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As natural conditions are complex, all datings should be look through the 
prism of information on an environment provided by pollen, diatomic, magnetic 
and another researches. No method gives a real picture of ancient environments. 
The multidisciplinary approach is necessary to estimate the impact of various 
sedimentary processes.
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Гидрохимическая характеристика вод устьевой области! 
р. Онеги 
Efimova L.E.1, Demidenko IN.A.2, Zhuk V.A.'1, Frolova N.L.11, 
Shirokova V.A.3
('M .V. Lomonosov Moscow State University, Moscow; 2State Oceanographi( al Institute, 
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Hydrochemical characteristic of the waters of the Onej;a 
estuary

Систематические наблюдения за гидрохимическим режимом р. Онеги 
Росгидромет ведет с 1967 г., в вершине Онежского залива -  с 1969 г. В 
2002-2003 гг. и в 2011 г. ГОИН совместно с географическим факультетом

Рис. 1. Схема отбора проб в устьевой области Онеги

Химический состав воды р. Онеги формируется под влиянием вод 
притоков различного состава и различной минерализации. Весь бассейн 
реки расположен в Северо-Таежном районе, левобережье представляет 
собой озерную область, правобережье -  карстовую. Воды правобережных 
притоков реки более минерализованы, с повышенным содержанием
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сульфатов. Воды устьевой области Онеги выше зоны осолонения 
характеризуется гидрокарбонатно-кальциевым составом. В зависимости от 
сезона года минерализация изменяется в пределах 45-390 мг/л(табл. 1).

Таблица 1. Сезонное изменение концентраций ионов основного солевого 
_________  состав в устье Онеги выше зоны осолонения______________

Фаза
водного
режима

Концентрация, мг/л

Минера
лизация НСОз' SO„2- СГ Саг+ Mg2* Na* К*

зимняя
межень 295-390 115-125 58-82 9-12 52-70 10-16 4-9 1,5-3

весеннее
половодье 65-95 30-40 10-18 1,5-

5 9-15 2-3 2-А 0,3-
1,2

летне
осенний
период

190-230 92-120 42-73 7-10 37-42 8-10 9-10 1,2-
1,4

Пространственная дифференциация стока растворенных веществ 
предопределяется природными факторами. Незначительная мощность 
ледниковых отложений и распространение легковыщелачиваемых пород на 
водосборе обусловливают увеличение минерализации и концентрации 
сульфатов в воде pp. Онега и Северная Двина по сравнению другими 
крупными реками ЕТР (pp. Мезень и Печора) [1]. При увеличении 
антропогенной нагрузки (1961-1976 гг.) минерализация воды, содержание 
хлоридов и, особенно, сульфатов заметно возрастало, в первую очередь для 
рек с низкой фоновой концентрацией этих характеристик. При снижении 
интенсивности загрязнения окружающей среды в условиях спада 
производства и повышении эффективности природоохранной деятельности 
(1990-1999 гг.) они уменьшились.

В последние годы XX века произошло заметное увеличение стока 
хлоридов и ионного стока по сравнению с периодом условного фона (1948— 
1958 гг.) [1]. Зимой -  соответственно на 8,7 и 2,3 %, в летне-осенний период 
-  на 4,1 и 1,1 %. В эти сезоны возрастает роль коммунально-бытовых 
сточных вод в формировании химического состава речных вод. Максимум 
стока ионов приходится на весну (41-42 % от года). Доля летне-осеннего и 
зимнего стока несколько ниже -  соответственно 31-32 и 26-27 %. Модули 
ионного стока, стока сульфатов и хлоридов, которые характеризуют 
интенсивность химической денудации на водосборе, различны для крупных 
рек арктического побережья России. Самые большие модули ионного стока 
и стока сульфатов имеют pp. Онега и Северная Двина, водосборы которых 
сложены легковыщелачиваемыми породами (гипсом и известняком).

Трансформация солевого состава воды наблюдается в устье реки в
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большую часть года. Впадая в Онежский залив, р.Онега формирует хорошо 
выраженную зону смешения. Протяженность и площадь юны смешения 
зависит от объема водного стока, следовательно, максимальные различия 
будут связаны с его сезонной изменчивостью. Зона смешения вод на спаде 
весеннего половодья охватывает практически всю акваторию вершины 
Онежского залива южнее о.Кондостров. В большинстве случаев 
истекающие из Карельского и Двинского фарвгггеров в виде струй потоки 
осолоненных вод направлены в Онежский залив вдоль Поморского берега 
[2]. Максимальная дальность проникновения соленых вод п устье Онеги в 
летнюю межень около 10 км. Зона смешения речных и морских вод 
характеризуется хорошей степенью вертикального перемешивания вод и 
продольными градиентами солености воды, равными 2,5-4,5%о на 1 км. 
Средняя протяженность зоны смешения около 6-10 км.

По мере продвижения от речного к морскому краю юны смешения 
происходит закономерное уменьшение относительного содержания ионов 
материкового происхождения и наблюдается пере> од воды из 
гидрокарбонатного класса группы кальция в хлоридный класс группу 
натрия (табл. 2).

Таблица 2. Содержание основных компонентов. ионного состава и суммы 
ш но^зоны  смешенад речных и беломорских вод в устьевог области Онеги

Ф орма
анализа

НСОз' SO„ 2‘ СГ С а2" Mg2' Na" К*
Сумма
ионов

г/кг
%-экв

0,13
21,05

0,045
9,45

0,06
19,5

0,05
24,5

0,02
14,7

0,03
10,4

0,002
0,4

о,з:’.

г/кг 0,11 0,14 0,70 0,04 0,06 0,35 0,01 1.4

%-экв 4,0 6,1 39,9 3,37 8,70 33,74 1,09

г/кг 0,12 0,20 1,77 0,08 0,10 1,00 0,03 з.зо

%-экв 1,75 3,7 44,45 3,5 7,1 38,75 0,65

г/кг 0,11 0,38 2,79 0,11 0,19 1,27 0.08 4,9.!

%-экв 1,1 4,5 44,4 3,16 9,34 33,25 1.15

г/кг 0,11 0,52 5,66 0,17 0,39 2,97 0,11 9,92
%-экв 0,6 3,2 46,2 2,4 9,4 37,4 0,8

г/кг 0,13 1,48 11,85 0,30 0,88 6,29 0,23 21,15
%-экв 0,25 4,2 45,53 2,03 9,88 37,28 0,79

Кислородный режим воды в устьевой области Онеги имеет ярк 
выраженный сезонный характер. Минимальное содержание кислорода 
характерно для межени, когда оно достигает 4,5-5,5 мг/л (30—55 % 
насыщения). Уменьшение его содержания обусловлено затратами на 
окислительные процессы. Величина БПК5 в устье реки меняется в среднем 
от 1,9 до 2,5 мгОг/л. Среднегодовое отношение ПО/ХПК составляет 0,4-0,5. 
Оно практически не отличается от величины в замыкающем створе реки [3]
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Внутригодовая изменчивость концентрации кремния в речной воде на 
верхней границе зоны смешения хорошо выражена. Максимальное 
содержание кремния характерно для зимнего периода (3,0-4,0 мг/л) и 
минимально в летнюю межень (0,7-1,0 мг/л).

По данным многолетних наблюдений Росгидромета, концентрация 
минерального растворенного фосфора в устье Онеги составляет 5-15 мкг/л, 
а общего растворенного фосфора -  20-30 мкг/л. Максимум концентраций 
фосфора характерен для апреля (начало весеннего половодья), минимум - 
для летней межени. В этот период содержание в воде минерального 
фосфора составляет в среднем около 25 % содержания общего фосфора. В 
период зимней межени доля минеральной формы фосфора возрастает до 45- 
60 %.

Режим минерального азота в устьевой области Онеги в меньшей степени 
зависит от хозяйственной деятельности по сравнению с устьевой областью 
Северной Двины. Нитратный азот является преобладающей формой весь 
год. Для внутригодового распределения азота нитратов и аммонийного 
азота характерны высокие концентрации в период зимней межени (до 0,07 
мкг/л и 0 ,11 мкг/л соответственно) и их снижение в вегетационный период 
вследствие активного биологического потребления. Концентрации 
нитритного азота незначительны в течение всего года (<0,005 мг/л).

Анализ сезонных изменений концентраций основных биогенных 
элементов в устьевой области Онеги позволил оценить реальную 
первичную продукцию (ПП) фитопланктона за вегетационный период (от 
начала вегетации до сентября 2002 г.) Расчет основан на убыли содержания 
биогенных элементов в эвфотическом слое зоны смешения [4]. Наиболее 
близка к реальной полученная величина первичной продукции, 
рассчитанная по убыли кремния, скорость регенерации которого невелика и 
не оказывает существенного влияния на его содержание. В зоне смешения 
вод Онеги и Белого моря величина первичной продукции в эвфотическом 
слое ( Юм)  колебалась от 0,13 до 0,25 г С/(м2сут). Малая прозрачность вод в 
верхней части зоны смешения связана с большим содержанием в воде 
окрашенных гумусовых веществ. От начала вегетации (конец апреля) до 
конца августа величина первичной продукции составила в зоне смешения 
вод Онеги и Белого моря 2,3 -  3,6 г С/м2, что почти в два раза ниже 
значений, наблюдавшихся в тот же период в вершинной части Двинского 
залива моря [4].
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The distribution o f hydrochemical parameters in the mouth area of the Onega 
River has been analysed based on some archival data as well as on the results of 
field research. It has been demonstrated that some biological processes play a key 
role in the transformation of biogenic elements in zones of river and seawater 
mixing.
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