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Представлены результаты определения косвенных химических показателей содержания органиче-
ского вещества в малых водотоках особо охраняемых природных территорий: 15 притоках оз. Пле-
щеево на территории национального парка “Плещеево озеро” и р. Таденке Приокско-Террасного
биосферного заповедника. В притоках оз. Плещеево отчетливо прослеживается сезонная динамика
содержания органического вещества, зависимость его от характера питания водотоков. Неоднород-
ность характера рельефа и геологического строения водосбора оз. Плещеево, а также антропогенное
воздействие обусловливают различие химического состава растворенных веществ в притоках.
В р. Таденке наряду с природными факторами формирования органического вещества отмечено
поступление в воду лабильного органического вещества зоогенного происхождения. Аномальная
жара и острый дефицит атмосферных осадков в вегетационный период 2010 г. отразились на гидро-
химическом режиме реки.
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Один из основных факторов, обусловливаю-
щих качество воды в водных объектах, – содержа-
ние органического вещества (ОВ). Его количе-
ство определяет условия существования гидро-
бионтов и, как следствие, общую биологическую
продуктивность природных вод. Поступают ОВ
в водные объекты с водосборной площади, из
подземных источников и образуются в самом во-
доеме. ОВ, содержащиеся в водах, подразделяются
на аллохтонные (поступают извне с речным стоком,
атмосферными осадками, промышленными, хо-
зяйственно-бытовыми, сельскохозяйственными
сточными водами) и автохтонные (продукты био-
химического распада остатков организмов, насе-
ляющих водоем).

ОВ в поверхностных водах представлено двумя
фракциями: взвешенной и растворенной. Раство-

ренное ОВ играет основную роль в функциони-
ровании бактериальной петли в водных экосисте-
мах [18], а взвешенное ОВ обеспечивает энергети-
ческие потребности планктонных и бентосных
сообществ. По функциональной активности обе
фракции делятся на лабильное и стойкое органи-
ческое вещество.

Формирование ОВ в речных водах зависит от
физико-географических особенностей местно-
сти. Высокое содержание аллохтонного ОВ в ре-
ках характерно при низкой озерности и высокой
заболоченности водосбора [7]. В речных водах ОВ
присутствует главным образом в виде гуминовых
соединений, благодаря которым цвет воды имеет
бурую окраску. Перманганатная окисляемость (ПО)
таких вод колеблется в широких пределах –
от единиц до >50 мгО/дм3 [8]. Минимальная
окисляемость характернa для зимнего периода,
когда питание водотоков осуществляется за счет
подземных вод, максимальнaя – весной с поступ-
лением из болот и почв большого количества гу-
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муса. Средняя величина ПО в реках Ярослав-
ского Поволжья находится в пределах 12–
13 мгО/дм3 [13].

Особенность малых рек – их тесная связь с
окружающим ландшафтом. Все процессы, проте-
кающие на малом водосборе, очень быстро ска-
зываются на качестве воды, нарушение трофи-
ческих связей в биоценозах малых водотоков
немедленно приводит к изменению их гидрохи-
мического режима. Формирование ОВ в малых
реках зависит от гидрологического режима, по-
верхностного стока, точечных и рассеянных ис-
точников загрязнения, зарегулирования стока.
Содержание ОВ в малых реках тесно связано с
физико-географическими особенностями терри-
торий бассейнов рек. Заболоченность и залесен-
ность бассейна обусловливают повышенные зна-
чения ОВ. Так, малый приток Рыбинского водо-
хранилища – р. Ильд в зависимости от сезона и
участка реки характеризуется средними значени-
ями ПО – в пределах 6.4–26.8 мгО/дм3 [10],
при этом отношение ПО/ХПК составляет 30–
55% [11].

Количество и состав ОВ в озерах зависят от
физико-географических условий водосбора, био-
логической продуктивности, морфометрии озер-
ных вод, состава ОВ, вносимых притоками. Так,
для северных озер характерно количество аллох-
тонного вещества, во много раз превышающее
количество автохтонного, в то время как в озерах
лесной и лесостепной зон преобладает автохтон-
ное ОВ благодаря интенсивно протекающим про-
цессам их создания и разрушения [8].

Уменьшение ОВ в водных объектах происхо-
дит за счет разбавления вод речным стоком, атмо-
сферными осадками, поступления ОВ в донные
отложения и минерализации его до конечных
продуктов.

ОВ – важнейший компонент баланса веществ,
который необходим для определения потока
энергии в водоеме, а также для построения мате-
матических моделей с целью прогнозирования
возможных изменений гидрохимического режи-
ма водного объекта в зависимости от изменения
условий среды. Цель данной работы – оценка со-
держания ОВ малых рек гумидной зоны на при-
мере водотоков особо охраняемых природных
территорий в разных регионах.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Плещеево озеро входит в национальный парк

“Плещеево озеро”, расположено в южной части
Ярославской области на восточной окраине
Нерльской низины, представляющей собою
флювиогляциальную равнину московского оле-
денения. Площадь озера ~51 км2, максимальная
длина 9.5 км, ширина 6.5 км, глубина 25 м, объем

воды – 0.58 км3. Площадь водосборного бассей-
на, включая водоем, составляет 408 км2. Преобла-
дающие типы почв – дерново-среднеподзоли-
стые, тяжело- и среднесуглинистые. Берега низ-
менные, заболоченные. Большая часть побережья
занята лугами и кустарниками. Бассейн озера рас-
положен в зоне достаточного увлажнения, в под-
зоне смешанных лесов. Климат региона умерен-
но-континентальный с холодной зимой и уме-
ренно теплым летом. Норма годовых осадков, по
данным метеостанции г. Переславль-Залесский,
составляет 590 мм. [16]. Режим водного питания
озера определяется как климатическими факто-
рами, так и особенностями геологического строе-
ния водосбора. Основной приток озера –
р. Трубеж – берет начало в Берендеевском болоте
на водоразделе бассейнов Оки и Верхней Волги.
Длина реки 32 км, ширина и глубина в устье 36 и
2–3 м соответственно. Река имеет несколько де-
сятков мелких притоков. В устьевой области
р. Трубеж расположен г. Переславль-Залесский,
оказывающий существенное влияние на качество
воды. Остальные притоки озера представляют со-
бой мелкие речки и ручьи длиной <10 км. Вытека-
ет из озера одна река – Векса, впадающая в
оз. Сомино. Длина реки 8 км, ширина у истока
21 м, наибольшая глубина ~1.5 м. Водное питание
озера тесно связано с подземными водами, о чем
свидетельствуют родники и самоизливающиеся
скважины на его побережье. Так, ключ Гремяч в
течение года имеет дебит ~1 тыс. м3/сут. Основ-
ное количество воды поступает в озеро со стоком
р. Трубеж и с осадками на зеркало. Расходная
часть баланса на три четверти определяется сто-
ком р. Вексы.

Работа по исследованию ОВ проводилась в ве-
гетационный период 2017 г. и в начале половодья
2018 г. на 15 притоках оз. Плещеево (рис. 1). Про-
бы отбирались с поверхностного горизонта в од-
ной точке устьевой области каждого притока
один раз за сезон: весной – в середине мая, летом –
в середине августа и осенью – в начале ноября.
Начало половодья в 2018 г. пришлось на первые
числа апреля.

Приокско-Террасный государственный при-
родный биосферный заповедник (ПТЗ) располо-
жен на левом берегу Оки в Московской области.
Площадь заповедника 4945 га, 93% занято леса-
ми. До создания заповедника его территория под-
вергалась интенсивному антропогенному воздей-
ствию. На территории выделено три основных
типа ландшафта: нижние террасы, верхние терра-
сы (центральная часть заповедника) и плакорная
водораздельная территория на северной окраине
заповедника. Ландшафт верхних террас характе-
ризуется волнистым рельефом и овражной сетью.
Значительные площади верхних террас заболоче-
ны. Гидрологическая сеть на территории заповед-



346

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 48  № 3  2021

ОТЮКОВА

ника представлена речками, озерами и болотами.
Главные водотоки представляют две лесные реч-
ки – Пониковка длиной ~6 км и Таденка – 8.7 км,
большей частью протекающая по территории за-
поведника.

Исток р. Таденки находится выше северной
границы заповедника в заболоченном массиве.
Русло реки проходит по бурым оглеенным супес-
чано-глинистым осадочным породам флювио-
гляционального генезиса. Подстилающие породы
Таденки – верхние моренные оглеенные супеси,
перекрывающие нижезалегающие монтморилло-
нитовые коричневые и черные глины. Основной
источник питания водотока – ключи, в большом
количестве сосредоточенные на востоке терри-
тории ПТЗ. Таденка имеет немногочисленные
овраги, русла которых прорезают водоупорные
глины и элювий известняков карбона.

В ПТЗ на протяжении нескольких десятиле-
тий проводится мониторинг популяции бобров.
В 1948 и 1955 гг. на реках Таденке и Пониковке
соответственно были выпущены две пары боб-
ров, которые и положили начало популяции.
На 2007–2009 гг. в бассейне р. Таденки было со-
средоточено до 80% общего поголовья бобров за-
поведника [3]. В конце 2009 г. в русле Таденки на-
считывалось 87 плотин, средняя длина которых
составляла ~26 м, на притоке Таденки руч. Ниго-

вец – 22 плотины. Бобры значительно изменили
долину реки. Так, если в 1950-х гг. средняя глуби-
на русла была 15–20 см при средней ширине до
2 м, то к 1970-м гг. глубина составляла до 1 м при
ширине 4 м.

Работа по исследованию ОВ на р. Таденке про-
водилась в апреле, июле и октябре 2009 г. и в ок-
тябре 2010 г. В апреле 2009 г. пробы воды отбира-
лись в верхнем, среднем и нижнем течении реки.
В остальное время сеть станций была более дроб-
ной и включала в себя точки отбора перед каска-
дом бобровых плотин и после них, а также в пру-
дах, образованных бобровыми плотинами. Осе-
нью 2009 и 2010 гг. также были отобраны пробы
воды из притока Таденки – руч. Ниговец. Нуме-
рация станций следующая: ст. 1 – незарегулиро-
ванный участок, расположенный выше плотин
каскада прудов верхнего течения реки, к осени
этот участок мог значительно пересыхать; ст. 2 –
среднее течение; 2a – среднее течение перед
д. Родники; 2в – участок реки в среднем течении,
расположенный выше плотин каскада этого
участка напротив д. Родники, мог пересыхать к
осени; 2с – пруд в среднем течении реки перед
каскадом плотин; 2d – пруд, в 2009 г. функциони-
ровал, в 2010 г. весной спущен, в конце лета вос-
становлен; 2е – проточный участок реки, распо-
ложенный ниже плотин каскада прудов в среднем

Рис. 1. Картосхема территории станций отбора проб на оз. Плещеево.
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течении водотока; 3 – нижнее течение; 4 – при-
ток Таденки р. Ниговец, также заселенный боб-
рами (рис. 2).

Для оценки содержания ОВ в водных объектах
определялись следующие показатели: химиче-
ское потребление кислорода (ХПК) (бихромат-
ная окисляемость), перманганатная окисляе-
мость (ПО), цветность (Цв), углерод органиче-
ский Сорг, физиологическая калорийность Q1,

гумусность (Hum). Биохимическое потребление
кислорода за 5 сут (БПК5) определялось в р. Та-

денке ПТЗ.

Пробы воды доставлялись в лабораторию гид-
рологии и гидрохимии ИБВВ РАН, где были про-
анализированы непосредственно автором статьи.
ХПК определялось фотометрическим методом с
применением анализатора жидкости “Флюорат-02”.
ПО, БПК5, Цв определялись общепринятыми ме-

тодами [14]. Концентрация растворенного Сорг

рассчитана по концентрации ХПК по формуле:
Сорг = 0.375ХПК [14]. Q1 определялась по форму-

ле: Q1 = ОК × ХПК, где ОК = 3.4 – оксикалорий-
ный коэффициент [1]. Для комплексной характе-
ристики содержания ОВ в воде введен показатель
Hum, который определялся как среднее геомет-
рическое Цв и ПО [6]. Также для качественной
оценки ОВ вод приведены соотношения между

косвенными его характеристиками: ПО/ХПК,
Цв/Сорг, БПК5/ХПК.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Неоднородность рельефа и геологического
строения территории водосбора оз. Плещеево
обусловливает и различие химического состава
растворенных веществ в притоках. Косвенные ха-
рактеристики ОВ по ХПК в исследованных объ-

ектах варьируют в пределах 3.5–36.9 мгО/дм3, ПО –

0.5–90 мгО/дм3. Данные по Цв могут различаться
в сотни раз, как, например, в р. Язевке и ключе
Безымянном (табл. 1). Единственный, вытекаю-
щий из озера, приток р. Вексa имеет схожие с озе-
ром гидрохимические характеристики. Водотоки
с минимальными значениями характеристик
ОВ – приток Еглевки, ключи Гремяч и Безымян-
ный – питают преимущественно подземные ис-
точники.

Отношение ПО/ХПК в зависимости от сезона
и характера питания водотока менялось от 2 до
86%, что свидетельствует о разной доле автохтон-
ного и аллохтонного ОВ в воде. Больше всего ал-
лохтонного ОВ (ПО/ХПК > 60%) зарегистриро-
вано в реках Вексе, Язевке, Куротени, Еглевке,
Веслевке, Большая Слуда, Малая Слуда, Рябцов-
ке в летний период, Трубеж – весной, Язевке –
в период половодья, Веслевке и в ключе Гремяч –
в осеннюю межень. Между показателями Цв во-
ды – показателем содержания гумусовых веществ
и ПО, характеризующей наибольшую степень
окисления аллохтонного ОВ, – отмечена тесная
связь, подтвержденная высокой корреляцией (r =
= 0.93, р < 0.05) (рис. 3а), между ПО и ХПК в дан-
ном случае r = 0.88, р < 0.05 (рис. 3б).

Максимальные значения Hum, Цв, коэффи-
циента Цв /Сорг отмечены в весенний период в во-

дотоках: реках Куротени, Малая Слуда, ключах
Гремяч, Безымянном, Веськовка, руч. Галев, а
также в самом озере. К лету эти показатели сни-
жаются (табл. 1). Для остальных притоков, проте-
кающих по низменной, заболоченной местности,
гидрохимические процессы, присущие периоду
половодья, идут более продолжительное время,
очевидно – в силу особенностей геологического
строения их водосбора, поэтому в летнюю ме-
жень наблюдаются высокие значения Цв, Hum.
К осени с переходом на преимущественно грун-
товое питание и благодаря осаждению взвешен-
ных веществ вместе с гумусовыми ОВ под воздей-
ствием ультрафиолета во всех водотоках наблю-
дается снижение показателей ОВ.

Из всех исследованных притоков по содержа-
нию ОВ сильно выделяется р. Язевка. Антропо-
генное воздействие (торфоразработки, отвод вод)
на бассейн реки привело к заболачиванию и силь-
ному обмелению русла, местами – к его осуше-

Рис. 2. Картосхема территории станций отбора проб
на р. Таденке: 1–4 – станции.

р.
 Т

ад
ен

ка

3 км

р. Ока

1

24

2a

2b

2c
2d

2e

3



348

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 48  № 3  2021

ОТЮКОВА

Таблица 1. ОВ в воде притоков оз. Плещеево за исследованный период (прочерк – пробы воды не отбирались)

Приток Сезон Hum
Cорг,

мг/дм3
Цв/Сорг

Q1,

кал/л

ПО, 

мгО/дм3

Цв,

град.

ХПК,

мгО/дм3

ПО/ХПК,

%

Векса Половодье 9.2 7.4 3.2 66.2 3.5 24 19.6 18

Весна 3.5 5.0 2.4 45.3 1.0 12 13.4 8

Лето 25.3 13.5 2.1 122.7 22.9 28 36.0 64

Осень 7.9 8.6 2.1 77.4 3.5 18 22.9 15

Язевка Половодье 72.8 14.0 15.6 126.4 24.3 218 37.4 65

Весна 117.0 33.6 11.0 303.0 37.0 370 89.6 41

Лето 260.0 42.8 17.5 385.0 90.0 750 114.0 79

Осень 54.5 19.9 11.0 180.0 13.6 218 53.1 26

Куротень Половодье 23.0 6.6 9.4 60.0 8.5 62 17.7 48

Весна 37.6 11.9 10.4 107.0 11.4 124 31.6 36

Лето 33.8 11.0 5.4 99.0 19.4 59 29.2 66

Осень 32.0 13.8 6.1 124.7 12.2 84 36.9 33

Еглевка Половодье 9.9 4.4 6.4 39.6 3.5 28 11.7 30

Весна 15.6 8.3 7.5 74.7 3.9 62 22.1 18

Лето 20.0 9.0 3.1 81.1 14.3 28 24.0 60

Осень 8.6 6.9 3.0 61.9 3.5 21 18.3 19

приток Еглевки Половодье 4.3 3.8 2.4 33.8 2.1 9 10.0 21

Весна –

Лето 3.3 9.4 0.6 84.5 14.3 6 25.0 57

Осень 1.9 4.3 1.4 38.9 0.6 6 11.5 5

Веслевка Половодье 9.9 8.5 3.3 76.7 3.5 28 22.7 15

Весна 1.9 4.2 2.9 37.5 0.3 12 11.1 3

Лето 13.1 9.0 1.3 81.1 14.3 12 24.0 60

Осень 11.8 5.3 2.8 48.0 9.3 15 14.2 65

ключ Гремяч Половодье 5.0 3.8 3.2 33.8 2.1 12 10.0 21

Весна 4.4 2.9 2.1 25.7 3.2 6 7.6 42

Лето 4.6 5.6 0.5 50.7 7.1 3 15.0 47

Осень 5.5 3.0 2.0 27.4 5.0 6 8.1 62

ключ Безымянный Половодье 18.9 5.3 1.7 47.3 2.1 9 14.0 15

Весна 0 1.3 0 11.8 0.3 0 3.5 9

Лето 3.6 5.0 0.6 45.3 4.2 3 13.4 31

Осень 2.9 4.2 1.4 37.5 1.4 6 11.1 13

Веськовка Половодье 5.6 6.2 2.4 56.1 2.1 15 16.6 13

Весна 12.5 6.8 5.9 61.2 3.9 40 18.1 22

Лето 5.3 4.1 6.8 37.2 1.0 28 11.0 9

Осень 7.5 6.2 3.2 55.4 2.8 20 16.4 17

Трубеж Половодье –

Весна 18.4 4.6 7.4 41.2 9.9 34 12.2 81

Лето 5.1 3.3 4.6 83.8 0.6 43 24.8 2

Осень 19.2 8.6 4.3 77.1 10.0 37 22.8 44

Галев ручей Половодье нет

Весна 46.5 13.8 9.4 124.0 16.6 130 36.8 45

Лето 4.8 11.0 4.2 99.0 0.5 46 29.3 2

Осень Пересох
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нию, вода в бочагах стала застойная. Цвет воды
изменился от желтоватого и бурого из-за выхода
железистых вод до серого от торфянистой крош-
ки. Здесь отмечены максимальные значения по-
казателей ОВ в течение всего периода наблюде-
ний: данные по Цв и ОВ во много раз превышают
таковые по другим водотокам (табл. 1).

С целью оценки энергетических запасов ис-
следованных водных объектов парка “Плещеево
озеро” вычислена Q1. Наибольшие значения Q1
присущи весенне-летнему периоду. Минималь-
ные значения физиологической калорийности
отмечены весной в ключах Безымянном и Гремяч
(табл. 1), максимальные – в летнюю межень в
р. Язевке.

Большое количество ключей, питающих оз. Пле-
щеево, обеспечивает в нем минимальные значе-
ния Цв воды, которые снижаются от весны к лету
благодаря смене водного питания (сокращается
доля поверхностно-склонового стока). Также в
этот период в озере отмечено снижение всех ха-
рактеристик ОВ (табл. 1).

На р. Таденке за период исследования показа-
тели косвенных характеристик ОВ в зависимости
от сезона и станции варьировали в достаточно
широких пределах: Цв – 20–91 град., ПО – 2.5–

23 мгО/дм3, ХПК – 7.0–89.2 мгО/дм3, Q1 – 23.7–

302 кал/л (табл. 2). Минимальные значения ха-
рактерны преимущественно для ст. 2с, а макси-
мальные – для ст. 2в.

Наибольшие значения Hum, коэффициента
ПО/ХПК на всех станциях присущи весеннему
периоду 2009 г. (табл. 2). В летнюю межень, когда
питание осуществляется преимущественно за
счет грунтовых вод, для которых характерны
трансформированные ОВ, содержание раство-
ренного ОВ в воде снижается, что подтверждают
низкие концентрации ПО. В этот период Hum
составляет 9–23, за исключением ст. 2в, где
Hum = 46. Очевидно, в пруду, образованном
расположенной ниже плотиной, которая задер-
живает основную массу воды, трансформация ве-
сенних паводковых вод проходила более продол-
жительное время, чем на других участках реки. В
итоге в середине лета 2009 г. на этой станции все
еще наблюдались высокие значения всех показа-
телей ОВ. Благодаря заболоченному истоку р. Та-
денки в верхнем течении реки на протяжении
всего времени исследования в 2009 г. регистриро-
вались повышенные значения Hum.

Максимальное содержание в воде биохимиче-
ски нестойкого ОВ отмечено в период прогрева
воды в июле 2009 г. на ст. 2а, 2в и в октябре 2009 г.
в верхнем течении реки на ст. 1, 2а, а также в

Большая Слуда Половодье 7.1 7.2 3.3 64.6 2.1 24 19.1 11

Весна 14.1 8.1 4.6 73.0 5.4 37 21.6 25

Лето 20.0 5.8 6.9 52.4 10.0 40 15.5 65

Осень 9.2 7.1 3.4 64.2 3.5 24 19.0 18

Малая Слуда Половодье –

Весна 21.1 9.6 5.1 87.0 9.1 49 25.7 35

Лето 19.2 3.8 11.3 33.8 8.6 43 10.0 86

Осень 7.7 4.9 4.3 43.9 2.8 21 13.0 22

Рябцовка Половодье 5.6 6.2 2.4 56.1 2.1 15 16.6 13

Весна 3.9 3.3 2.7 29.7 1.7 9 8.8 19

Лето 8.3 3.4 3.5 30.4 5.7 12 9.0 63

Осень 2.7 3.8 3.2 33.8 0.6 12 10 6

Кухмарка Половодье 20.8 5.2 11.9 46.6 7.0 62 13.8 51

Весна 38.9 12.8 8.3 115.0 14.3 106 34.0 42

Лето 52.7 12.5 11.4 113.0 19.4 143 33.3 58

Осень 11.7 11.9 4.1 108.0 2.8 49 31.8 9

оз. Плещеево Половодье –

Весна 6.8 6.8 1.3 61.2 5.1 9 18.1 28

Лето 5.0 3.8 1.6 33.8 4.2 6 10.0 42

Осень –

Приток Сезон Hum
Cорг,

мг/дм3
Цв/Сорг

Q1,

кал/л

ПО, 

мгО/дм3

Цв,

град.

ХПК,

мгО/дм3

ПО/ХПК,

%

Таблица 1.  Окончание
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руч. Ниговец (ст. 4). Соотношение между легко
утилизируемой микроорганизмами фракцией об-
щего ОВ и стабильной его частью БПК5/ХПК да-

ет представление о лабильной фракции. В р. Та-
денке она составляет 2–16% общего содержания
ОВ, здесь максимум отмечен в осеннюю межень
2009 г. на ст. 4 (табл. 2). Также по величине соот-
ношения БПК5/ХПК можно судить о преоблада-

нии в воде стойких к окислению ОВ: при БПК5/

ХПК < 1 в воде преобладает трудноразлагаемое
ОВ. Расчеты показали, что в воде р. Таденки и ее
притока руч. Ниговец во все сезоны исследова-
ния преобладало стойкое к окислению ОВ. При
этом минимальные значения БПК5/ХПК (<0.03)

относятся к весеннему периоду 2009 г., а макси-
мальные (<0.23) характерны для руч. Ниговец
осенью 2009 г. Активно проходящие деструкци-
онные процессы с выделением энергии на первой
стадии бактериального разложения обусловили
высокий энергетический запас ОВ в летний пери-
од на ст. 2а и 2в. Здесь отмечены максимальные
значения Q1 – 287 и 302 кал/л соответственно.

Летом 2010 г. в связи с пожароопасной обста-
новкой на территории заповедника были запре-
щены все работы, поэтому исследования не про-
водились. Отбор проб смогли осуществить лишь в
октябре. После сильной летней засухи проточ-
ный участок верховья (ст. 1) практически пере-
сох, а участки среднего течения реки оказались
зарегулированными бобрами и полноводными.
Питание водотока осуществлялось исключитель-
но за счет грунтовых вод. В результате даже в за-
болоченном верховье реки значения всех показа-
телей ОВ были гораздо ниже таковых в аналогич-
ный период 2009 г. (табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Формирование ОВ в оз. Плещеево происходит
в основном под влиянием поверхностного стока,
составляющего >60% водного баланса, а также
биологической продуктивности водоема, ОВ,
вносимых притоками. Озеро питает большое ко-
личество подземных источников, для которых ха-
рактерно меньшее содержание растворенных ОВ
по сравнению с поверхностно-склоновыми вода-
ми. Сезонные колебания содержания ОВ в устье-
вых областях притоков озера в комплексе с ин-
тенсивностью биохимических процессов превра-
щения веществ сказываются на содержании ОВ в
зоне смешения речных и озерных вод. Зимой ОВ,
вносимые рекой, могут распространяться до 1.5
км от устья; в период открытой воды в результате
ветрового перемешивания вод уже в прибрежном
мелководье формируется водная масса с каче-
ственными характеристиками вод озера [16]. В
летне-осенний период интенсификация микро-
биологических процессов способствует самоочи-

щению рек, этим предотвращая поступление из-
лишнего количества ОВ в озеро.

Большинство притоков оз. Плещеево берет
свое начало в болотных массивах, что обусловли-
вает высокие значения показателей ОВ в воде.
В весенний период поверхностно-склоновые во-
ды, обогащенные гуминовыми ОВ, играют опре-
деляющую роль в формировании химического
состава речной воды. В это время речные воды от-
личаются относительно высоким содержанием
растворенного ОВ (водного Hum), высокими зна-
чениями Цв, обусловленной наличием ОВ пре-
имущественно растительного происхождения
(гуминовые, фульвокислоты). Для ОВ природных
вод характерна высокая вариабельность косвен-
ных показателей. Для комплексных экологиче-
ских исследований водоемов важна оценка энер-
гетических запасов ОВ. Э.С. Бикбулатовым в [1]
разработана оригинальная методология опреде-
ления трех видов калорийности (энергетического
запаса) природных ОВ: физиологическая, физи-
ческая и полная. Имеющиеся данные позволяют
вычислить Q1 – энергию, выделяющуюся на пер-
вой стадии бактериального разложения ОВ с об-
разованием СО2, Н2О, NH3.

Особенность малых рек – смешение вод раз-
личного происхождения в очень короткие сроки
межсезонья. Почвенно-грунтовые воды, сформи-

Рис. 3. Корреляционное поле зависимости Цв от
ПО (а) и ХПК от ПО (б) в притоках оз. Плещеево.
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рованные в верхних слоях почвогрунтов, содер-

жат недостаточное количество карбонатов каль-

ция и магния для полной нейтрализации гумусо-

вых кислот с образованием соответствующих

солей. Поэтому даже после половодья окрашен-

ные воды заполняют водосборы рек довольно

продолжительный период времени. Почвенно-

грунтовые воды имеют промежуточный характер

между поверхностно-склоновыми и грунтовыми,

они заканчивают формирование химического со-

става в слоях между почвой и водоносными поро-

дами, дренирующими грунтовые воды. К началу

летней межени гидрохимические процессы, ха-

рактерные для половодья, заканчиваются, проис-

ходит снижение концентрации ОВ в воде. Это на-

блюдается в притоках оз. Плещеево, долины ко-

торых лежат в моренных глинах и песках

северных склонов Клинско-Дмитровской гряды

(ключи Гремяч и Безымянный, реки Куротень,
Веськовка, Малая Слуда, руч. Галев).

Грунтовые воды по сравнению с поверхност-
но-склоновыми имеют меньшее количество рас-
творенных ОВ, их химический состав обусловлен
трансформацией ОВ в процессе фильтрации во-
ды в толще почвогрунтов. Поэтому к осени во
всех исследованных притоках оз. Плещеево пока-
затели ОВ снижаются.

Первые гидрохимические исследования на
р. Таденке относятся к 1969–1970 гг. Выявлена
новая закономерность формирования кислого и
слабокислого геохимического ландшафта с суль-
фатно-кальциевым классом водной миграции [17].
Определение содержания ОВ в реке не проводи-
лось.

Процессы на водосборах малых рек очень
быстро отражаются на их гидрохимических ха-

Таблица 2. ОВ в воде р. Таденки за исследованный период

Станция Hum
Cорг,

мг/дм3
Цв/Сорг

Q1,

кал/л

ПО, 

мгО/дм3

БПК5/

ХПК, %

ХПК,

мгО/дм3

Цв,

град.

ПО/ХПК,

%

24.04.2009

1 33.5 14.3 4.6 129.1 17.0 2.1 38.2 66 45

2 30.0 9.5 6.2 85.2 15.2 3.2 25.2 59 60

3 24.0 12.0 4.6 107.8 10.4 1.9 31.9 55 33

17.07.2009

1 22.4 10.4 5.4 93.3 9.0 4.0 27.6 56 33

2а 12.0 31.8 0.5 287.0 8.3 4.0 84.9 17 10

2в 46.0 33.5 2.7 302.0 23.0 4.2 89.2 91 26

2с 9.2 3.8 7.2 33.8 3.1 8.0 10.0 27 31

2d 12.3 7.5 5.3 67.6 3.8 7.5 20.0 40 19

2e 14.6 6.6 8.5 60.0 3.8 4.5 17.6 56 22

3 8.7 6.4 3.1 57.5 3.8 3.7 17.0 20 22

11.10.2009

1 38.4 11.7 8.3 106.0 15.2 16.3 31.3 97 49

2a 23.4 12.0 3.8 108.0 12.2 14.4 31.9 45 38

2b 14.5 7.6 3.9 69.0 7.0 4.2 20.3 30 35

2c 7.7 2.6 9.1 23.7 2.5 11.9 7.0 24 36

2e 11.6 4.5 6.2 41.0 4.8 7.0 12.1 28 40

4 18.2 7.5 5.2 68.0 8.5 22.5 20.0 39 43

1.10.2010

1 14.4 6.1 8.5 55.1 4.0 10.6 16.3 52 25

2a 15.3 7.2 4.8 65.0 6.9 8.6 19.1 34 36

2b 22.0 12.6 4.2 113.0 9.1 7.5 33.5 53 27

2c 12.0 5.8 7.4 32.4 3.3 9.0 15.5 43 21

2e 13.1 5.0 8.6 45.0 4.0 6.8 13.3 43 30

3 12.7 6.4 6.3 58.0 4.0 8.8 17.0 40 24

4 13.0 12.2 1.6 110.0 8.3 5.0 32.4 20 26
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рактеристиках. Изменение гидрологического ре-
жима и любое загрязнение немедленно сказыва-
ются на формировании ОВ в реке. Источник по-
ступления лабильного ОВ (ЛОВ) в р. Таденку,
помимо продуктов жизнедеятельности гидро-
бионтов, отмерших организмов и промежуточ-
ных продуктов их разложения, – зоогенный фак-
тор. Установлено [5, 9, 15], что продукты жизне-
деятельности бобров не загрязняют водоем, а
поступающие ОВ находятся в хорошо усваивае-
мой для зоопланктона форме, создавая благопри-
ятные условия для развития планктонных живот-
ных. Бобровые пруды служат местом развития не-
свойственных водотокам видов беспозвоночных,
которые, перемещаясь вниз по течению, при бла-
гоприятных условиях могут играть определенную
роль в формировании структуры и в функциони-
ровании сообществ гидробионтов [12].

Аномальная жара на Европейской части Рос-
сии в 2010 г., вызванная “блокирующим” анти-
циклоном [22], повлекла за собой как значитель-
ный экономический ущерб, так и экологические
проблемы – возросли темпы эвтрофирования
пресноводных водоемов [21]. Установлено, что
повышение температуры воздуха и воды приво-
дит к трансформации внутриводоемных процес-
сов и биотической структуры водных экосистем,
а также способствует увеличению потребления
кислорода, что повышает риск снижения его со-
держания в воде [19, 20]. Так, в Белгородской об-
ласти аномальная жара в летний период 2010 г.
значительно отразилась на уровне и расходе воды
малых рек – они были ниже нормы. В этот период
на реках наблюдалось бурное развитие водной
растительности, что вызвало снижение скорости
течения [4]. В устьевой области малой реки –
притока Рыбинского водохранилища летом 2010 г.
значения БПК5 были более чем в два раза выше,

чем по данным за такой же период 2009 г. [2].
Аномальная жара наряду с острым дефицитом ат-
мосферных осадков в вегетационный период 2010 г.
существенно отразилась на гидрохимическом ре-
жиме р. Таденки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В притоках оз. Плещеево и в р. Таденке отчет-
ливо прослеживается сезонная динамика содер-
жания ОВ, зависимость его от характера питания
водотоков. Различие состава растворенных ве-
ществ в притоках оз. Плещеево обусловлено не-
однородностью рельефа и геологического строе-
ния водосбора озера. В водотоках, протекающих
по заболоченной местности, гидрохимические
процессы, присущие периоду половодья, протека-
ют более продолжительное время, что отражается
на повышенных значениях показателей ОВ не
только весной, но и в середине лета. Антропоген-
ное воздействие в бассейне реки может значи-

тельно повлиять на ее гидрохимический режим,
как в случае с р. Язевкой – после торфоразработ-
ки и отвода вод русло сильно обмелело, косвен-
ные показатели ОВ получили запредельные зна-
чения.

В естественные процессы формирования ОВ в
воде р. Таденки коррективы вносит зоогенный
фактор. Так, в пруду, образованном расположен-
ной ниже бобровой плотиной, задерживающей
большую массу воды, трансформация весенних
паводковых вод проходила более продолжитель-
ное время, чем на других участках реки. В резуль-
тате на этой станции наблюдались высокие зна-
чения всех показателей ОВ как весной, так и летом
2009 г. Зоогенный фактор также влияет на поступ-
ление в реку ЛОВ, находящегося в хорошо усваи-
ваемой для зоопланктона форме. В период иссле-
дования в воде р. Таденки и ее притока руч. Ниго-
вец преобладало стойкое к окислению ОВ.

Полученные данные могут быть полезны при
комплексном экологическом мониторинге ма-
лых рек, а также для дальнейшего изучения ан-
тропогенного и зоогенного воздействия на малые
водосборы гумидной зоны в меняющихся услови-
ях среды.
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