
(1.14 ± 0.08 mg О2/1 day) and maximum destruction values of 1.19 ± 0.07 
mg О2/1 day. The studied lakes belong to mesotrophic with eutrophic (ITS) features 
lakes. During the study period, the ratio of A/R in the lakes ranged from 0.3 to 2.4.

СВЯЗЬ СОДЕРЖАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 
С РАСХОДОМ ВОДЫ В ПРИТОКАХ 

МОЖАЙСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Д. И. Соколов

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова

В работе анализируются материалы детальных наблюдений за содер­
жанием органических веществ в воде основных притоков Можайско­
го водохранилища в 1983/84 г. и 2012/13 г. Показана характерная для 
речных вод прямая связь между показателями содержания органиче­
ских веществ (цветностью, окисляемостью воды) и расходом воды. 
Эта связь изменчива в течение года и не может быть эффективно ап­
проксимирована простой зависимостью. В половодье она имеет вы­
раженную форму петли; цветность и окисляемость речных вод лет­
них и осенних паводков, как правило, выше, чем в половодье.

Качество воды в водохранилищах во многом определяется каче­
ством питающего их речного стока, весьма изменчивым в различ­
ные фазы гидрологического режима. При этом давно известно, что 
между гидрохимическим и водным режимом рек существует тесная 
связь [Алекин, 1970]. Например, хорошо изучены и могут быть до­
статочно эффективно параметризованы для конкретных водотоков 
обратные зависимости минерализации воды от расхода [Пуклаков, 
Пуклакова, 2013]. При регулировании водного режима водохрани­
лищ наполняют их, как правило, в период весеннего половодья, ког­
да минерализация речных вод минимальна.

Однако для таких важных показателей качества воды, как содер­
жание органических, биогенных веществ, взвесей и др., характерна 
не обратная, а прямая связь с величиной расхода воды, так как имен­
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но в фазы повышенного стока происходит наиболее интенсивный 
смыв этих веществ с водосбора. Эта связь изменчива в течение года 
и остается малоизученной.

Показатели содержания органических веществ (ОВ) -  цветность 
и окисляемость воды были и остаются приоритетными при монито­
ринге качества воды в системе водоснабжения г. Москвы. Объекта­
ми настоящего исследования связи содержания ОВ с расходом воды 
выбраны притоки головного водоема Москворецкого источника во­
доснабжения г. Москвы -  Можайского водохранилища (55°35' с. ш., 
35°50' в. д.).

Наиболее полные и достоверные полевые наблюдения на Мо­
жайском водохранилище и его водосборе проводились по програм­
мам «Балансовый год», осуществленным трижды за историю суще­
ствования водохранилища: в 1968/69 водохозяйственном году (объ­
ем годового притока ЕПР = 257 млн м3, коэффициент водообме­
на К  = 1,7 год4) [Комплексные исследования..., 1979], в 1983/84 г. 
(ЕПР = 263 млн м3, КВ = 1,4 год4 ) и с участием автора в 2012/13 г. 
(ЕПР = 360 млн м3, КВ = 1,8 год-1) [Соколов, 2013].

Особенностью этих годичных циклов детальных комплексных 
балансовых исследований являлся учащенный отбор проб реч­
ных вод в трех основных притоках водохранилища, дающих более 
83 % притока воды в него: р. Москве (д. Барсуки), р. Лусянке (д. Чер­
няки) и р. Колочи (в 1968/69 и 1983/84 гг. -  у плотины Колочского 
водохранилища, из которого осуществляется перекачка в Можай­
ское, а в 2012/13 г. -  также на самой реке у д. Бородино). В полово­
дье пробы отбирали ежедневно или через день, в межень -  несколь­
ко раз в месяц. Всего в 1968/69 г. обработано более 250 проб реч­
ной воды, в 1983/84 г. -  более 480 проб, в 2012/13 г. автором -  более 
100 проб. В настоящей работе анализируются материалы второго и 
третьего циклов.

Пробы обрабатывали в химической лаборатории Красновидов- 
ской учебно-научной базы географического факультета МГУ. Опре­
деляли следующие косвенные показатели содержания ОВ: бих- 
роматную окисляемость (БО) арбитражным методом [Унифици­
рованные методы..., 1973] в модификации А. П. Остапени [Оста-

366



пеня, 1965], перманганатную окисляемость (ПО) методом Кубе- 
ля в кислой среде [Муравьев, 2004], цветность воды (ЦВ) визуаль­
но по платиново-кобальтовой шкале. При расхождении результатов 
соседних определений, превышающем точность методики, анализ 
производился в 2-3 повторностях.

Достаточно высокая точность определений БО, ПО, ЦВ, а также 
эффективность использования этих косвенных показателей содер­
жания ОВ при оценке качества воды подтверждается наличием тес­
ной связи между ними и параллельно определявшимся содержани­
ем в воде органического углерода Сорг в 57 пробах воды, отобранных 
в ходе исследований 2012/13 г. [Соколов, 2015].

Прямая связь между объемом речного стока и содержанием в нем 
ОВ хорошо прослеживается на рис. 1 (колебания водности, цветности 
и окисляемости воды рек Москвы, Лусянки и Колочи принципиально 
схожи). Однако также из этого рисунка видно, что при максимальных 
расходах воды весеннего половодья, во много раз превосходящих рас­
ходы летне-осенних паводков, речные воды характеризуются несколь­
ко меньшей цветностью и окисляемостью, чем в паводки.
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Так, в половодье 1984 г. при максимальных расходах воды р. Мо­
сквы 103 м3/с и р. Лусянки 17,5 м3/с величина ЦВ речных вод не пре­
вышала 50-55 град Pt-Co, ПО -  10 мг О/л, БО -  23-25 мг О/л. При 
этом на пике паводка в начале июля значения ЦВ, ПО, БО речных 
вод достигали 80 град Pt-Co, во время паводка в начале августа -  
90 град Pt-Co; значения ПО достигали в эти периоды 17-19 мг О/л, 
БО -  32-35 мг О/л. Среднесуточные величины расходов воды р. Мо­
сквы во время этих паводков не превышали 20-25 %, а р. Лусянки -  
30-43 % от максимальных расходов половодья.

Максимальные расходы воды весеннего половодья в более мно­
говодном 2012 г. составили на р. Москве 175 м3/с, на р. Лусянке -  
30 м3/с, на р. Колочи -  62 м3/с. Речные воды периода половодья харак­
теризовались значениями ЦВ 40-70 град Pt-Co, ПО до 15-16 мг О/л, 
БО до 30 мг О/л. Во время небольшого дождевого паводка в первой 
половине мая значения показателей содержания ОВ достигали со­
ответственно 80-90 град Pt-Co, 19-21 и 25-28 мг О/л. Измерениями 
во время паводка в середине июня зафиксированы значения ЦВ бо­
лее 90 град Pt-Co, ПО более 23 мг О/л и БО около 40 мг О/л. Окисля- 
емость вод июльского паводка достигала 17 мг О/л ПО и 33 мг О/л 
БО. Паводок в середине ноября характеризовался значениями ЦВ до 
75 град Pt-Co, ПО до 12 мг О/л, БО до 26 мг О/л. При этом паводки 
2012 г. были в среднем ниже, чем в 1984 г.; их расходы воды состав­
ляли 5-30 % от максимальных расходов половодья.

Графики связей БО, ПО, ЦВ с величиной расхода воды для пери­
ода половодья имеют форму петли (рис. 2). Резкое повышение цвет­
ности и окисляемости воды на подъеме половодья сменяется затем 
более плавными изменениями в диапазоне, который может не пре­
вышать 5 град Pt-Co и 3-4 мг О/л (при значительных колебаниях 
расхода воды); максимальное содержание ОВ достигается, как пра­
вило, на спаде волны половодья.

Для периода летне-осенней межени 2012/13 г., нарушаемой па­
водками (июнь -  октябрь), получены квазилинейные связи БО, ПО, 
ЦВ с расходами воды (рис. 3), характеризующиеся значимыми ко­
эффициентами корреляции (г = 0,98-0,99 для ЦВ, r = 0,96-0,99 для 
ПО, r = 0,69-0,86 для БО при длине ряда n = 10).
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Рис. 2. Связь ЦВ, град Pt-Co (♦), ПО, мг О/л (♦), БО, мг О/л (♦) 
(вертикальные оси) с расходом воды, м3/с (горизонтальные оси) 
р. Москвы (верхний ряд), р. Лусянки (средний ряд) и р. Колочи 
(нижний ряд) в половодье 2012 г.

Однако данные более частых наблюдений в летне-осенний пери­
од 1984 г. (рис. 3, нижний ряд) могут свидетельствовать о наличии 
нелинейной петлеобразной связи между показателями содержания 
ОВ и величиной расхода воды при прохождении на реках дождевых 
паводков, подобной той, что характерна для весеннего половодья.

Наиболее тесная зависимость от расхода воды установлена для 
цветности воды, обусловленной в первую очередь наличием истин­
но растворенных и коллоидных гумусовых соединений, поступаю­
щих с водосбора, и перманганатной окисляемости, которая в при­
родных водах по имеющимся представлениям также в значительной 
степени зависит от содержания в воде гуминовых и фульвокислот 
[Скопинцев, 1950]. Наименьшей достоверностью характеризуется
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Рис. 3. Связь ЦВ, град Pt-Co (♦), ПО, мг О/л (♦), БО, мг О/л (♦) 
(вертикальные оси) с расходом воды, м3/с (горизонтальные оси) 
р. Лусянки в июне -  октябре 2012 г. (верхний ряд) и в июне -  сен­
тябре 1984 г. (нижний ряд)

связь с расходом воды величины бихроматной окисляемости, по ко­
торой принято судить о суммарном содержании ОВ, включая авто­
хтонное.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 
№ 16-35-00199 мол_а).
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RELATION BETWEEN ORGANIC MATTER CONTENT AND WATER 
DISCHARGE IN TRIBUTARIES OF THE MOZHAYSK RESERVOIR

D. I. Sokolov

Lomonosov Moscow State University

The paper analyzes the data of detailed observations of the organic content in the 
water of the Mozhaisk Reservoir main tributaries in years 1983/84 and 2012/13. The 
paper shows a direct relation between the indices of organic matter content (water 
color and oxidizability) and water discharge typical of river waters. The relation 
changes throughout the year and cannot be effectively approximated by a simple 
correlation. During the floods it has a loop outline; normally, river waters color and 
oxidizability in summer and autumn high water periods are characterized by higher 
values than during the spring floods.

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ПРОТЕКАНИЕ ПРОЦЕССА СУЛЬФАТ­
РЕДУКЦИИ (ПО РАСПРЕДЕЛЕНИЮ СОЕДИНЕНИЙ СЕРЫ) 

В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ МАЛОГО ОЗЕРА СВЯТОГО 
(КОНОШСКИЙ РАЙОН АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ)

К. В. Титова, Н. М. Кокрятская, Т. А. Панова

Федеральный исследовательский центр 
комплексного изучения Арктики РАН, г. Архангельск

В работе представлены результаты исследований состояния пресно­
водного оз. Святого (Коношский район Архангельской области) на
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