèòîïëàíêòîíà, ñ îòìåðøèìè îðãà-
íèçìàìè è ïðîìåæóòî÷íûìè ïðîäóêòàìè èõ ðàçëîæåíèÿ, îïðåäåëÿëîñü ïî
ÁÏÊ5. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÁÏÊ5 áûëè îòìå÷åíû â ëåòíþþ ìåæåíü ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäû è èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè ôèòîïëàíêòîíà è
ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå äî 3,3 ìã Î2/äì3, â ïðè-
äîííîì — äî 10,5 ìã Î2/äì3. Ó äíà ïðîöåññ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà èäåò áî-
ëåå èíòåíñèâíî âñëåäñòâèå ñîçäàâøèõñÿ áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ýòîãî óñëîâèé:
íà ôîíå íèçêîé èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà çàìåäëå-
íèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ïðóäîâ ïðèâîäèò ê îñåäàíèþ àâòîõòîííîãî ÎÂ, îêèñ-
ëåíèå êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÁÏÊ5. Â òå÷åíèå âñåãî ïå-
ðèîäà èññëåäîâàíèé íåñòîéêèå ê áèîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ÎÂ êîëè÷åñò-
âåííî ïðåîáëàäàëè â ïðóäó ¹1, î÷åâèäíî, áëàãîäàðÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóç-
êå.
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Î ñîäåðæàíèè ëåãêîîêèñëÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ËÎÂ) äàåò ïîíÿ-
òèå ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì ëåãêî óòèëèçèðóåìîé ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè è áûñòðî âîâëåêàåìûé â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò ôðàêöèè îáùåãî ÎÂ
è ñòàáèëüíîé åãî ÷àñòè ÁÏÊ5/ÕÏÊ. Â ïðóäàõ ýòî ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò
0,03—0,14, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèñóùè ëåòíå-îñåííåé ìåæåíè (ñì.
òàáë.).

Ðåæèì ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïðîöåññîâ: èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû, èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèí-
òåçà, äåñòðóêöèè ÎÂ, ïèòàíèÿ âîäîåìà. Â çèìíþþ ìåæåíü ïèòàíèå ïðóäîâ
ãðóíòîâûìè âîäàìè è ïðîäîëæàþùèåñÿ ïðîöåññû îêèñëåíèÿ ÎÂ îáåñïå÷è-
âàþò ìàêñèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ÑÎ2 â ïðóäàõ. Ñ èñ÷åçíîâåíèåì ëåäÿíî-
ãî ïîêðîâà ñîäåðæàíèå ÑÎ2, âûäåëÿþùåãîñÿ â àòìîñôåðó, ðåçêî ñíèæàåòñÿ
(â 5—7 ðàç). Â ëåòíþþ ìåæåíü, ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðóäà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà èäåò ïîòðåáëåíèå
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÑÎ2, ñîçäàâàÿ ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ. Êîíöåíòðàöèÿ äâó-
îêèñè óãëåðîäà ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé, íî ê îñåíè
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïî ãëóáèíå ðàñïðåäåëåíèå ÑÎ2 â çèìíèé è âå-
ñåííèé ïåðèîäû ðàâíîìåðíîå. Ðåçêàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ â ëåòíå-îñåííþþ ìåæåíü, â ïåðèîä àêòèâíîãî îêèñëåíèÿ ÎÂ. Â ïðè-
äîííîì ãîðèçîíòå ïðóäîâ ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä, ïîñòóïàþùèé ñ ïîâåðõ-
íîñòè, ïîòðåáëÿåòñÿ â ïðîöåññå äåñòðóêöèè ÎÂ ñ îáðàçîâàíèåì äâóîêèñè óã-
ëåðîäà. Äëÿ ïðèäîííîãî ñëîÿ ïðóäà õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå óãëå-
êèñëîòû, è åñëè â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ëåòîì êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 ñî-
ñòàâëÿëà â ñðåäíåì ìåíåå 10 ìã/äì3, òî â ïðèäîííûõ îíà äîñòèãàëà áîëåå
50 ìã/äì3. Â ñëó÷àå ïîëíîãî ïîòðåáëåíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà íà îêèñ-
ëåíèå, äëÿ îáðàçîâàíèÿ ÑÎ2 ðàñõîäóåòñÿ êèñëîðîä ñóëüôàòíûõ èîíîâ çà
ñ÷åò ìèêðîáèàëüíîé àêòèâíîñòè, ïîýòîìó íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ñóëüôàòîâ â âîäå. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ëåòíþþ ìåæåíü â ïðèäîííîì ãîðè-
çîíòå â ïðóäàõ çàðåãèñòðèðîâàíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñó-
ëüôàò-èîíîâ è ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (ñì. òàáë.). Â ïðèäîííîì ñëîå âîäû
ïðóäîâ â ëåòíèé ïåðèîä êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ ìîæåò áûòü ìåíåå
1 ìã/äì3, â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ — 0,3%-ýêâ. Ïðÿìàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ
âîäû ïî ÑÎ2 îáðàòíà ñòðàòèôèêàöèè Î2 è çàâèñèò îò ãëóáèíû.

Çèìîé íà èññëåäîâàííûõ ïðóäàõ ìîæåò íàðóøàòüñÿ öåëîñòíîñòü ëåäÿíî-
ãî ïîêðîâà èç-çà àêòèâíîñòè áîáðîâ, êîòîðûå ïðîäåëûâàþò âî ëüäó òàê íà-
çûâàåìûå ïðîäóøèíû, îáåñïå÷èâàÿ êîíòàêò âîäû ñ âîçäóõîì. Â ðåçóëüòàòå â
çèìíþþ ìåæåíü íàñûùåíèå âîäû êèñëîðîäîì â ñðåäíåì áûëî 27—77% â ïî-
âåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå è 8—41% — â ïðèäîííîì. Â çèìíèé ïåðèîä íàñûùå-
íèå êèñëîðîäîì ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ îòëè÷àåòñÿ îò ïðèäîííûõ â ñðåäíåì
íà 19—36%. Ïîñëå âñêðûòèÿ ðåêè â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ ðàñòâîðåííûé êèñëî-
ðîä ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ãëóáèíå ðàâíîìåðíî, è ðàçíèöà ìåæäó ïîâåðõíîñò-
íûì è ïðèäîííûì ãîðèçîíòàìè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 11—17% íàñûùåíèÿ.

Ïðîäóöèðîâàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà â
ëåòíèé ïåðèîä â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû íåäîñòàòî÷íî è íå êîìïåíñèðóåò
åãî ñîäåðæàíèå äî âåñåííåãî óðîâíÿ. Â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ ðàñòâîðåí-
íûé êèñëîðîä ïðèñóòñòâóåò â ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè, êðèòè÷íîé äëÿ ãèäðî-
áèîíòîâ — 4,1—5,2 ìã/äì3. Â ïðèäîííîì ñëîå ëåòíèé êèñëîðîäíûé ìèíèìóì
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îáóñëîâëåí ñëàáîé àýðàöèåé è àêòèâíîé äåñòðóêöèåé ÎÂ (ñì. òàáëèöó), Ñå-
çîííûé õîä íàñûùåíèÿ ðàñòâîðåííûì êèñëîðîäîì âîäû â ïðóäàõ äåìîíñò-
ðèðóåò ïðåâûøåíèå äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ íàä ïðîäóêöèîííûìè.

Ïîíèæåííîìó ñîäåðæàíèþ ðàñòâîðåííîãî Î2 â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà
íàáëþäåíèé ïðóä ¹ 1 îáÿçàí ñâîåìó ðàñïîëîæåíèþ â âåðõîâüå ðåêè, ïèòà-
þùåìñÿ áîëîòíûìè âîäàìè, áîãàòûìè ÎÂ. Ñóùåñòâåííîå ïîòðåáëåíèå êèñ-
ëîðîäà â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ÎÂ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî êîíöåíòðàöèè.
Ê òîìó æå â âîäîåìàõ ñ âûñîêîé öâåòíîñòüþ âîäû ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà çà-
ìåäëåí èç-çà óìåíüøåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè.

Âîäà èññëåäîâàííûõ ïðóäîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèåé.
Ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû ðÍ âîäû â ïðóäàõ îòìå÷åíû çèìîé, ìàêñèìàëüíûå
— ëåòîì, â ïåðèîä ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà è ïîòðåáëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà
ïðè ôîòîñèíòåçå (ñì. òàáëèöó). Ïî ãëóáèíå îòìå÷åíî ñíèæåíèå ðÍ íà
0,2—0,8 åä. Ïðè ýòîì â ïðóäó ¹ 1, çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî ïîñòóïëåíèÿ áîëîò-
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Ñåçîííàÿ äèíàìèêà â âîäå èññëåäîâàííûõ ïðóäîâ àììîíèéíîãî (à) è íèòðàòíîãî (á) àçîòà (ïî ñðåäíèì
çíà÷åíèÿì): ïðóä ¹ 2: 1 — ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò, 2 — ïðèäîííûé; ïðóä ¹ 1: 3 — ïîâåðõíîñòíûé
ãîðèçîíò, 4 — ïðèäîííûé.



íûõ âîä âåëè÷èíà âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèé áûëà íèæå, ÷åì â ïðóäó ¹ 2.

Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî àçîòà â ïðóäàõ èìååò çàêîíîìåðíûé ñåçîí-
íûé õîä. Êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè àììîíèéíîãî àçîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ìè-
íèìóìîì âåñíîé (îò àíàëèòè÷åñêîãî íóëÿ), â ïåðèîä èíòåíñèâíîé ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ôèòîïëàíêòîíà, è ïîâûøåíèåì ê îñåíè (äî àáñî-
ëþòíîãî çíà÷åíèÿ 5,0 ìã N/äì3) ïðè óñèëåíèè ïðîöåññîâ áàêòåðèàëüíîãî
ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è âòîðè÷íîì ïîñòóïëåíèè èç äîííûõ îò-
ëîæåíèé ïðè äåôèöèòå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà. Ê êîíöó ëåòà è îñåíüþ â
ïðèäîííîì ñëîå ñêàïëèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåòðèòà. Â îñåííå-çèì-
íèé ïåðèîä ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå èîíîâ àììîíèÿ ñâÿçàíî ñ ïðîäîëæàþ-
ùåéñÿ ìèíåðàëèçàöèåé ÎÂ â óñëîâèÿõ ñëàáîãî ïîòðåáëåíèÿ ôèòîïëàíêòî-
íîì. Ïî ãîðèçîíòàì ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà óâåëè÷èâàåòñÿ îò ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ê ïðèäîííîìó, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ó äíà
(ðèñóíîê, à).

Ïîñëå çèìíåãî ìàêñèìóìà óðîâíÿ àçîòà íèòðàòîâ, âåñíîé, ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû, àêòèâèçèðóåòñÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè è,
êàê ñëåäñòâèå, ïîòðåáëåíèå íèòðàòîâ, âûçûâàÿ ñíèæåíèå èõ êîíöåíòðàöèè.
Ðàíåå áûëà âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ îò òåì-
ïåðàòóðû âîäû [10]. Ïðîöåññû äåíèòðèôèêàöèè âûçûâàþò ïîíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè íèòðàòíîãî àçîòà âïëîòü äî ïîëíîãî åãî èñ÷åçíîâåíèÿ. Ñ ïîíèæå-
íèåì òåìïåðàòóðû îñåíüþ ñîäåðæàíèå àçîòà íèòðàòîâ â ïðóäàõ íà÷èíàåò
óâåëè÷èâàòüñÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà çèìîé, â ïåðèîä ðàñïàäà ÎÂ è ïåðåõî-
äà àçîòà èç îðãàíè÷åñêèõ ôîðì â ìèíåðàëüíûå (ðèñóíîê, á). Â ðàñïðåäåëå-
íèè ïî ãëóáèíå ïðîñëåæèâàåòñÿ óìåíüøåíèå åãî êîíöåíòðàöèè â ñëîÿõ
ñêîïëåíèÿ ôèòîïëàíêòîíà âî âðåìÿ èíòåíñèâíîãî ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà. Ñ
ãëóáèíîé êîíöåíòðàöèÿ àçîòà íèòðàòîâ â ïðóäàõ ïîâûøàåòñÿ â ñðåäíåì â 1,5
ðàçà çà ñ÷åò ðåãåíåðàöèè â ðåçóëüòàòå ìèíåðàëèçàöèè ïîñòóïàþùåãî ñâåðõó
îòìåðøåãî ïëàíêòîíà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðóñëîâûå ïðóäû, ôîðìèðóÿ ñâîé ãèäðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ â îñíîâíîì èç

ýëåìåíòîâ ïðèõîäíîé ÷àñòè âîäíîãî áàëàíñà ñîáñòâåííî ðåêè, èìåþò ñâîè

îñîáåííîñòè. Â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû â ïðóäàõ

çàìåäëÿåòñÿ èõ âîäîîáìåí, ÷òî âûçûâàåò îñåäàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ âìåñòå

ñ îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè. Ýòî ñïîñîáñòâóåò

àêêóìóëèðîâàíèþ âçâåøåííûõ è äîííûõ íàíîñîâ, ïðèíîñèìûõ âîäîòîêîì, è

óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ÎÂ. Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå Cîðã, Q1, Feâçâ è

îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå ïðóäîâ âûøå, ÷åì â

ïîâåðõíîñòíîì. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ËÎÂ îòìå÷åíî â ëåòíå-îñåííþþ

ìåæåíü â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñîîòíîøåíèå ÁÏÊ5/ÕÏÊ

äî 0,14.

Ïîâåäåíèå ÑÎ2 â âîäå ïîä÷èíåíî ïðîäóêöèîííûì è äåñòðóêöèîííûì

ïðîöåññàì, åãî ìàêñèìóì îòìå÷åí â çèìíþþ ìåæåíü, ñ ðàâíîìåðíûì

ðàñïðåäåëåíèåì ïî ãëóáèíå. Ëåòîì ðàçíèöà â êîíöåíòðàöèè ìåæäó ãîðèçîíòàìè

áûëà â 5 ðàç. Ïðÿìàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âîäû ïî ÑÎ2 îáðàòíà ñòðàòèôèêàöèè Î2 è

112

Ãèäðîõèìèÿ



çàâèñèò îò ãëóáèíû. Ïðîöåññû îêèñëåíèÿ â ïðóäàõ íå êîìïåíñèðóþòñÿ

ôîòîñèíòåçîì, ïîñêîëüêó ñðåäíèé óðîâåíü íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì â

òåïëîå âðåìÿ ãîäà íå äîñòèãàåò 100% äàæå ïðè èíòåíñèâíîé àýðàöèè.

Âíóòðèãîäîâàÿ äèíàìèêà íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà â ïðóäàõ èìååò ñåçîííûé

õîä. Ìàêñèìóì è ìèíèìóì åãî êîíöåíòðàöèè îòìå÷åíû â õàðàêòåðíûå äëÿ

åñòåñòâåííûõ óñëîâèé ñåçîíû.

Ïðóä ¹ 1, ðàñïîëîæåííûé â çàáîëî÷åííîì âåðõîâüå ðåêè è èñïûòûâàþùèé

àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé îòëè÷àëñÿ îò

ïðóäà â ñðåäíåì òå÷åíèè á�ëüøèìè êîíöåíòðàöèÿìè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,

îáùåãî è ðàñòâîðåííîãî æåëåçà è öâåòíîñòüþ.

**

Ðîçãëÿíóòî ñåçîííó äèíàì³êó ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó äâîõ ðóñëîâèõ ñòàâê³â, ðîç-
òàøîâàíèõ íà ìàë³é ð³÷ö³ ²ëüä áàñåéíó Ðèá³íñüêîãî âîäîñõîâèùà çà ïåð³îä
2008—2010 ðð. Êîíöåíòðàö³ÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â ó ñòàâêàõ ìàº ñåçîííèé õ³ä,
¿¿ çì³íà ìàº ïîä³áíó òåíäåíö³þ ÿê ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³, òàê ³ ó ïðèäîííîìó. Ïðè
öüîìó ñòàâîê, ðîçòàøîâàíèé ó çàáîëî÷åíîìó âåðõ³â’¿ ð³÷êè, óïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó
ñïîñòåðåæåíü â³äð³çíÿâñÿ â³ä ñòàâêà ó ñåðåäí³é òå÷³¿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, çàãàëüíîãî ³ ðîç÷èíåíîãî çàë³çà, êîëüîðîâ³ñòþ âîäè.

**

The seasonal dynamics of the hydrochemical regime of two riverbed ponds located on
the small river Ild in the basin of the Rybinsk reservoir for the period 2008—2010 are consi-
dered. The concentration of hydrochemical components in ponds has a seasonal course, its
change has a similar tendency both in the surface horizon and in the bottom. The pond, loca-
ted in the marshy upper reaches of the river, throughout the entire observation period diffe-
red from the pond in the middle course with a higher content of organic matter, color, total
and dissolved iron.
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