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ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈß  «ÁÈÌÀ»

(ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ)

Îáíàðóæåíî è èçó÷åíî ìåñòîíàõîæäåíèå ëèõâèíñêèõ îçåðíûõ îòëîæåíèé, ðàñïîëîæåííîå ó í/ï Áèìà Ëàè-

øåâñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Èç ñóãëèíêîâ îçåðíûõ îòëîæåíèé ïîëó÷åí áîãàòûé êîìïëåêñ ôàóíèñ-

òè÷åñêèõ îñòàòêîâ (êîñòíûå îñòàòêè ðûá, ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ). Àíàëèçèðóÿ âñå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå ìàòåðèà-

ëû âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ òîëùè îçåðíûõ îòëîæåíèé ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ëèõâèíñêèì ìåæëåäíèêîâüåì ñðåäíå-

ãî íåîïëåéñòîöåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîñòíûå îñòàòêè ðûá, ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, îçåðíûå

îòëîæåíèÿ, ëèõâèíñêîå ìåæëåäíèêîâüå.

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîäèíàêîâî îöåíèâàåòñÿ õîä ïà-

ëåîêëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé «ëèõâèíñêîãî» ìåæëåäíè-

êîâüÿ ñðåäíåãî íåîïëåéñòîöåíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìå-

íåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû

íà ïðîòÿæåíèè íåîïëåéñòîöåíà áûëè îáóñëîâëåíû ñìå-

íàìè 17 ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ñðåäíèé íåî-

ïëåéñòîöåí âêëþ÷àåò 3 ìåæëåäíèêîâüÿ è 3 ïîõîëîäàíèÿ:

ëèõâèíñêîå ìåæëåäíèêîâüå, êàëóæñêîå (áîðèñîãëåáñêîå)

ïîõîëîäàíèå, ÷åêàëèíñêîå (êàìåíñêîå) ìåæëåäíèêîâüå,

æèçäðèíñêîå (îð÷èêñêîå) ïîõîëîäàíèå, ÷åðåïåòüñêîå (ðî-

ìåíñêîå) ìåæëåäíèêîâüå è äíåïðîâñêîå îëåäåíåíèå. Èç-

âåñòíî (Áîëèõîâñêàÿ, Ìîëîäüêîâ, 2009), ÷òî ëèõâèíñêàÿ

ýïîõà ñìåíÿåòñÿ íå äíåïðîâñêèì îëåäåíåíèåì, êàê ÷àñòî

ïðåäñòàâëÿåòñÿ èññëåäîâàòåëÿì ïî ãåîëîãè÷åñêè íåïîë-

íûì ðàçðåçàì, ìåæäó íèìè ñóùåñòâîâàëè åùå äâà ìåæ-

ëåäíèêîâûõ ýòàïà, ðàçäåëåííûõ ñèëüíûì ïîõîëîäàíèåì.

Ê îòëîæåíèÿì ëèõâèíñêîãî ãîðèçîíòà îòíîñÿòñÿ àëëþâè-

àëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ñëàãàþùèå íèæíþþ ñâèòó IV íàä-

ïîéìåííîé òåððàñû ðåê Âîëãè, Êàìû, Âÿòêè. Â äîëèíå ð.

Êàìû ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê

III íàäïîéìåííîé òåððàñå. Ã.È. Ãîðåöêèé (1964) àëëþâèé

ýòîé òåððàñû ïîäðàçäåëÿåò íà äâå ïîäñâèòû: íèæíåêðè-

âè÷ñêóþ è âåðõíåêðèâè÷ñêóþ. Íà òåððèòîðèè Ïðèêàçà-

íüÿ â äîëèíå ð. Âîëãè è å¸ ïðèòîêàõ îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî

íåîïëåéñòîöåíà èìåþò îòíîñèòåëüíî øèðîêîå ðàñïðîñò-

ðàíåíèå. Â äîëèíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìåøè ýòè îòëîæå-

íèÿ ïðèóðî÷åíû ê òàê íàçûâàåìîé âûñîêîé íàäïîéìåí-

íîé òåððàñå. Îíè ïðåäñòàâëåíû îäíîé àëëþâèàëüíî-îçåð-

íîé ïà÷êîé (êðèâè÷ñêèé àëëþâèé) è ïåðåêðûâàþùèìè åå

ïåðèãëÿöèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè (Áëóäîðîâà, Ôîìè÷åâà,

1985). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ðàç-

âèòèå â íåé ïîðîä ôàöèé ñòàðèö è îç¸ð. Ïðîâåäåíèå ïà-

ëåîçîîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà (èõòèîëîãè÷åñêîãî è ìàëàêî-

ëîãè÷åñêîãî) äàåò âîçìîæíîñòü íå òîëüêî áîëåå äåòàëüíî

ñòðàòèôèöèðîâàòü òîëùè ëèõâèíñêîé ýïîõè, íî òàêæå ïðî-

ñëåäèòü èçìåíåíèÿ â ðàçâèòèè ôàóíû è âîññòàíîâèòü êëè-

ìàòè÷åñêóþ îáñòàíîâêó òîãî âðåìåíè íà äàííîé òåððè-

òîðèè. Öåëüþ ðàáîòû ñòàâèëîñü âûÿâëåíèå è èçó÷åíèå

ñîñòàâà èõòèîôàóíû è ìàëàêîôàóíû «ëèõâèíñêèõ» îçåð-

íûõ îòëîæåíèé â ñòåíå îáðûâà ëåâîãî áåðåãà ð. Ì¸øè â 2

êì ñåâåðíåå í\ï Áèìà (Ëàèøåâñêèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà

Òàòàðñòàí) íà îñíîâå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ìàòåðèàëîì äëÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ëèõ-

âèíñêèõ îòëîæåíèé (êðèâè÷ñêàÿ ñâèòà) ïîñëóæèëè îáðàç-

öû, îòîáðàííûå â ñåíòÿáðå – îêòÿáðå 2010 ã. èç îçåðíûõ

îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ïåñ÷àíèñòûìè òåìíî-ñåðû-

ìè, êîðè÷íåâî-ñåðûìè ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ

ñóãëèíêàìè, ñâåòëî-ñåðûìè, ãîëóáîâàòî-ñåðûìè, çåëåíî-

Ðèñ. 1. Ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ «Áèìà».
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âàòî-êîðè÷íåâûìè ñóãëèíêàìè è ìåðãåëèñòûìè ãëèíàìè,

ìåñòàìè èëîâàòûìè, ñ ëåíòî÷íîé ñëîèñòîñòüþ. Ìîùíîñòü

îòëîæåíèé êîëåáëåòñÿ îò 1,6 äî 2,7 ì. Ïîä íèìè, íèæå ñî-

âðåìåííîãî óðåçà âîäû ð. Ìåøè, çàëåãàþò ïåñ÷àíûå àë-

ëþâèàëüíûå ñëîè (àëëþâèàëüíàÿ ïà÷êà): ïåñêè ñåðîâàòî-

æåëòûå ìåëêîçåðíèñòûå, ïîëèìèíåðàëüíûå, ñèëüíîãëèíè-

ñòûå, ïåñêè êîðè÷íåâàòî-ñåðîâàòî-æåëòûå, ïîëèìèíåðàëü-

íûå, ìåëêîçåðíèñòûå è ïåñêè êîðè÷íåâàòî-ñåðûå, ïîëè-

ìèíåðàëüíûå, ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå. Èññëåäîâàííûå

îçåðíûå îòëîæåíèÿ çàïîëíÿþò íåêîòîðóþ âïàäèíó. Äíî

ýòîé âïàäèíû îïóñêàåòñÿ â íåêîòîðûõ ìåñòàõ íèæå ñîâðå-

ìåííîãî ìåæåííîãî óðîâíÿ ð. Ì¸øè. Îòëîæåíèÿ ÷åòêî

ïðîñëåæèâàþòñÿ â îáíàæåíèè íà ïðîòÿæåíèè 50 ìåòðîâ

âäîëü áåðåãîâîãî îáðûâà.

Ñáîðû ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîâîäèëèñü

òðàäèöèîííûì ìåòîäîì îòáîðà, à òàêæå ïóò¸ì ïðîìûâêè

âìåùàþùèõ ïîðîä (Æàäèí, 1952; Ëåáåäåâ, 1960; Casteel,

1976; Alexandrowicz, 1987). Ïàëåîýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç ìå-

ñòîíàõîæäåíèÿ èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ ðûá è ìîëëþñêîâ âû-

ïîëíåí íà îñíîâå ìåòîäèê èç ðàáîò R.W. Casteel (1976) è

S.W. Alexandrowicz (1987).

Äëÿ âèäîâîé äèàãíîñòèêè êîñòíûõ îñòàòêîâ ðûá èñïîëü-

çîâàëàñü ýòàëîííàÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îñòåîëîãè÷åñêàÿ êîë-

ëåêöèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñîâðåìåííûõ è ñóáôîññèëüíûõ

âèäîâ ðûá Âîëæñêîãî áàññåéíà (êîëëåêöèÿ ëàáîðàòîðèè

áèîìîíèòîðèíãà Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è íåäðîïîëü-

çîâàíèÿ ÀÍ ÐÒ). Äëèíà ôîññèëüíûõ ðûá âîññòàíàâëèâà-

ëàñü íà îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ êîñòåé è ÷åøóè. Äëÿ âñåõ

âèäîâ ðûá îïðåäåëÿëàñü ñòàíäàðòíàÿ äëèíà òåëà (SL). Âè-

äîâûå îïðåäåëåíèÿ ìîëëþñêîâ ñäåëàíû ñîãëàñíî ðàáîòàì

Â.È. Æàäèíà (1952), ß.È. Ñòàðîáîãàòîâà è äð. (2004).

Âñå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû â ïàêåòå ïðèêëàäíûõ ïðî-

ãðàìì PAST version 1.84. è Sigma Plot 11.0.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ðàçðåç ðàñïîëîæåí íà âûñîêîé íàäïîéìåííîé òåððà-

ñå ëåâîãî áåðåãà ð. Ìåøà â 2 êì ñåâåðíåå í/ï Áèìà (Ðèñ.1).

Âûñîòà òåððàñû – äî 6 ì, àáñîëþòíàÿ îòìåòêà íàä óðîâ-

íåì ìîðÿ – 58,7 ì.

Ðàçðåç îáíàðóæåí â ñåíòÿáðå 2010 ã. À.Î. Àñüêååâûì;

ðàñ÷èùåí è îïèñàí È.Â. Àñüêååâûì, Î.Â. Àñüêååâûì è

Ñ.Ï. Ìîíàõîâûì â ñåíòÿáðå – îêòÿáðå 2010 ã.; îòîáðàíû

îáðàçöû èç ñëîåâ îçåðíûõ îòëîæåíèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî

îòáîðà èç íèõ êîñòíûõ îñòàòêîâ ðûá, ðàêîâèí ìîëëþñêîâ è

îñòàòêîâ ðàñòåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïðîìûâêè è ïðÿìîãî îò-

áîðà êîñòíûå îñòàòêè ðûá, ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, îñòàòêè

ðàñòåíèé âûäåëåíû èç ñëîÿ 7 (0,5 ì3), ñëîÿ 8 (0,5 ì3), ñëîÿ 9

(1 ì3).

Îïèñàíèå ðàçðåçà äàåòñÿ ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå

÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé Åâðîïåéñêîé Ðîññèè (Øèê è äð.,

2004). Ñâåðõó âíèç îáíàæàþòñÿ ñëåäóþùèå îòëîæåíèÿ

(Ðèñ. 2):

Ìîùíîñòü, ì

×åòâåðòè÷íàÿ ñèñòåìà

Âåðõíèé ãîëîöåí – Q
4

(ñóáàýðàëüíûå îòëîæåíèÿ – pd)

1. Ñîâðåìåííàÿ ïî÷âà. Ãðàíèöà ñ íèæåëåæàùèì ñëî-

åì ÷åòêàÿ…………………...............................………… 0 – 0,3

Íåîïëåéñòîöåí

Âåðõíèé íåîïëåéñòîöåí – Q
3

Ëåíèíãðàäñêèé – îñòàøêîâñêèé

íåðàñ÷ëåíåííûå ãîðèçîíòû – Q
3
 3-4

(âîäíî-ñêëîíîâûå ïåðèãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ – ld pgl)

2. Ñóãëèíîê ñâåòëûé ñåðîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ïðî-

íèçàí ãóìóñèðîâàííûìè çàòåêàìè è íîðàìè ëàñòî÷åê-áå-

ðåãîâóøåê. Ñóãëèíîê ñâåòëûé ñåðîâàòî-êîðè÷íåâûé, áå-

ëåñûé, ñ ìèöåëèåì ïîäïî÷âåííîãî êàðáîíàòà ââåðõó ñëîÿ.

Ãðàíèöà ñ íèæåëåæàùèì ñëîåì íå÷åòêàÿ....………0,3 – 0,7

3. Ñóãëèíîê ñâåòëî-êîðè÷íåâûé, áîëåå ïëîòíûé â íèæ-

íåé ÷àñòè.............................................................................0,7 – 1,0

Ðàçìûâ.

Ñðåäíèé íåîïëåéñòîöåí – Q
2

Ãîðêèíñêèé ãîðèçîíò – Q
2

3

(àëëþâèàëüíûå, ñóáàýðàëüíûå îòëîæåíèÿ – a(pt), pd)

4. Ïà÷êà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ñ ïåðåñëàèâàíèåì

ñóãëèíêà ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà è ïåñêà.…..................1,0 – 1,20

5. Ïî÷âà ïîãðåáåííàÿ. Ñóãëèíîê òåìíî-ñåðûé, â íèæå-

ëåæàùèé ñëîé ïðîíèêàåò çàòåêàìè. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñ ñóã-

ëèíêîì íåðîâíàÿ, ñ çàòåêàìè……………………….1,2 – 1,55

Ðàçìûâ.

Âîëîãîäñêèé ãîðèçîíò – Q
2

2

(âîäíî-ñêëîíîâûå ïåðèãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ – ld pgl)

6. Ñóãëèíîê ïëîòíûé, òåìíî-êîðè÷íåâûé, ìåñòàìè êî-

ðè÷íåâî-ñåðûé, êèðïè÷íî-êîðè÷íåâûé ñ âêðàïëåíèÿìè

îêèñëîâ ìàðãàíöà è æåëåçà, èìååòñÿ áåëåñàÿ êàðáîíàòíàÿ

âêðàïëåííîñòü.………………………………………1,55 – 2,45

Ëèõâèíñêèé ãîðèçîíò (êðèâè÷ñêàÿ ñâèòà) – Q
2

1

(àëëþâèàëüíî-îçåðíûå îòëîæåíèÿ – l,à)

(îçåðíûå îòëîæåíèÿ (îçåðíàÿ ïà÷êà) – l)

7. Ñóãëèíêè ïåñ÷àíèñòûå, òåìíî-ñåðûå, êîðè÷íåâî-ñå-

ðûå ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ, ñ ðàçðîçíåííûìè êîñ-

òíûìè îñòàòêàìè ðûá, ðàêîâèí ìîëëþñêîâ è áîëüøèì êî-

ëè÷åñòâîì îñòàòêîâ âîäíîé è îêîëîâîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ãðàíèöà ñ íèæåëåæàùèì ñëîåì íå÷åòêàÿ………2,45 – 2,65

8. Ñâåòëî-ñåðûé, êîðè÷íåâàòûé ñóãëèíîê, ñ êîñòÿìè è

÷åøóåé ðûá è ðàêîâèíàìè ìîëëþñêîâ, íå èìååò ãîðèçîí-

òàëüíîé ñëîèñòîñòè………………...................……2,65 – 3,00

9. Ñâåòëî-ñåðûå, ãîëóáîâàòî-ñåðûå, çåëåíîâàòî-êîðè÷-

íåâûå ñóãëèíêè è ìåðãåëèñòûå ãëèíû áåç âûðàæåííîé ñëî-

èñòîñòè ñ ìíîãî÷èñëåííûìè êîñòÿìè è ÷åøóåé ðûá, ðà-

êîâèíàìè ìîëëþñêîâ, îñòàòêàìè ðàñòåíèé, ìåñòàìè ñóã-

ëèíèñòûå ðàçíîñòè èëîâàòûå, ñ ëåíòî÷íîé ñëîèñòîñ-

òüþ..................................................................................3,00 – 4,6

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçðåçà «Áèìà».
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Óðåç âîäû â ð. Ì¸øà.

(àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ (àëëþâèàëüíàÿ ïà÷êà) – à(rf))

10. Ïåñêè êîñîñëîèñòûå ñåðîâàòî-æåëòûå ìåëêîçåðíè-

ñòûå, ïîëèìèíåðàëüíûå, ñèëüíî ãëèíèñòûå, ïåñêè êîðè÷-

íåâàòî – ñåðîâàòî-æåëòûå, ïîëèìèíåðàëüíûå, ìåëêîçåð-

íèñòûå è ïåñêè êîðè÷íåâàòî-ñåðûå, ïîëèìèíåðàëüíûå

ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå. Âñòðå÷àþòñÿ ïðîñëîè ìåëêîé

ðàçíîñòè ãðàâèÿ è ìåëêîãî ãàëå÷íèêà. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü

0,8 – 1 ì.

Ìåñòîíàõîæäåíèå ôàóíû â ÷åòâåðòè÷íûõ îçåðíûõ îò-

ëîæåíèÿõ «Áèìà» õàðàêòåðèçóåòñÿ íåñêîëüêèìè óðîâíÿ-

ìè íàêîïëåíèÿ ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ, ðàçíûìè ïî ñî-

ñòàâó ãðóïï, âõîäÿùèõ â çàõîðîíåíèå, è ñòåïåíè ñîõðàí-

íîñòè ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Â äàííîì ìåñòîíàõîæäå-

íèè îáíàðóæåí öåëûé ñêåëåò ðûáû, ïðèíàäëåæàùèé

Rutilus rutilus (Ðèñ. 3).

Òîëùà, ñîäåðæàùàÿ ôàóíèñòè÷åñêèå îñòàòêè, äîñòàòî÷-

íî îäíîðîäíà. Â âåðõíåé ÷àñòè îòëîæåíèé, â ñðàâíèòåëü-

íî íåáîëüøîì èíòåðâàëå, âñòðå÷åíû ðàçðîçíåííûå êîñò-

íûå îñòàòêè ðûá, à òàêæå ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ è áîëüøîå

êîëè÷åñòâî îñòàòêîâ âîäíîé è îêîëîâîäíîé ðàñòèòåëüíîñ-

òè. Îäíàêî ïåðå÷èñëåííûå îñòàòêè ðûá è ìîëëþñêîâ ðàç-

ðîçíåíû è ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì îòäåëü-

íûõ êîñòåé è ðàêîâèí. Îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè èìåþò

ÿâíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñëîèñòîñòü. Íèæå ïî ðàçðåçó â ñðåä-

íåé ÷àñòè âñòðå÷àþòñÿ áîëåå ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè

ðûá è ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, îñòàòêîâ ðàñòåíèé çíà÷èòåëü-

íî ìåíüøå. Îòëîæåíèÿ ýòîé ÷àñòè íå èìåþò ãîðèçîíòàëü-

íóþ ñëîèñòîñòü. Â íèæíåé ÷àñòè âñòðå÷àþòñÿ íå òîëüêî

îòäåëüíûå êîñòíûå îñòàòêè ðûá è ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ,

îáíàðóæåí öåëüíûé ñêåëåò, ÷òî äëÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-

íèé ÿâëåíèå äîâîëüíî ðåäêîå (Ëåáåäåâ, 1960; Pawlowska,

1963). Ñîõðàííîñòü ñêåëåòà õîðîøàÿ: ïðèñóòñòâóåò ÷åøóé-

íûé ïîêðîâ, êîñòíûå ýëåìåíòû ïëàâíèêîâ, íåêîòîðûå êîñ-

òíûå ýëåìåíòû ñòðóêòóðèðîâàíû ìåæäó ñîáîé, èìååòñÿ

îòïå÷àòîê îðãàíèçìà.

Ñîõðàííîñòü êîñòíûõ îñòàòêîâ ðûá è ðàêîâèí

ìîëëþñêîâ â íèæíåé ÷àñòè îòëîæåíèé çíà÷èòåëü-

íî ëó÷øå â ñðàâíåíèè ñ âåðõíèìè ñëîÿìè. Â ñëîå

9 íàéäåí òàêæå îáëîìîê ïëîäà Trapa natans

(Ðèñ.4).

Ìîëëþñêè. Âñåãî îáíàðóæåíî 463 îïðåäåëè-

ìûõ îñòàòêîâ ðàêîâèí è êðûøå÷åê. Ìîëëþñêè îò-

íîñÿòñÿ ê 15 âèäàì èç 11 ðîäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ

äâóì êëàññàì –  Gastropoda è Bivalvia (Ðèñ. 5).

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ìîëëþñêîâ (Òàáë. 1) îáúÿñ-

íÿåòñÿ óìåðåííûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè

ìåæëåäíèêîâîãî ïåðèîäà ñðåäíåãî íåîïëåéñòî-

öåíà. Ïðèñóòñòâóþò òîëüêî ðàêîâèíû ïðåñíîâîä-

íûõ ìîëëþñêîâ. Âñå ìîëëþñêè ïðåäñòàâëåíû ãî-

ëàðêòè÷åñêèìè âèäàìè ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðà-

íåíèåì. Ñîãëàñíî âèäîâîìó è êîëè÷åñòâåííîìó

ñîñòàâó ìîëëþñêè îáèòàëè â îçåðå (ñòàðèöå) ñ çà-

èëåííûì äíîì, ïåðèîäè÷åñêè ñîåäèíÿâøåéñÿ ñ

ðåêîé è ñî âðåìåíåì ñèëüíî îáìåëåâøåé. Èññëå-

äîâàííàÿ ìàëàêîôàóíà îòíîñèòñÿ â áîëüøåé ÷àñ-

òè ê ñòàãíîôèëüíîé è ãèäðîôèëüíîé ôàóíå ìîë-

ëþñêîâ, ïðèíàäëåæàùåé, ñêîðåå âñåãî, ê äðåâíåé

ñòàðèöå, èìåâøåé ïåðèîäè÷åñêèå ñâÿçè ñ ðóñëîì

ðåêè è ñóùåñòâîâàâøåé â îçåðíûõ óñëîâèÿõ. Àá-

ñîëþòíîå äîìèíèðîâàíèå ïî ÷èñëåííîñòè Valvata

piscinalis âî âñåõ èçó÷åííûõ ñëîÿõ îçåðíûõ îòëî-

æåíèé óêàçûâàåò íà áîãàòîå ðàçâèòèå âîäíîé ðà-

ñòèòåëüíîñòè äðåâíåãî âîäîåìà ñ ãëóáèíàìè â

ïðåäåëàõ 1,5-2 ì. Ýòîò âèä äîñòèãàåò ïèêà ÷èñëåí-

íîñòè â îçåðàõ è îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå îçåðíûõ âè-

äîâ. Â êîëè÷åñòâåííîì è âèäîâîì ñîîòíîøåíèÿõ

çíà÷èòåëüíî äîìèíèðîâàëà ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóï-

ïà ìîëëþñêîâ (Alexandrowicz, 1987; Lozek, 1964):

îáèòàòåëè ñòàáèëüíûõ (íåïåðåñûõàþùèõ), çàñòîé-

íûõ âîäî¸ìîâ. Ôàóíû ïîäîáíîãî òèïà îáû÷íî

Òàáë. 1. Ìàëàêîôàóíà ëèõâèíñêèõ îç¸ðíûõ îòëîæåíèé èç ìåñòîíàõîæäå-

íèÿ «Áèìà» (ôàêòè÷åñêîå, ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ýêîëî-

ãè÷åñêèå ãðóïïû). E – ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ïî S.W. Alexsandrowicz (1987):

10 – ìîëëþñêè, îáèòàþùèå â íåáîëüøèõ, ñèëüíî çàðîñøèõ, ïåðèîäè÷åñêè

ïåðåñûõàþùèõ âîäî¸ìàõ, 11 – âîäíûå âèäû ìîëëþñêîâ òèïè÷íûå äëÿ ñòà-

áèëüíûõ, çàñòîéíûõ âîäî¸ìîâ, íàïðèìåð ïðóäîâ, îç¸ð, çàëèâîâ, 12 – âèäû,

îáèòàþùèå â òåêóùèõ âîäàõ, ðåêàõ, ðó÷üÿõ.

Òàáë. 2. Èõòèîôàóíà ëèõâèíñêèõ îçåðíûõ îòëîæåíèé èç ìåñ-

òîíàõîæäåíèÿ «Áèìà».
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òðóäíî äèàãíî-

ñòèðóþòñÿ â

ñòðàòèãðàôè-

÷åñêîì îòíî-

øåíèè. Îäíà-

êî, ïðèñóò-

ñòâèå â ôàóíå

ðåäêîãî ñèáèð-

ñêîãî èììèã-

ðàíòà Valvata

sibirica äàåò îñíîâàíèå äëÿ ñîïîñòàâëåíèé è ñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèõ êîððåëÿöèé ðàññìàòðèâàåìîé ôàóíû ñ äðóãè-

ìè ëèõâèíñêèìè ôàóíàìè Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è

ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ. Ýòîò âèä âïåðâûå áûë îáíàðóæåí íà

òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â áóòåíñ-

êèõ (ëèõâèíñêèõ) îòëîæåíèÿõ Ëèòâû â 2004 ã. (Sanko et. al,

2006).

Ðûáû. Íà òåððèòîðèè Ðóññêîé ðàâíèíû íåîïëåéñòî-

öåíîâûå ïðåñíîâîäíûå êîñòèñòûå ðûáû èçó÷åíû êðàéíå

ñëàáî. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëå-

íèè âåëèñü òîëüêî Ì.Ñ.Ìàðêèíûì (2003) íà òåððèòîðèè

Òàìáîâñêîé îáëàñòè. Äàííûé ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåê-

òèâíûì ïî öåëîìó ðÿäó àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ èçó÷åíèÿ

ïàëåîýêîëîãèè è ïàëåîãåîãðàôèè îïðåäåëåííîé òåððèòî-

ðèè. Íàïðèìåð, òàêèõ êàê âîññòàíîâëåíèå êëèìàòè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ ïðîøëûõ ýïîõ, èñòîðèè è õàðàêòåðà ãèäðîãðà-

ôè÷åñêîé ñåòè è ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîåìîâ. Êðî-

ìå òîãî, ïàëåîèõòèîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò ñ íàè-

áîëüøåé òî÷íîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü ïðîøëûå àðåàëû ðûá

è ìîãóò ïîçâîëèòü óòî÷íèòü ñòðàòèãðàôèþ ÷åòâåðòè÷íûõ

îòëîæåíèé.

Êîëëåêöèÿ ðûá èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ «Áèìà» ñîäåðæèò:

1 îáðàçåö ñêåëåòà, 96 êîñòíûõ îñòàòêîâ è 49 îñòàòêîâ ÷å-

øóè, ïðèíàäëåæàùèõ 5 âèäàì ðûá (Ðèñ. 6) èç 3 ñåìåéñòâ

êîñòèñòûõ ðûá (Òàáë. 2). Êîñòè è ÷åøóÿ, ñâåòëî-êîðè÷íå-

âîãî, òåìíî- êîðè÷íåâîãî, áóðîãî öâåòà, èìåþò ðàçíóþ

ñòåïåíü ñîõðàííîñòè, îò õîðîøåé (ñîõðàíÿþòñÿ ÷àñòè òîí-

êèõ îòðîñòêîâ è äåòàëåé ñêóëüïòóðû) äî ïëîõîé.

ÍÀÄÊËÀÑC ÐÛÁÛ – PISCES

Êëàññ Osteichthyes – êîñòíûå ðûáû

Ïîäêëàññ Actinopterygii – ëó÷åïåðûå

Ñåìåéñòâî êàðïîâûå – Cyprinidae

Ðîä Carrasius

Îáûêíîâåííûé (çîëîòîé) êàðàñü – Carrasius carrasius

(L., 1758)

Ìàòåðèàë: 5 ýêç. êîñòíûõ îñòàòêîâ:

epihyale – 1 ýêç. (sin.), operculare – 1

ýêç. (dex.) (Ðèñ.6, I), ñleithrum – 1 ýêç.

(dex.), supracleithrale (dex.) – 1 ýêç.,

branchiostegalia – 1 ýêç.; ÷åøóÿ – 9 ýêç.

Âîññòàíîâëåííàÿ äëèíà ðûá (SL): ïî

epihyale 16,9 ñì; ïî operculare 18,7 ñì;

ïî ñleithrum 4,5 ñì; ïî ÷åøóå 19,6 ñì.

Îïðåäåëåííûé âîçðàñò ïî operculare

–  3+, ïî ÷åøóå – 4. Ñîõðàííîñòü îñ-

òàòêîâ õîðîøàÿ è óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.

Âñå êîñòíûå îñòàòêè è ÷åøóÿ ïî ñâî-

åé âíåøíåé ìîðôîëîãèè ïîëíîñòüþ

ñõîäíû ñ êîñòÿìè è ÷åøóåé ñîâðåìåí-

íûõ ïðåäñòàâèòåëåé çîëîòîãî êàðàñÿ

èç âîäîåìîâ òåððèòîðèè ÐÒ.

Îñòàòêè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà

Carrasius, íå îïðåäåëèìûå äî

âèäà â ïðîìåæóòêå âðåìåíè

ýîïëåéñòîöåí – ìèêóëèíñêàÿ

ýïîõà íà òåððèòîðèè Åâðîïåé-

ñêîé ÷àñòè áûâøåãî ÑÑÑÐ,

áûëè íàéäåíû â ìèíäåëüñêèõ

îòëîæåíèÿõ ð. Äîí, Ëèõâèíñêèõ

äðåâíåîçåðíûõ îòëîæåíèÿõ íà

ð. Îêà è õàçàðñêèõ îòëîæåíèÿõ

íà ð. Äîí (Ëåáåäåâ, 1960). Â Çà-

ïàäíîé Åâðîïå êîñòíûå îñòàò-

êè çîëîòîãî êàðàñÿ íàéäåíû â ðèññ-âþðìñêèõ îòëîæåíèÿõ

(Nedzerzow, Ïîëüøà); â ãþíö -ìèíäåëüñêèõ îòëîæåíèÿõ

(Voigtstedt, Ãåðìàíèÿ) è ( rom, Âåíãðèÿ); â ýîïëåéñòîöå-

íîâûõ îòëîæåíèÿõ (Tiglien) (Tegelen, Íèäåðëàíäû)

(Thienemann, 1950; Berinkey, 1959; Gaudant, 1979) è â ìåæ-

ëåäíèêîâûõ áèòóìèíîçíûõ ñëàíöàõ (Masovien I, ìèíäåëü-

ðèññ) íà ð. Ïèëèöà, ìåñòîíàõîæäåíèå «Ìîêðûå Áàðêîâè-

öû», Ïîëüøà (Pawlowska, 1963).

Ðîä Leuciscus

ßçü – Leuciscus idus (L., 1758)

Ìàòåðèàë: 1 êîñòü – basioccipitale (Ðèñ. 6, II). Âîññòà-

íîâëåííàÿ äëèíà ðûáû (SL) – 31 ñì. Îïðåäåëåííûé âîç-

ðàñò – 6. Ñîõðàííîñòü êîñòè óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.

Basioccipitale ïîëíîñòüþ ñõîäåí ñ àíàëîãè÷íîé êîñòüþ ñî-

âðåìåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé Leuciscus idus ñ òåððèòîðèè

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Îñòàòêè ýòîãî âèäà â ïðîìåæóòêå

âðåìåíè ýîïëåéñòîöåí – ìèêóëèíñêàÿ ýïîõà íà òåððèòî-

ðèè Åâðîïåéñêîé ÷àñòè áûâøåãî ÑÑÑÐ áûëè íàéäåíû â

Ëèõâèíñêèõ äðåâíåîçåðíûõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Îêà, õàçàðñ-

êèõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Äîí, â äîõâàëûíñêèõ îòëîæåíèÿõ ð.

Óðàë (Ëåáåäåâ, 1960). Â Çàïàäíîé Åâðîïå êîñòíûå îñòàòêè

ÿçÿ íàéäåíû â ãþíö-ìèíäåëüñêèõ îòëîæåíèÿõ ( rom, Âåí-

ãðèÿ) (Berinkey, 1959) è â îòëîæåíèÿõ íà÷àëà ñðåäíåãî ïëåé-

ñòîöåíà (West Runton, Àíãëèÿ) (Bohme, 2010).

Ðîä Rutilus

Ïëîòâà – Rutilus rutilus (L., 1758)

Ìàòåðèàë: 24 ýêç. êîñòíûõ îñòàòêîâ (Ðèñ. 6, III):

parasphenoideum – 1 ýêç., articulare – 1 ýêç. (dex.), dentale –

1 ýêç. (dex.), keratohyale – 1 ýêç. (sin.), urohyale – 1 ýêç.,

praeoperculare – 1 ýêç. (sin.), îperculare – 1 ýêç. (dex.),

interoperculare – 1 ýêç. (dex.), os pharyngicus interius – 1

Ðèñ. 3. Ñêåëåò ïëîòâû (Rutilus rutilus), ñëîé 9.

Ðèñ. 5. Òèïè÷íûå âèäû ìîëëþñêîâ â îçåðíûõ îòëîæåíèÿõ ìåñòîíàõîæäåíèÿ «Áèìà». a –

Gastropoda: 1-2 – Anisus vorticulus, 3 – Lumnaea palustris, 4 – Valvata (Cincinna) piscinalis, 5 –

Segmentina nitida, 6 – Planorbarius corneus, 7-8 – Valvata (Cincinna) sibirica, 9-10 – Valvata

cristata, 11-12 – Valvata (Cincinna) macrosto-ma, 13-14 – Bathyomphalus contortus, 15 – Bithynia

tentacu-lata, 16 – operculata Bithynia tentaculata, 17 – Acroloxus lacu-stris; b –  Bivalvia: 1-3 –

Parasp-haerium nitidum, 4-7 – Pisidium sp, 8-10 – Sphaerium corneum.

Ðèñ. 4. Îáëîìîê ïëîäà

(Trapa natans), ñëîé 9.



2 (38) 20116

È.Â. Àñüêååâ, Î.Â. Àñüêååâ, Ñ.Ï. Ìîíàõîâ, Ä.Í. Ãàëèìîâà   Ïàëåîèõòèîëîãè÷åñêèå è ïàëåîìàëàêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ...

ýêç. (sin.), dentes os pharyngicus interius – 1 ýêç., vertebra

praecaudales – 3 ýêç., vertebra caudales – 1 ýêç., processus

spinosus superior – 1 ýêç., vertebra apparatus weberianus – 1

ýêç., costae pleurales – 1 ýêç., acanthotrich pinna pectoralis –

1 ýêç., acanthotrich pinna dorsalis – 1 ýêç., hypuralia – 1 ýêç.,

branchiostegalia – 4 ýêç.; ÷åøóÿ – 2 ýêç. Âîññòàíîâëåííàÿ

äëèíà ðûá (SL): ïî îperculare 4,1 ñì, îïðåäåëåííûé âîç-

ðàñò ðûáû 0+; ïî os pharyngicus interius 5,1 ñì; ïî urohyale

5,2 ñì; ïî praeoperculare 7,6 ñì; ïî dentale 11,9 ñì; ïî

keratohyale 19,1 ñì.

Ñêåëåò: ñîõðàíèëèñü ñèëüíî ðàçðóøåííûå îñòàòêè ÷å-

øóè, ñïèííîé è áðþøíûå ïëàâíèêè ÷àñòè÷íî ðàçðóøå-

íû, òóëîâèùå îáëîìëåíî, vertebra praecaudales – 4 ýêç.,

vertebra caudales – 3 ýêç., quadratum – 1 ýêç. (sin.), ñleithrum

(ôðàãìåíò âåðõíåé ÷àñòè) – 1 ýêç., vertebra praecaudales –

4 ýêç., vertebra caudales – 3 ýêç., pelvis – 2 ýêç. (dex., sin.),

lepidotrich pinna dorsalis – 5 ýêç., hypuralia – 1 ýêç., lepidotrich

pinna caudalis – 11 ýêç., basalia pinna ventralis – 1 ýêç. Âîñ-

ñòàíîâëåííàÿ äëèíà ðûáû (SL): ïî quadratum 19 ñì. Îïðå-

äåëåííûé âîçðàñò ïî vertebra –  5. Ñîõðàííîñòü îñòàòêîâ

õîðîøàÿ è óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Îïèñàíèå: âñå ïðåäñòàâ-

ëåííûå êîñòè è ÷åøóÿ

ïîëíîñòüþ ñõîäíû ñ òàêî-

âûìè ñîâðåìåííîé ïëîò-

âû, îáèòàþùåé â âîäî-

åìàõ íà äàííîé òåððèòî-

ðèè. Îñòàòêè ýòîãî âèäà â

ïðîìåæóòêå âðåìåíè

ýîïëåéñòîöåí-ìèêóëèíñ-

êàÿ ýïîõà íà òåððèòîðèè

Åâðîïåéñêîé ÷àñòè áûâ-

øåãî ÑÑÑÐ áûëè íàéäåíû

â Ëèõâèíñêèõ äðåâíåîçåðíûõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Îêà, õàçàð-

ñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Äîí, â äîõâàëûíñêèõ îòëîæåíèÿõ ð.

Óðàë (Ëåáåäåâ, 1960). Îñòàòêè ýòîãî âèäà íàéäåíû â îòëî-

æåíèÿõ îçåðíûõ ìåðãåëåé íèæíåãî íåîïëåéñòîöåíà Òàì-

áîâñêîé îáëàñòè (áàññåéí ð. Äîíà) ìåñòîíàõîæäåíèÿ «Ïðå-

îáðàæåíüå» (Ìàðêèí, 2003). Â Çàïàäíîé Åâðîïå êîñòíûå

îñòàòêè ïëîòâû íàéäåíû â ðèññ-âþðìñêèõ îòëîæåíèÿõ

(Nedzerzow, Ïîëüøà); â ðèññêèõ îòëîæåíèÿõ (Brandon, Àí-

ãëèÿ); â îòëîæåíèÿõ íà÷àëà ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà (West

Runton, Àíãëèÿ); â ãþíö-ìèíäåëüñêèõ îòëîæåíèÿõ

(Voigtstedt, Bilshausen, Ãåðìàíèÿ); â ýîïëåéñòîöåíîâûõ îò-

ëîæåíèÿõ (Tiglien) (Tegelen, Íèäåðëàíäû) (Thienemann,

1950; Berinkey, 1959; Deckert, K. & C. Karrer, 1965; Gaudant,

1979; Bohme, 2010) è â ìåæëåäíèêîâûõ áèòóìèíîçíûõ ñëàí-

öàõ (Masovien I, ìèíäåëü-ðèññ) íà ð.Ïèëèöà, ìåñòîíàõîæ-

äåíèå «Ìîêðûå Áàðêîâèöû», Ïîëüøà (Pawlowska, 1963).

Ñåìåéñòâî ùó÷üè – Esoxydae

Ðîä Esox

Îáûêíîâåííàÿ ùóêà – Esox lucius (L., 1758)

Ìàòåðèàë: 22 ýêç. êîñòíûõ îñòàòêîâ (ðèñ.6, IV):

praeethmoideum – 1 ýêç. (sin.), frontale – 1 ýêç., êîñòè êðûøè

÷åðåïà – 2 ýêç., praemaxillare – 1ýêç. (sin.), palatinum – 2 ýêç.

(sin.), ectopterygoideum – 1 ýêç. (sin.), articulare – 2 ýêç. (dex.),

dentale – 2 ýêç. (dex., sin.), hyomandibulare  – 1 ýêç. (dex.),

keratohyale – 1 ýêç. (dex., sin.), ñleithrum – 1 ýêç. (dex.),

supracleithrale – 1 ýêç. (dex.), vertebra praecaudales – 1 ýêç.,

vertebra caudales – 5 ýêç.; ÷åøóÿ – 1 ýêç. Âîññòàíîâëåííàÿ

äëèíà ðûá (SL): ïî ñleithrum 8,6 ñì; ïî dentale (sin.) 14,9

ñì; ïî vertebra 17,4 ñì; ïî dentale (dex.) 18,2 ñì; ïî palatinum

(dex.) 20,5 ñì; ïî keratohyale (sin.) 28,5 ñì; ïî articulare (1

ýêç.) 29,3 ñì; ïî palatinum (sin.) 29,7 ñì. Îïðåäåëåííûé

âîçðàñò ðûáû ïî vertebra caudales – 2+. Ñîõðàííîñòü îñ-

òàòêîâ õîðîøàÿ è óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Îïèñàíèå: Âñå ïðåä-

ñòàâëåííûå êîñòè è ÷åøóÿ ïîëíîñòüþ ñõîäíû ñ òàêîâûìè

ñîâðåìåííîé ùóêè (Esox lucius), îáèòàþùåé íûíå íà äàí-

íîé òåððèòîðèè. Îñòàòêè ýòîãî âèäà â ïðîìåæóòêå âðåìå-

íè ýîïëåéñòîöåí – ìèêóëèíñêàÿ ýïîõà íà òåððèòîðèè Åâ-

ðîïåéñêîé ÷àñòè áûâøåãî ÑÑÑÐ áûëè íàéäåíû â ìèíäåëü-

ñêèõ îòëîæåíèÿõ ð. Äîí, â ìèíäåëü-ðèññêèõ îòëîæåíèÿõ ð.

Âîëãè íà ëåâîì áåðåãó íàïðîòèâ ã. Óëüÿíîâñê, â Ëèõâèíñ-

êèõ äðåâíåîçåðíûõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Îêà, õàçàðñêèõ îòëî-

æåíèÿõ íà ð. Äîí è â äî õâàëûíñêèõ îòëîæåíèÿõ ð. Óðàë

(Ëåáåäåâ, 1960). Îñòàòêè ýòîãî âèäà íàéäåíû â îòëîæåíèÿõ

îçåðíûõ ìåðãåëåé íèæíåãî íåîïëåéñòîöåíà Òàìáîâñêîé

îáëàñòè (áàññåéí ð. Äîíà) ìåñòîíàõîæäåíèÿ «Ïðåîáðà-

æåíüå» (Ìàðêèí, 2003). Â Çàïàäíîé Åâðîïå êîñòíûå îñòàò-

êè îáûêíîâåííîé ùóêè íàéäåíû â ðèññ-âþðìñêèõ îòëî-

æåíèÿõ (Nedzerzow, Ïîëüøà); â ðèññêèõ îòëîæåíèÿõ

(Brandon, Àíãëèÿ); â îòëîæåíèÿõ íà÷àëà ñðåäíåãî ïëåé-

ñòîöåíà (West Runton, Àíãëèÿ); â ìèíäåëü-ðèññêèõ îòëî-

Ðèñ. 7. Ðîã ëîñÿ (Alces brevirost-

ris), ñëîé 6.

Ðèñ. 6. Êîñòíûå îñòàòêè è ÷åøóÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá èç

ìåñòîíàõîæäåíèÿ «Áèìà». I. Operculare (dex.) îáûêíîâåííîãî

(çîëîòîãî) êàðàñÿ (Carassius carassius); II. Basioccipitale ÿçÿ

(Leuciscus idus); III. Êîñòíûå îñòàòêè ïëîòâû (Rutilus rutilus)

îò ðàçíûõ îñîáåé: 1 – ÷åøóÿ, 2 – parasphenoideum, 3 – îperculare

(dex.), 4 – os pharyngicus interius (sin.), 5 – urohyale, 6 –

praeoperculare (sin.), 7 – keratohyale (sin.), 8 – dentale (dex.); IV.

Êîñòíûå îñòàòêè îáûêíîâåííîé ùóêè (Esox lucius) îò ðàçíûõ

îñîáåé: 1 – ñleithrum (dex), praemaxillare (sin.), 3 – dentale (dex.),

4 – dentale (sin.), 5, 10  – palatinum (sin.), 6,7  – vertebra caudales,

8 – keratohyale (sin.), 9 – hyomandibulare (dex.), 11 – articulare

(dex.); V. Êîñòíûå îñòàòêè ðå÷íîãî îêóíÿ (Perca fluviatilis) îò

ðàçíûõ îñîáåé: 1 – acanthotrich pinna dorsalis, 2 –

parasphenoideum, 3-5 – ÷åøóÿ, 6 – acanthotrich pinna ventralis, 7

– vomer, 8, 9 – ñleithrum (sin.), 10 – postñleithrale (sin.), 11 –

praemaxillare (dex.), 12 – keratohyale (sin.), 13 – praeoperculare

(dex.), 14 – interoperculare (sin.), 15 – supracleithrale (sin.), 16 –

dentale (dex.), 17 – maxillare (dex.); VI. Operculare ðå÷íîãî îêóíÿ

(Perca fluviatilis) îò ðàçíûõ îñîáåé.
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æåíèÿõ (Tonisberg, Ãåðìàíèÿ), â ãþíö-ìèíäåëüñêèõ îòëî-

æåíèÿõ (Voigtstedt, Bilshausen, Ãåðìàíèÿ) è ( rom, Âåíã-

ðèÿ); â ýîïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ (Tiglien) (Tegelen,

Íèäåðëàíäû) (Thienemann, 1950; Berinkey, 1959; Deckert &

Karrer, 1965; Gaudant, 1979; Bohme, 2010); â ïëåéñòîöåíå

Áåëüãèè (Leriche, 1951) è â ìåæëåäíèêîâûõ áèòóìèíîçíûõ

ñëàíöàõ (Masovien I, ìèíäåëü-ðèññ) íà ð. Ïèëèöà, ìåñòî-

íàõîæäåíèå «Ìîêðûå Áàðêîâèöû», Ïîëüøà (Pawlowska,

1963).

Ñåìåéñòâî îêóíåâûå – Percidae

Ðîä Perca

Ðå÷íîé îêóíü – Perca fluviatilis (L., 1758)

Ìàòåðèàë: 44 ýêç. êîñòíûõ îñòàòêîâ (Ðèñ. 6, V-VI): vomer

– 1 ýêç., nasale – 1ýêç., frontale – 1 ýêç., parasphenoideum –

2 ýêç., basioccipitale – 1 ýêç., praemaxillare – 1 ýêç. (dex.),

maxillare – 1ýêç. (dex.), ectopterygoideum – 1 ýêç. (sin.), ôðàã-

ìåíòû êîñòåé ÷åðåïà – 7 ýêç., articulare – 1 ýêç. (sin.), dentale

– 1 ýêç. (dex.), keratohyale – 1 ýêç. (sin.), praeoperculare – 2

ýêç. (dex.), îperculare – 3 ýêç. (2 dex., 1 sin.), interoperculare –

1 ýêç. (sin.), coracoideum – 1ýêç. (dex.), ñleithrum – 4 ýêç. (2

dex., 2 sin.), supracleithrale – 1 ýêç. (sin.), postñleithrale – 1

ýêç. (sin.), posttemporale – 1 ýêç. (dex.), vertebra praecaudales

– 2 ýêç., vertebra caudales – 1 ýêç., processus spinosus

superior vertebra caudales – 1 ýêç., acanthotrich pinna

ventralis – 1 ýêç. (sin.), lepidotrich pinna pectoralis – 1 ýêç.,

acanthotrich pinna dorsalis – 1 ýêç., lepidotrich pinna dorsalis

– 3 ýêç., interneuralia – 1 ýêç.; ÷åøóÿ – 37 ýêç. Âîññòàíîâëåí-

íàÿ äëèíà ðûá (SL): ïî maxillare 24,9 ñì; ïî articulare 3,1 ñì;

ïî ñleithrum (sin.) 3,5 ñì; ïî ñleithrum (dex.) 5,6 ñì; ïî

îperculare 8 ñì, îïðåäåëåííûé âîçðàñò ðûáû – 1; ïî

keratohyale 8,1 ñì; ïî ectopterygoideum 12,8 ñì; ïî ñleithrum

(sin.) 13,1 ñì; ïî praemaxillare 13,8 ñì; ïî interoperculare

15,2 ñì; ïî praeoperculare 15,4 ñì; ïî îperculare (dex.) 15,7

ñì, îïðåäåëåííûé âîçðàñò ðûáû 2+; ïî parasphenoideum

16,4 ñì; ïî îperculare (sin.) 18,5 ñì, îïðåäåëåííûé âîçðàñò

ðûáû – 3; ïî ÷åøóå 12,9; 14,6; 15,3 ñì. Îïðåäåëåííûé âîç-

ðàñò ðûá ïî ÷åøóå 1,5; 2; 3; 3+. Ñîõðàííîñòü îñòàòêîâ õî-

ðîøàÿ è óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Îïèñàíèå: âñå ïðåäñòàâëåí-

íûå êîñòè è ÷åøóÿ ïîëíîñòüþ ñõîäíû ñ òàêîâûìè ñîâðå-

ìåííîãî ðå÷íîãî îêóíÿ, îáèòàþùåãî â âîäîåìàõ íà äàí-

íîé òåððèòîðèè. Îñòàòêè ýòîãî âèäà â ïðîìåæóòêå âðåìå-

íè ýîïëåéñòîöåí-ìèêóëèíñêàÿ ýïîõà íà òåððèòîðèè Åâðî-

ïåéñêîé ÷àñòè áûâøåãî ÑÑÑÐ áûëè íàéäåíû â ìèíäåëü-

ðèññêèõ îòëîæåíèÿõ ð. Âîëãè íà ëåâîì áåðåãó íàïðîòèâ ã.

Óëüÿíîâñê, â Ëèõâèíñêèõ äðåâíåîçåðíûõ îòëîæåíèÿõ íà ð.

Îêà, õàçàðñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Äîí è â äî õâàëûíñêèõ îò-

ëîæåíèÿõ ð. Óðàë (Ëåáåäåâ, 1960). Îñòàòêè ýòîãî âèäà íàé-

äåíû â îòëîæåíèÿõ îçåðíûõ ìåðãåëåé íèæíåãî íåîïëåé-

ñòîöåíà Òàìáîâñêîé îáëàñòè (áàññåéí ð. Äîíà) ìåñòîíà-

õîæäåíèÿ «Ïðåîáðàæåíüå» (Ìàðêèí,2003). Â Çàïàäíîé Åâ-

ðîïå êîñòíûå îñòàòêè ðå÷íîãî îêóíÿ íàéäåíû â ðèññ-âþð-

ìñêèõ îòëîæåíèÿõ (Nedzerzow, Ïîëüøà); â ðèññêèõ îòëîæå-

íèÿõ (Brandon, Àíãëèÿ); â îòëîæåíèÿõ íà÷àëà ñðåäíåãî ïëåé-

ñòîöåíà (West Runton, Àíãëèÿ); â ìèíäåëü-ðèññêèõ îòëîæå-

íèÿõ (Tonisberg, Ãåðìàíèÿ), â ãþíö-ìèíäåëüñêèõ îòëîæå-

íèÿõ (Voigtstedt, Bilshausen, Ãåðìàíèÿ); â ýîïëåéñòîöåíî-

âûõ îòëîæåíèÿõ (Tiglien) (Tegelen, Íèäåðëàíäû)

(Thienemann, 1950; Berinkey, 1959; Deckert, K. & C. Karrer,

1965; Gaudant, 1979; Bohme, 2010); â ïëåéñòîöåíå Áåëüãèè

(Leriche, 1951) è â ìåæëåäíèêîâûõ áèòóìèíîçíûõ ñëàíöàõ

(Masovien I, ìèíäåëü-ðèññ) íà ð. Ïèëèöà, ìåñòîíàõîæäå-

íèå «Ìîêðûå Áàðêîâèöû», Ïîëüøà (Pawlowska, 1963).

Âñå íàéäåííûå âèäû èõòèîôàóíû îçåðíûõ îòëîæåíèé

òîæäåñòâåííû ñ íûíå æèâóùèìè ïðåñíîâîäíûìè âèäàìè

ðûá áàññåéíà ð. Âîëãè. Ôàóíà ðûá ïðåäñòàâëåíà âñåÿäíû-

ìè âèäàìè, êàê ïðàâèëî, ïðåäïî÷èòàþùè-

ìè ñòîÿ÷óþ èëè ìåäëåííî òåêóùóþ âîäó

ñ õîðîøî ðàçâèòîé ìÿãêîé âîäíîé ðàñòè-

òåëüíîñòüþ (Òàáë.3). Â ýòîì âîäîåìå ïðè-

ñóòñòâîâàëè ñèëüíî çàðîñøèå, èëèñòûå, òè-

õîâîäíûå ó÷àñòêè (Carrasius carrasius), è

îòêðûòûå ó÷àñòêè (Rutilus rutilus), ïðè-

áðåæíûå ó÷àñòêè îòêðûòîé âîäû, ÷åðåäó-

þùèåñÿ ñ çàðîñëÿìè âîäíîé ðàñòèòåëüíî-

ñòè (Esox lucius è Perca fluviatilis), ìåñòà-

ìè èìåëèñü ÿìû ñ ãëóáèíàìè íå ìåíåå 2-

3 ì (Leuciscus idus). Ïî ÷èñëåííîñòè â âî-

äîåìå çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàë ðå÷íîé

îêóíü.

Òàêîé ñîñòàâ èõòèîôàóíû ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îçåðíûå îòëîæåíèÿ ìå-

ñòîíàõîæäåíèÿ «Áèìà» îáðàçîâàëèñü íàÒàáë. 3. Ýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èõòèîôàóíû ìåñòîíàõîæäåíèÿ «Áèìà».

Òàáë. 4. Ïðîìåðû ðîãà Alces brevirostris èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ

«Áèìà».
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äíå äîâîëüíî áîëüøîãî îòêðûòîãî âîäîåìà òèïà ñòàðèöû.

Âèäîâîé ñîñòàâ èõòèîôàóíû äàííîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ

ñõîæ ñ ñîñòàâàìè èõòèîôàóí íåîïëåéñòîöåíîâûõ (ìåæëåä-

íèêîâûõ) îçåðíûõ îòëîæåíèé, âûÿâëåííûõ â ðàçíûõ ÷àñ-

òÿõ Åâðîïû (Thienemann, 1950; Ëåáåäåâ, 1960; Pawlowska,

1963; Gaudant, 1979).

Êðóïíûå ìëåêîïèòàþùèå. Â îòëîæåíèÿõ ñëîÿ 6 íàé-

äåí ðîã, ïðèíàäëåæàùèé Alces brevirostris (Ðèñ. 7), ÷òî íå

ïðîòèâîðå÷èò âîçðàñòó îòëîæåíèé – ñåðåäèíà ñðåäíåãî

íåîïëåéñòîöåíà. Èçâëå÷åíû èç ñëîÿ: øòàíãà ðîãà, ôðàã-

ìåíòû ëîïàòû è êîíöåâûå îòðîñòêè. Ãåîëîãè÷åñêèé âîç-

ðàñò íàõîäêè (0,327 ìëí. ëåò) îïðåäåëåí ñîãëàñíî ìîðôî-

ìåòðè÷åñêèì èçìåðåíèÿì ðîãà è ôîðìóëå, ïðåäëîæåí-

íîé Ï.À.Íèêîëüñêèì (2010) (Òàáë. 4).

Îñîáåííîñòè çàõîðîíåíèÿ ôàóíû è ïàëåîýêîëîãèÿ âî-

äîåìà. Íàêîïëåíèå èçó÷àåìîé òîëùè ïðîèñõîäèëî áûñò-

ðî. Ïðè÷åì íèæíÿÿ ÷àñòü òîëùè, ñîäåðæàùàÿ íàèáîëü-

øåå êîëè÷åñòâî ðàêîâèí ìîëëþñêîâ, êîñòíûõ îñòàòêîâ è

öåëûé ñêåëåò ðûá, äîëæíà õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñàìîé áîëü-

øîé ñêîðîñòüþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ðàñïðåäå-

ëåíèå îñòàòêîâ ðûá è ìîëëþñêîâ â èíòåðâàëàõ òîëùè áûëî

ïî÷òè ðàâíîìåðíûì. Çàìîðíûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ìîãëè

áû ïðèâåñòè ê ìàññîâûì çàõîðîíåíèÿì ôàóíû, íå áûëî.

Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì îñîáåííîñòåé ðåãèñòðèðó-

þùèõ ñòðóêòóð êîñòåé è ÷åøóè.

Ïåðâûé, ñàìûé íèæíèé, èíòåðâàë òîëùè, íà íàø âçãëÿä,

õàðàêòåðèçóåò âðåìÿ, êîãäà â îçåðå íàáëþäàëàñü íàèáîëü-

øàÿ ãëóáèíà è ñóùåñòâîâàëà ïðÿìàÿ ñâÿçü ñ ðåêîé, íà ÷òî

óêàçûâàþò íàõîäêè íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà îñòàòêîâ îò

êðóïíîðàçìåðíûõ ðûá, íàõîäêà êðóïíîãî ñêåëåòà ïëîòâû

è êîñòè ÿçÿ, ðàêîâèí ìîëëþñêîâ íàèáîëüøåãî ðàçìåðà, à

òàêæå ðåîôèëüíîãî âèäà (Parasphaerium nitidum). Ñðåä-

íèé èíòåðâàë õàðàêòåðèçóåò ýòîò âîäîåì êàê îçåðî ñ ïî-

ñòåïåííûì îáìåëåíèåì è ïîòåðåé ñâÿçè ñ ðåêîé, íà ÷òî

óêàçûâàåò âèäîâîé ñîñòàâ, ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû è ðàç-

ìåðû îñîáåé ìàëàêîôàóíû è èõòèîôàóíû.

Çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà õàðàê-

òåðèçóåò èíòåðâàë, ðàñïîëîæåííûé â âåðõíåé ÷àñòè èçó-

÷àåìîé òîëùè, ãäå íàéäåíû ðàçðîçíåííûå îñòàòêè ðàçíûõ

ãðóïï ôàóí è ìíîãî÷èñëåííûå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè âîä-

íîé è îêîëîâîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè (Typha angustifolia,

Salix sp. è äð.), ÷òî ãîâîðèò îá îêîí÷àòåëüíîì çàðàñòàíèè

è îáìåëåíèè âîäîåìà. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì èõòèîôàó-

íû, ìàëàêîôàóíû è îñòàòêîâ ðàñòèòåëüíîñòè ìîæíî ñäå-

ëàòü ïàëåîýêîëîãè÷åñêóþ ðåêîíñòðóêöèþ âîäîåìà, ãäå

ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå îòëîæåíèé.

Ýòî áûë âîäîåì ñòàðè÷íîãî òèïà – îçåðî èëè ðå÷íàÿ

ïðîòîêà, ñ çàìåäëåííûì òå÷åíèåì, ñ çàâîäÿìè, ÷åðåäîâà-

íèåì îòêðûòûõ ïëåñîâ ñ ó÷àñòêàìè, çàðîñøèìè ìÿãêîé

âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (íàïðèìåð, Trapa natans). ×èñ-

òàÿ âîäà, áîãàòàÿ êèñëîðîäîì, ñ ìåñòàìè âûõîäà ãðóíòî-

âûõ âîä. Âîçìîæíî âïàäåíèå ðó÷üÿ èëè ðîäíèêà. Äíî ãëè-

íèñòîå, ñ çàèëåíèåì, âîçìîæíî, èìåëèñü ó÷àñòêè äíà ñ

ïåñ÷àíûìè ãðóíòàìè. Òåìïåðàòóðà âîäû â ëåòíèé ïåðèîä

â ïðèáðåæíîé ÷àñòè äîñòèãàëà äî + 200-220 Ñ. Â çèìíèé

ïåðèîä îçåðî íå ïðîìåðçàëî äî äíà. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëó-

áèíà âîäîåìà ñîñòàâëÿëà äî 2,5-3 ì, â ñðåäíåì 1,5 ì. Â

íà÷àëå ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, ñîãëàñíî ñîñòàâó è ðàçìå-

ðàì ìàëàêîôàóíû è èõòèîôàóíû, îçåðî ìîæåò áûòü îòíå-

ñåíî ê ìåçîòðîôíîìó òèïó è õàðàêòåðèçîâàòüñÿ áîëüøîé

ìèíåðàëèçàöèåé è óìåðåííûì ïðîãðåâîì âîäû. Ïîñòå-

ïåííî âîäîåì íà÷àë ìåëåòü, òåðÿòü ñâÿçü ñ ðåêîé, çàðàñòàë

âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Âîäîåì ïðåâðàùàëñÿ â äèñòðîô-

íûé òèï ñ èëîâûìè îòëîæåíèÿìè, èíòåíñèâíûì ðàçâèòè-

åì ðàñòèòåëüíîñòè, çàáîëà÷èâàíèåì áåðåãîâ, ïðèçíàêàìè

çàêèñëåíèÿ, íåâûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé, çíà÷èòåëüíûì

ïðîãðåâîì è íèçêîé íàñûùåííîñòüþ êèñëîðîäîì.

Çàêëþ÷åíèå
Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû èõòèî-

ôàóíû, ìàëàêîôàóíû è íàõîäêè îñòàòêîâ ðÿäà òåðìîôèëü-

íûõ ðàñòåíèé ãîâîðÿò îá îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå è óìå-

ðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ îò-

ëîæåíèé äðåâíåãî âîäîåìà. Îòëîæåíèÿ ìîãóò áûòü îòíå-

ñåíû ê ïåðèîäó ëèõâèíñêîãî ìåæëåäíèêîâüÿ ñðåäíåãî íåî-

ïëåéñòîöåíà. Ðàçðåç «Áèìà» ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç êëþ-

÷åâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé äëÿ ïîíèìàíèÿ ïàëåîãåîãðàôèè

Âîëãî-Êàìüÿ â ñðåäíåì íåîïëåéñòîöåíå. Ïàëåîíòîëîãè-

÷åñêèé ìàòåðèàë äàåò ìíîãî íîâûõ äàííûõ äëÿ ñòðàòèãðà-

ôèè è ïàëåîýêîëîãèè íåîïëåéñòîöåíà òåððèòîðèè Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ àçîòôèêñèðóþùåé àêòèâíîñòè, àêòèâíîñòè

ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ, áèîìàññû ìèêðîìèöåòîâ, ÷èñëåííîñòè (ïëîòíîñòè) è áèîðàçíîîáðàçèÿ ïî÷âåííîé ìåçîôà-

óíû àãðîáèîöåíîçîâ â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ áèîëîãè-

÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèíèìàþò íà ó÷àñòêàõ ïðè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ, à íàèìåíüøåé óñòîé÷èâîñòüþ

õàðàêòåðèçóåòñÿ àãðîýêîñèñòåìà â óñëîâèÿõ òðàäèöèîííîãî çåìëåäåëèÿ. Îòìå÷åíû ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè â

èçìåíåíèè áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííîé ýêîñèñòåìû â êîíâåðñèîííûé (ïåðåõîäíûé ê îðãà-

íè÷åñêîìó çåìëåäåëèþ) ïåðèîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âà, áèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îðãàíè÷åñêîå çåìëåäåëèå, êîíâåðñèîííûé ïåðèîä, òðàäè-

öèîííîå çåìëåäåëèå.

Ââåäåíèå
Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ïðèåìàìè âåäåíèÿ ñåëüñêî-

ãî õîçÿéñòâà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ðàçâèâàåòñÿ àëüòåðíàòèâ-

íîå çåìëåäåëèå, îñíîâàííîå íà ñòðîãîì ñîáëþäåíèè íà-

ó÷íûõ ðåêîìåíäàöèé è òðåáîâàíèé ïî ýêñïëóàòàöèè ïî-

÷âåííûõ ðåñóðñîâ ñ öåëüþ èõ ñîõðàíåíèÿ ïðè äëèòåëüíîì

èñïîëüçîâàíèè. Îäíèì èç òàêèõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ îðãà-

íè÷åñêîå çåìëåäåëèå, óñïåøíî ðàçâèâàþùååñÿ â ñòðàíàõ

ÅÑ è ÑØÀ ïîñëåäíèå 30 ëåò. Îðãàíè÷åñêîå çåìëåäåëèå

ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå âûñîêîêóëüòóðíîé, ýêîëîãè÷åñêè

ñáàëàíñèðîâàííîé àãðîýêîñèñòåìû, êðèòåðèÿìè ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü àãðîëàíäøàô-

òà íà ôîíå ïðîäóêòèâíîãî äîëãîëåòèÿ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ

åãî êîìïîíåíòîâ (ïî÷âà, ðàñòåíèÿ, æèâîòíûé ìèð). Óñ-

òîé÷èâîñòü òàêèõ àãðîöåíîçîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ìè-

íèìèçàöèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà àãðîýêîñèñòåìó (îò-

êàç îò ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ è äðóãèõ ñðåäñòâ çàùèòû

ðàñòåíèé, õèìè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ÃÌÎ, èîíèçèðóþùåãî

èçëó÷åíèÿ) è âíåäðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîé ñèñ-

òåìû çåìëåäåëèÿ ïðè îáÿçàòåëüíîì êîíòðîëå çà ñîñòîÿíè-

åì âñåãî àãðîáèîöåíîçà â ñèñòåìå ýêîëîãî-ìåëèîðàòèâ-

íîãî è àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Îñíîâíîå âíè-

ìàíèå ïðè èçó÷åíèè âîïðîñîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà â ïîñëåäíèå ãîäû óäåëÿþò ñîñòîÿíèþ ïî-

÷âåííîé ýêîñèñòåìû è êà÷åñòâó ïî÷â. Ñóùåñòâóþò äàí-

íûå, äîêàçûâàþùèå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå îðãàíè÷åñ-

êîãî çåìëåäåëèÿ íà êà÷åñòâî ïî÷â (Otutumi et al., 2004).

Îäíàêî êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ïî÷â çàòðóä-

íåíà â ñèëó ìíîãèõ ïðè÷èí è òðåáóåò äëèòåëüíîãî ïåðèî-

äà äëÿ èçó÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó ïî÷âà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèî-

êîñòíîå âåùåñòâî ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ôèçè÷åñêèõ,

õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òî ïîêàçàòåëè êà÷å-

ñòâà ïî÷âû äîëæíû îòðàæàòü êîìáèíàöèþ ýòèõ ñâîéñòâ.

Äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé â êà÷åñòâå

ïî÷âû ïðè îðãàíè÷åñêîì çåìëåäåëèè íåîáõîäèì ìèíè-

ìàëüíûé íàáîð ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå äîëæíû îòâå÷àòü

ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: êîððåëèðîâàòü ñ ïðèðîäíûìè

ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè â àãðîýêîñèñòåìå; ïðåäñòàâ-
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Paleoichthyological and paleomalacological research of
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The location of Likhvian lake sediments discovered and studied.

It is located near place Bima, Laishevsky region of Tatarstan

Republic. From loam of lacustrine sediments rich complex faunal

remains are obtained (fossil remains of fish, mollusk shells).
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interglacial Likhvian.
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Òàáë. 1. Ïàðàìåòðû ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ ïîëÿõ.

Òàáë. 2.

Ñðåäíÿÿ

áèîìàññà

ãðèáîâ íà

ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ

ó÷àñòêàõ.

ëÿòü ñîáîé èíòåãðàöèþ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëî-

ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ; áûòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòûìè â èñïîëü-

çîâàíèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ; áûòü ÷óâñòâèòåëüíûìè ê èç-

ìåíåíèþ ïðèìåíÿåìûõ è âíåäðåííûõ àãðîìåðîïðèÿòèé,

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé (ïîêàçàòåëü äîëæåí áûòü äîñòà-

òî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûì, ÷òîáû îòðàçèòü âëèÿíèå àãðîòåõ-

íè÷åñêèõ óñëîâèé è êëèìàòà íà êà÷åñòâî ïî÷âû â äîëãî-

ñðî÷íîì ïåðèîäå, íî íå ñòîëü ÷óâñòâèòåëüíûì, ÷òîáû íå

íàõîäèòüñÿ ïîä âëèÿíèåì êðàòêîñðî÷íûõ èçìåíåíèé ïî-

ãîäíûõ óñëîâèé); áûòü õîðîøî èçó÷åííûìè.

Ïîýòîìó ïðè îöåíêå îáùåé óñòîé÷èâîñòè è âëèÿíèÿ

ðàçëè÷íûõ âèäîâ çåìëåïîëüçîâàíèÿ íà ñîñòîÿíèå ïî÷âåí-

íîãî ïîêðîâà êëþ÷åâûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûìè íåîáõîäè-

ìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ, äîëæíû âêëþ÷àòü áèîëîãè÷åñêèå

è áèîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Â 2010 ã. ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ïî÷âåííûõ ýêîñèñòåì â

óñëîâèÿõ òðàäèöèîííîãî (ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåñòèöèäîâ,

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, áåç îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû àã-

ðîëàíäøàôòà), êîíâåðñèîííîãî (ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà ê

îðãàíè÷åñêîìó çåìëåäåëèþ) è áèîëîãè÷åñêîãî çåìëåäå-

ëèÿ (ìíîãîëåòíÿÿ áåñïåñòèöèäíàÿ, àäàïòèâíàÿ ýêîëîãî-

ëàíäøàôòíàÿ ñèñòåìà çåìëåäåëèÿ ñ øèðîêèì âíåäðåíèåì

ïî÷âîçàùèòíûõ, ïðîòèâîýðîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðè-

åìîâ áèîëîãèçàöèè ñ ìàëûìè äîçàìè âíîñèìûõ ìèíåðàëü-

íûõ óäîáðåíèé) ïî ðÿäó áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: àêòèâ-

íîñòü ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ, àçîòôèêñèðóþùàÿ àêòèâíîñòü,

áèîìàññà ìèêðîìèöåòîâ, ÷èñëåííîñòü (ïëîòíîñòü) è áèî-

ðàçíîîáðàçèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-

âîäèëèñü â àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ëåñîñòåïè Ïðèâîë-

æñêîé âîçâûøåííîñòè íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ ñ

ñåðûìè ëåñíûìè òÿæåëîñóãëèíèñòûìè ïî÷âàìè ÃÍÓ «Òà-

òàðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñåëüñêîãî õî-

çÿéñòâà» (ÒàòÍÈÈÑÕ) ÐÀÑÕÍ è ÑÕÏÊ «Ëåíèíñêàÿ èñêðà»

ßäðèíñêîãî ðàéîíà ×óâàøñêîé Ðåñïóáëèêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ïðîáû ïî÷â äëÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ îòáè-

ðàëè â íà÷àëå èþíÿ è â ñåíòÿáðå (ïîñëå óáîðêè) ñîãëàñíî

ÃÎÑÒ 17.4.4.02-84. Àçîòôèêñèðóþùóþ àêòèâíîñòü îïðåäå-

ëÿëè ìåòîäîì êîìî÷êîâ îáðàñòàíèÿ íà ñðåäå Ýøáè è âûðà-

æàëè â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè îáðîñøèõ êîìî÷êîâ ê îá-

ùåìó ÷èñëó êîìî÷êîâ íà ÷àøêå Ïåòðè. Îïðåäåëåíèå èí-

òåíñèâíîñòè ïîòåíöèàëüíîãî ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ ïðîâî-

äèëîñü ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì (Ìåòîäû ïî÷âåí-

íîé ìèêðîáèîëîãèè…, 1991). Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ìèê-

ðîáíîé áèîìàññû (C
mic

) ðàññ÷èòàíî ïî âåëè÷èíå ñóáñòðàò-

èíäóöèðîâàííîãî äûõàíèÿ ïðè ïîìîùè êîýôôèöèåíòà ïå-

ðåñ÷åòà – 40,04. Êîýôôèöèåíò ìèêðîáíîãî äûõàíèÿ (Q
R
)

âû÷èñëåí èñõîäÿ èç ïîêàçàòåëåé áàçàëüíîãî (V
basal

) è ñóá-

ñòðàò-èíäóöèðîâàííîãî äûõàíèÿ (Anderson, Domsch, 1978).

Áèîìàññó ãðèáîâ âû÷èñëÿëè ìåòîäîì ïåðåñ÷åòà ïî äëè-

íå è äèàìåòðó ãðèáîâ, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ

ìåòîäà ëþìèíåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè. Ïðîèçâîäèëè ðàñ-

÷åò êîëè÷åñòâà ãðèáíûõ ñïîð è äëèíû ìèöåëèÿ íà 1 ã ïî÷âû

è âû÷èñëÿëè áèîìàññó ãðèáîâ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ïîêà-

çàòåëåé: óäåëüíàÿ ìàññà (ïëîòíîñòü) ìèêðîîðãàíèçìîâ – 1

ã/ñì3, ñîäåðæàíèå âîäû â êëåòêàõ – 80%. Ïîêàçàòåëè ñóõîé

áèîìàññû ñîñòàâëÿþò äëÿ 1 ì ãðèáíîãî ìèöåëèÿ ñ óñëîâ-

íûì äèàìåòðîì 5ìêì – 3,9õ10-6 ã, äëÿ 1 ãðèáíîé ñïîðû ñ

óñëîâíûì äèàìåòðîì 5 ìêì – 1õ10-11 ã (Ìåòîäû ïî÷âåííîé

ìèêðîáèîëîãèè…, 1991; Ïîëÿíñêàÿ è äð., 1995).

Èçó÷åíèå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìåòîäà ïî÷âåííûõ ðàñêîïîê (Ôàñóëàòè, 1971).

Îòáèðàëîñü íå ìåíåå 16 ïðîá íà ïëîùàäêàõ 25õ25 ñì ñ êàæ-

äîãî ó÷àñòêà ñ ïîñëîéíûì âûêàïûâàíèåì ïî÷âû (0-10 ñì,

10-20 ñì, 20-30 ñì). Ó÷åò æóæåëèö ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ

ëîâóøåê Áàðáåðà, çàïîëíåííûõ íà 1/3 3% ðàñòâîðîì óê-

ñóñíîé êèñëîòû. Â îäíîì ó÷åòíîì ðÿäó áûëî óñòàíîâëåíî

ïî 10 ñîñóäîâ. Îáùàÿ äëèíà ó÷åòíîé ëèíèè – 100 ì. Íà

êàæäîì ïîëå óñòàíàâëèâàëè ïî 1 ó÷åòíîé ëèíèè â âåñåííèé

è îñåííèé ïåðèîä. Ïåðèîä äåéñòâèÿ ëîâóøåê – 5 ñóòîê.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû ïðè

ïîìîùè ïðîãðàìì MS Excel 2007 è Statistica (v.6.1). Ïðè

êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû èñïîëü-

çîâàëàñü øêàëà Ðåíêîíåíà (Renkonen, 1938), èçâåñòíûå

ïîêàçàòåëè áèîðàçíîîáðàçèÿ (Ïåñåíêî, 1982).

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ ïðåäñòàâ-

ëåíà íèæå.

Òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà çåìëåäåëèÿ (ÃÍÓ ÒàòÍÈÈÑÕ):

ïîëå ¹1 – îâåñ, ïðåäøåñòâåííèêè – ÿ÷ìåíü, ÿðîâàÿ ïøå-

íèöà, ìèíèìàëüíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû íà ãëóáèíó 14-16 ñì,

åæåãîäíî âíîñèòñÿ ñîëîìà 4-6 ò/ãà, â íà÷àëå ìàÿ 2010 ã.

âíåñåíî 2 ö/ãà íèòðîàììîôîñêè, îáðàáîòêà ãåðáèöèäàìè

– «Ïóìà-Ñóïåð 100» â 2009 ã.; ïîëå ¹2 – êëåâåð, ïðåäøå-

ñòâåííèê – îâåñ, áåç îáðàáîòêè, â êîíöå àïðåëÿ 2010 ã. âíå-

ñåíî 3 ö/ãà íèòðîàììîôîñêè, õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà – ãåð-

áèöèäîì «Áàçàãðàí» â 2009 ã.; ïîëå ¹3 – ÿðîâàÿ ïøåíèöà,

ïðåäøåñòâåííèê – ãîðîõ, ìèíèìàëüíàÿ îáðàáîòêà íà 12-

14 ñì, åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ õèìè÷åñêèå îáðàáîòêè ïðî-

òèâ áîëåçíåé è âðåäèòåëåé, âíîñèòñÿ ñîëîìà 4-6 ò/ãà, â êîí-

öå àïðåëÿ 2010 ã. âíåñåíî 4 ö/ãà íèòðîàììîôîñêè, â íà÷à-

ëå ìàÿ 2010 ã. ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ïèðåòðîèäíûì èíñåê-

òèöèäîì «Äåöèñ», â êîíöå ìàÿ – êîìïëåêñíàÿ ãåðáèöèä-

íàÿ îáðàáîòêà «Ïóìà-Ñóïåð 100» + «Ñåêàòîð».

Êîíâåðñèîííûé ïåðèîä (2 ãîäà, ÃÍÓ ÒàòÍÈÈÑÕ): ïîëå

¹4 – ãîðîõ, ïðåäøåñòâåííèê – îçèìàÿ ðîæü, ãëóáîêîå áå-

çîòâàëüíîå ðûõëåíèå íà ãëóáèíó 27-32 ñì, ïîñëåäíåå âíå-

ñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ãåðáèöèäà «Áàçàãðàí» –

â 2008 ã., åæåãîäíî âíîñèòñÿ ñîëîìà 4-6 ò/ãà; ïîëå ¹5 –
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ÿ÷ìåíü, ïðåäøåñòâåííèê – êëåâåð, ìèíèìàëüíàÿ îáðàáîòêà

íà 12-14 ñì, ïîñëåäíåå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé

è ãåðáèöèäà «Áàçàãðàí» – â 2008 ã., åæåãîäíî âíîñèòñÿ ñî-

ëîìà 4-6 ò/ãà.

Áèîëîãè÷åñêîå çåìëåäåëèå (áîëåå 40 ëåò, ÑÕÏÊ «Ëåíèí-

ñêàÿ èñêðà»): ïîëå ¹6 – ÷èñòûé ïàð, ïðåäøåñòâåííèê – êîð-

ìîâàÿ ãîðîõîâî-ÿ÷ìåííàÿ òðàâîñìåñü (âûðàùèâàëàñü áåç

ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ), â èþíå

– 2-êðàòíîå äèñêîâàíèå, êóëüòèâàöèÿ ïîñëå âñõîäîâ ñîðíÿ-

êîâ, îñåíüþ – ïîñåâ îçèìûõ êóëüòóð; ïîëå ¹7 – ìíîãîëåò-

íèå òðàâû (ëþöåðíà ñ ïðèìåñüþ çëàêîâ) 8-ãî ãîäà ïîëüçîâà-

íèÿ, áåç îáðàáîòîê, åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ ñåíîêîøåíèå,

ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ íå âíîñÿòñÿ, ïåñòèöèäû íå èñïîëü-

çóþòñÿ; ¹8 öåëèííûé ó÷àñòîê – ñóõîäîëüíûé çëàêîâî-ðàç-

íîòðàâíûé ëóã ñ õîðîøî ðàçâèòîé äåðíèíîé.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñâîáîäíîæèâóùèå àçîòôèêñèðóþùèå ìèêðîîðãàíèç-

ìû ÿâëÿþòñÿ ÷óòêèìè èíäèêàòîðàìè çàãðÿçíåíèÿ è ïî-

÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñàìûé íèçêèé

ïðîöåíò âñòðå÷àåìîñòè Azotobacter õàðàêòåðåí äëÿ ïîëåé

ñ òðàäèöèîííîé ñèñòåìîé çåìëåäåëèÿ (¹2 è ¹3) (Ðèñ.).

Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïåñòèöèäíàÿ íàãðóçêà (ïîëå ¹3) è íå-

óäîâëåòâîðèòåëüíûå àãðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (óïëîòíåí-

íûé âåðõíèé ñëîé ïî÷âû ïîëÿ ¹2) íåãàòèâíî ñêàçûâàþò-

ñÿ íà æèçíåñïîñîáíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé Azotobacter. Ìàê-

ñèìàëüíûé ïðîöåíò âñòðå÷àåìîñòè âûÿâëåí íà ó÷àñòêàõ,

íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè êîíâåðñèè è íà ïîëå ¹1 â óñëîâèÿõ

òðàäèöèîííîãî çåìëåäåëèÿ. Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ âñòðå÷à-

åìîñòè àçîòîáàêòåðà íåçíà÷èòåëüíû (Ðèñ.).

Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì, àäåêâàòíî îòðàæàþùèì

ñîñòîÿíèå àãðîôèòîöåíîçîâ, ÿâëÿåòñÿ ïî÷âåííîå äûõàíèå.

Ïàðàìåòðû ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ äàþò ïðåäñòàâëåíèå î

ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, çàïàñàõ ïèòàòåëüíûõ âå-

ùåñòâ è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû ìèêðîáíîãî ïóëà, ïîçâîëÿÿ

òåì ñàìûì îïðåäåëèòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïî÷â.

Çíà÷åíèÿ V
Basal

 ñâèäåòåëüñòâóþò î ñêîðîñòè ìèíåðàëè-

çàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå. Âûñîêèå ïîêàçà-

òåëè ñêîðîñòè áàçàëüíîãî äûõàíèÿ â íà÷àëå ëåòíåãî ñåçî-

íà âûÿâëåíû íà öåëèííîì ó÷àñòêå (10,52 ìã ÑÎ
2
/êã/÷) è íà

ïîëÿõ ïðè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ (Òàáë. 1).

Ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû íà êîíâåðñèîííûõ ó÷à-

ñòêàõ (2,21 è 2,29 ìã ÑÎ
2
/êã/÷) è ïîëå ¹3 ñ âûñîêîé ïåñòè-

öèäíîé íàãðóçêîé. Â îñåííèé ïåðèîä ñêîðîñòü áàçàëüíîãî

äûõàíèÿ ñíèçèëàñü íà öåëèííîì ó÷àñòêå è ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ óãîäüÿõ â óñëîâèÿõ áèîëîãè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ,

âîçðîñëà íà ïîëÿõ ñ òðàäèöèîííîé ñèñòåìîé çåìëåäåëèÿ è

êîíâåðñèîííûõ ó÷àñòêàõ. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-

íîñòü îáû÷íî ñèëüíî âûðàæåíà â âåñåííèé ïåðèîä, ê îñå-

íè ïðîèñõîäèò ñïàä ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîñòóïëåíèå ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ ïîñëå ðàñïàøêè ñïî-

ñîáñòâîâàëî àêòèâèçàöèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

â îñåííèé ïåðèîä íà êîíâåðñèîííûõ ó÷àñòêàõ è ïîëÿõ ïðè

òðàäèöèîííîì çåìëåäåëèè.

Ñêîðîñòü ñóáñòðàò-èíäóöèðîâàííîãî äûõàíèÿ â óñëî-

âèÿõ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ ïðåâûøàëà ïî-

êàçàòåëè V
SIR 

ïî÷â ïðè òðàäèöèîííîì çåìëåäåëèè è êîí-

âåðñèîííûõ ó÷àñòêîâ â ëåòíèé ïåðèîä. Ìàêñèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ V
SIR 

çàôèêñèðîâàíû â ìèêðîáîöåíîçàõ öåëèííî-

ãî ó÷àñòêà (50,26 ìã ÑÎ
2
/êã/÷) â íà÷àëå ëåòà, îñåíüþ íàè-

áîëüøàÿ ýìèññèÿ ÑÎ
2
 â îáîãàùåííîé ïèòàòåëüíûìè ñóá-

ñòðàòàìè ïî÷âå

îòìå÷åíà íà ïîëå

ïîä ìíîãîëåòíè-

ìè òðàâàìè (54,77

ìã ÑÎ
2 
/ êã/÷). Íà

âñåõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ó÷àñòêàõ

çà èñêëþ÷åíèåì

öåëèííîãî íà-

áëþäàåòñÿ óâåëè-

÷åíèå ñóáñòðàò-

èíäóöèðîâàííî-

ãî äûõàíèÿ â

îñåííèõ îáðàç-

öàõ. Ìèíèìàëü-

íûå çíà÷åíèÿ V
SIR

 â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä âûÿâëåíû äëÿ

ìèêðîáîöåíîçîâ êîíâåðñèîííîãî ó÷àñòêà ïîä ãîðîõîì ñ

ãëóáîêîé áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêîé ïî÷âû è ïîëÿ ¹3 ñ

âûñîêîé ïåñòèöèäíîé íàãðóçêîé.

Ïî ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà ìèêðîáíîé ìàññû â ëåòíèé

ïåðèîä ó÷àñòêè ïðè òðàäèöèîííîì çåìëåäåëèè è íàõîäÿ-

ùèåñÿ â êîíâåðñèîííîì ïåðèîäå çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò

íåíàðóøåííûì öåëèííûì ïî÷âàì (â 3,12-8,27 ðàç) è ó÷àñ-

òêàì ïîä ìíîãîëåòíèìè êóëüòóðàìè (â 2,97-7,88 ðàç)

(Òàáë. 1). Öåëèííûé ó÷àñòîê è ïîëå ïîä ìíîãîëåòíèìè

òðàâàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî÷òè ðàâíûìè âûñîêèìè çíà-

÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèè Ñ
mic

 â íà÷àëå ëåòà. Íèçêèå ïîêàçà-

òåëè ìèêðîáíîé áèîìàññû â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä îòìå-

÷åíû äëÿ ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà êîíâåðñèîííîãî ó÷àñò-

êà ïîä ãîðîõîì ñ ãëóáîêîé áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêîé ïî-

÷âû è ïîëÿ ¹3 ñ âûñîêîé ïåñòèöèäíîé íàãðóçêîé. Êîíâåð-

ñèîííûé ó÷àñòîê ïîä çåðíîâûìè êóëüòóðàìè ñ ìèíèìàëü-

íîé îáðàáîòêîé ïî÷âû (ïîëå ¹5) ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïà-

åò ó÷àñòêàì ïðè òðàäèöèîííîì çåìëåäåëèè ïî ïàðàìåò-

ðàì ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ. Îòìå÷åíî îñåííåå óâåëè÷åíèå

êîíöåíòðàöèè ìèêðîáíîãî óãëåðîäà, ðåçêî âûðàæåííîå

íà êîíâåðñèîííîì ó÷àñòêå ïîä ãîðîõîì (â 3,49 ðàç). Â òî

æå âðåìÿ, â öåëèííîé ïî÷âå ñîäåðæàíèå àêòèâíîé ìèê-

ðîáíîé ìàññû ê îñåíè ñíèçèëîñü íà 34,10%, à â ïî÷âå æå

ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè ïðèðîñò ìèêðîáíîé áèîìàñ-

ñû ñîñòàâèë 18,06%.

Âî âñåõ ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâàõ ìàêñèìàëüíûå çíà-

÷åíèÿ Q
R
 çàðåãèñòðèðîâàíû â íà÷àëå ëåòà, êîãäà íàèáîëåå

àêòèâíà ïî÷âåííàÿ ìèêðîôëîðà, è ïðîèñõîäèò èíòåíñèâ-

íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

÷åì íèæå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Q
R
, òåì óñòîé÷èâåå ìèê-

ðîáíîå ñîîáùåñòâî ïî÷âû. Óñòîé÷èâûå ê ðàçëè÷íûì íå-

áëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì, â òîì ÷èñëå ê èíòåíñèâíî-

ìó àãðîèñïîëüçîâàíèþ, ïî÷âåííûå ýêîñèñòåìû õàðàêòå-

Òàáë. 3. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è ïëîòíîñòü ïî÷âåí-

íîé ìåçîôàóíû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ. (* – Êèðèëëîâà

äð., 2006).

Ðèñ. Âñòðå÷àåìîñòü áàêòåðèé ðîäà

Azotobacter â ïî÷âàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñ-

òåìàõ çåìëåäåëèÿ (â %).
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ðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè Q
R
, ëåæàùèìè â äèàïàçîíå îò 0,1 äî

0,3 (Áëàãîäàòñêàÿ è äð., 1995). Íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè êî-

ýôôèöèåíòà ìèêðîáíîãî äûõàíèÿ çàôèêñèðîâàíû íà ïîëå

ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè (0,088) è íà öåëèííîì ó÷àñòêå

(0,11) â îñåííèé ïåðèîä, â íà÷àëå ëåòà äëÿ äàííûõ ìàññè-

âîâ òàêæå îòìå÷åíû íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ Q
R
 (0,2). Ñëåäî-

âàòåëüíî, äàííûå ó÷àñòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå óñ-

òîé÷èâûì ñîñòîÿíèåì ïî÷âåííîé ýêîñèñòåìû. Íàèìåíåå

óñòîé÷èâû ê íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì ïî÷âû êîí-

âåðñèîííîãî ó÷àñòêà ïîä ãîðîõîì ñ ãëóáîêîé áåçîòâàëü-

íîé îáðàáîòêîé ïî÷âû è ïîëÿ ¹3 ñ âûñîêîé ïåñòèöèäíîé

íàãðóçêîé â ëåòíèé ïåðèîä. Â öåëîì, çíà÷åíèÿ Q
R
 â èññëå-

äîâàííûõ âàðèàíòàõ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1-0,3.

Â ðÿäó òðàäèöèîííîå çåìëåäåëèå – êîíâåðñèîííûé

ïåðèîä – áèîëîãè÷åñêîå çåìëåäåëèå  – öåëèíà ïðîèñõîäèò

óâåëè÷åíèå áèîìàññû ãðèáîâ êàê â íà÷àëå ëåòà, òàê è â

îñåííèé ïåðèîä (Òàáë. 2). Äîñòîâåðíî çíà÷èìûå ðàçëè-

÷èÿ (t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà – 3,54 ïðè p=0,01) âûÿâëåíû â

ñîäåðæàíèè ñðåäíåé áèîìàññû ãðèáîâ íà öåëèííîì ó÷à-

ñòêå è íà ïîëÿõ â óñëîâèÿõ òðàäèöèîííîãî çåìëåäåëèÿ. Îñåí-

íåå óâåëè÷åíèå ãðèáíîé áèîìàññû âî âñåõ âàðèàíòàõ ñâÿ-

çàíî ñ ïîñòóïëåíèåì â ïî÷âó äîñòóïíîãî äëÿ ñàïðîôèò-

íûõ ãðèáîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âèäå îòìåðøèõ ðàñ-

òèòåëüíûõ îñòàòêîâ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû è íàè-

áîëüøåå ÷èñëî òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ

æèâîòíûõ âûÿâëåíî íà ïîëÿõ ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè

è çåðíîâûìè êóëüòóðàìè ïðè êîíòóðíî-ìåëèîðàòèâíîé

îðãàíèçàöèè àãðîëàíäøàôòà â óñëîâèÿõ áèîëîãè÷åñêîé

ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ. Íåñêîëüêî íèæå ýòè ïàðàìåòðû íà

êîíâåðñèîííûõ ó÷àñòêàõ, íî â öåëîì âûøå, ÷åì íà ïîëÿõ

ïðè òðàäèöèîííîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ (Òàáë. 3).

Îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãî-

ïîëó÷èÿ è ôàêòîðîâ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ ÿâëÿåòñÿ

ïëîòíîñòü äîæäåâûõ ÷åðâåé â ïî÷âå. Ãëàâíûé èñòî÷íèê

ïèòàíèÿ îëèãîõåò – îòìåðøèå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, ïî-

ýòîìó èõ ïðèñóòñòâèå â ïî÷âå ìîæåò áûòü èíäèêàòîðîì

îáîãàù¸ííîñòè ïî÷âû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Ìàêñè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè îëèãîõåò â èþíå îòìå÷åíû

íà ïîëå ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè (196 ýêç./ì2) è ïîä çåð-

íîâûìè êóëüòóðàìè ïðè êîíòóðíî-ìåëèîðàòèâíîé îðãà-

íèçàöèè àãðîëàíäøàôòà â óñëîâèÿõ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòå-

ìû çåìëåäåëèÿ (Òàáë. 3). Âîçäåëûâàíèå ïðåäøåñòâóþùåé

áîáîâîé êóëüòóðû (ãîðîõ) íà ïîëå ¹3 òðàäèöèîííîé ñèñ-

òåìû çåìëåäåëèÿ, åæåãîäíîå çàïàõèâàíèå ñîëîìû, íàëè-

÷èå ëåñîïîëîñû ñîçäàëî áëàãîïðèÿòíûå ìèêðîêëèìàòè-

÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé. Íàèìåíü-

øàÿ ïëîòíîñòü îëèãîõåò îòìå÷åíà íà ïîëå ¹2. Âñëåäñòâèå

ñèëüíîé çàñóõè â ïîëåâîé ñåçîí 2010 ã. â îñåííèõ ñáîðàõ

äîæäåâûå ÷åðâè íå ïðåäñòàâëåíû.

Êîíâåðñèîííûå ó÷àñòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëÿìè ïðè

òðàäèöèîííîì çåìëåäåëèè îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèì

óðîâíåì áèîðàçíîîáðàçèÿ ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû, î ÷åì

ñâèäåòåëüñòâóþò çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-

íîîáðàçèÿ (Òàáë. 4).

Â ñáîðàõ äîìèíèðóþò òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ôàó-

íû ãåðïåòîáèîíòîâ – æåñòêîêðûëûå ñåìåéñòâ Carabidae

è Staphylinidae. Æóæåëèöû ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè èíäèêà-

òîðàìè ïî÷âåííûõ óñëîâèé è ñîñòàâëÿþò îñíîâó ñîáðàí-

íîãî ìàòåðèàëà ïî ãåðïåòîáèîíòíûì æåñòêîêðûëûì.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàñïðåäå-

ëåíèå æóæåëèö îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî íàëè÷èåì ïèùå-

âûõ îáúåêòîâ, ñêîëüêî ïîäõîäÿùèìè óñëîâèÿìè ñðåäû è â

îñíîâíîì çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ìåõàíè÷åñ-

êîãî ñîñòàâà ïî÷â, çàñîëåííîñòè è ò.ä. Ïîýòîìó íàèáîëü-

øèì ðàçíîîáðàçèåì æóæåëèö îòëè÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñ îï-

òèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè äàííûõ ïàðàìåòðîâ. Ìàêñè-

ìàëüíûì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì îòëè÷àåòñÿ ôàóíà æåñ-

òêîêðûëûõ-ãåðïåòîáèîíòîâ ïîëåé ïðè áèîëîãè÷åñêîì çåì-

ëåäåëèè (16 âèäîâ). Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó ôàóíû ãåðïå-

òîáèîíòîâ âûäåëÿþòñÿ òàêæå êîíâåðñèîííûå ó÷àñòêè è

ïîëå ¹2 (ïî 14 âèäîâ çà âåñü ñåçîí), íàèìåíüøåå ÷èñëî

âèäîâ çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî íà ïîëÿõ ¹1

è ¹3 ïðè òðàäèöèîííîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ (ïî 10 âè-

äîâ). Âûñîêèå çíà÷åíèÿ âñåõ èíäåêñîâ áèîðàçíîîáðàçèÿ

îòìå÷åíû äëÿ ïîëåé ïðè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå çåìëåäå-

ëèÿ è ïîëÿ ¹2 ïðè òðàäèöèîííîì çåìëåäåëèè, ôàóíà ãåð-

ïåòîáèîíòîâ êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëèäîìèíàíòíîé

ñòðóêòóðîé è âûðàâíåííîñòüþ íàñåëåíèÿ ñîîáùåñòâ èçó-

÷àåìîé ãðóïïû æóêîâ (Òàáë. 5). Âûñîêèå ïîêàçàòåëè áèî-

ðàçíîîáðàçèÿ ôàóíû ãåðïåòîáèîíòîâ êëåâåðíîãî ïîëÿ ¹2,

íåñìîòðÿ íà íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå àãðîôèçè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà ïî÷âû, îáóñëîâëåíû ñêîðåå âñåãî ñíèæåíèåì àíòðî-

ïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà ïî÷âåííóþ ôàóíó.

Ïîëÿ ìíîãîëåòíèõ êóëüòóð, èñïûòûâàÿ â öåëîì íàè-

ìåíüøóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó íà ôàóíó íàïî÷âåí-

íûõ îáèòàòåëåé, òàêæå îòëè÷àþòñÿ áîëåå ñòàáèëüíûì, ðàç-

íîîáðàçíûì è äëèòåëüíî ñîõðàíÿþùèìñÿ ñîñòàâîì ñî-

îáùåñòâ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïîêàçàòåëè áèîðàçíîîáðà-

çèÿ ôàóíû ãåðïåòîáèîíòîâ, ïðèâåäåííûå äëÿ êîíâåðñèîí-

íûõ ó÷àñòêîâ,

çàíèìàþò ïðî-

ìåæóòî÷íîå

ï î ë î æ å í è å

ìåæäó ó÷àñò-

êàìè (ïîëÿ ¹1

è ¹3) ïðè òðà-

äèöèîííîì è

áèîëîãè÷åñ-

êîì çåìëåäå-

ëèè. Íàèìåíü-

øèå ïîêàçàòå-

ëè èíäåêñîâ

áèîðàçíîîáðà-

çèÿ îòìå÷åíû

äëÿ ôàóíû ãåð-

ïåòîáèîíòîâ

ïîëÿ ¹1 ïðè

òðàäèöèîííîì

çåìëåäåëèè, õà-

Òàáë. 5. Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè áèîðàç-

íîîáðàçèÿ ôàóíû æåñòêîêðûëûõ-ãåðïåòî-

áèîíòîâ â ëåòíèé ïåðèîä. (* S – ÷èñëî âèäîâ,

N – ÷èñëî ýêçåìïëÿðîâ, H – èíäåêñ Øåííîíà, Å

– ìåðà âûðàâíåííîñòè, D – èíäåêñ Ñèìïñîíà

1/D – èíäåêñ ïîëèäîìèíàíòíîñòè, D
Mg

 – èí-

äåêñ Ìàðãàëåôà; **  ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-

íûì (Åãîðîâ è äð., 2007))

Òàáë. 4. Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ áèîðàçíîîáðàçèÿ ïî÷âåííîé ìåçî-

ôàóíû â ëåòíèé ïåðèîä. (*H – èíäåêñ Øåííîíà, Å – ìåðà âû-

ðàâíåííîñòè, D – èíäåêñ Ñèìïñîíà 1/D – èíäåêñ ïîëèäîìèíàí-

òíîñòè, D
Mg

 – èíäåêñ Ìàðãàëåôà).
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420087, Êàçàíü, óë. Äàóðñêàÿ, 28. Òåë.: (843)298-26-10.

B.R. Grigoryan, T.G. Nikolaeva, L.M. Sungatullina. Change

of the soil ecosystems biological parameters in agrobiocenoses

under different agricultural systems.

The article presents the results of studies on nitrogen-fixing

activity, the activity of soil respiration, biomass of micromycetes,

abundance (density) and biodiversity of soil mesofauna of

agrobiocenoses under different agricultural systems. It is shown

that the biological parameters take the greatest values on the fields

with the biological system of agriculture. The agroecosystem in

traditional agriculture is characterized by the least stability. Positive

trends in biological indicators of soil ecosystem in the conversion

(transitional to organic farming) period are noted.

Keywords: soil, biological parameters, organic agriculture,

conversion period, traditional agriculture.

ðàêòåðèçóþùåéñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè âûðàâíåííîñòè è

ïîëèäîìèíàíòíîñòè íàñåëåíèÿ íàïî÷âåííûõ æóêîâ. Âû-

ñîêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè ãåðïåòîáèîíòîâ, çàôèêñè-

ðîâàííûå íà äàííîì ó÷àñòêå, îáóñëîâëåíû ìàññîâîñòüþ

ïðàêòè÷åñêè îäíîãî ñóïåðäîìèíàíòíîãî, ìíîãî÷èñëåííî-

ãî â àãðîöåíîçàõ ëóãîâî-ïîëåâîãî ýíòîìîôàãà – Poecilus

cupreus Linneus, 1758. Ìàëîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è êðàé-

íå âûñîêèå òåìïåðàòóðû â ëåòíèå ìåñÿöû íåáëàãîïðèÿò-

íî ñêàçàëèñü íà ÷èñëåííîì îáèëèè ïî÷âåííîé ìåçîôàó-

íû â îñåííèé ïåðèîä íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè.

Èçâåñòíî, ÷òî 100% ïåðåõîä íà îðãàíè÷åñêîå çåìëåäåëèå â

Äàíèè ñïîñîáñòâîâàë óâåëè÷åíèþ ìèêðîáíîé áèîìàññû

íà 77%, ÷èñëåííîñòè íîãîõâîñòîê íà 37%, ïëîòíîñòè äîæ-

äåâûõ ÷åðâåé íà 154% (Scow et al., 1994; Matsubara et al.,

2002). Ïî äàííûì Øâåéöàðñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-

òóòà îðãàíè÷åñêîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà FiBL, â îðãàíè÷åñ-

êèõ àãðîýêîñèñòåìàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè áèî-

ìàññà äîæäåâûõ ÷åðâåé âûøå íà 30-40%, à èõ ïëîòíîñòü íà

åäèíèöó ïëîùàäè – íà 50-80%, âûøå áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-

íîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷èñëåííîñòü è áèîðàçíîîáðàçèå

ïåäîáèîíòîâ. Â îðãàíè÷åñêèõ àãðîýêîñèñòåìàõ âûøå ÷èñ-

ëåííîñòü æóæåëèö, íà 60-70% áîëüøå ñòàôèëèíîâ, íà 70-

120% – ïàóêîâ, îáùàÿ áèîìàññà ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ áîëüøå íà 20-40% (Organic Farming Enhances..., 2000).

Ïîñêîëüêó îðãàíè÷åñêîå çåìëåäåëèå ïðåäïîëàãàåò

ïðåæäå âñåãî óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå àãðîýêîñèñòåìû è ñî-

õðàíåíèå ïî÷âåííûõ ðåñóðñîâ, òî èñïîëüçîâàíèå áèîëî-

ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãîâûõ

èññëåäîâàíèé è ýêñïåðòíîé îöåíêå êà÷åñòâà ïî÷â ïðè ïåðå-

õîäå ê ñèñòåìå îðãàíè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ íåîáõîäèìî äëÿ

ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè

ïî÷âåííîé ýêîñèñòåìû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ïðåèìóùåñòâà

îðãàíè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ ïåðåä òðàäèöèîííûì ïî ðÿäó

áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Îòìå÷åíû ïîëîæèòåëüíûå

òåíäåíöèè â èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííîé ýêîñèñòå-

ìû â êîíâåðñèîííûé ïåðèîä.
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îêàçàííóþ ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé, ê.áèîë.í. Æåðåáöîâó À.Ê. çà îïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà ïî

ïî÷âåííîé ìåçîôàóíå, ðàáîòíèêàì ÑÕÏÊ «Ëåíèíñêàÿ èñêðà» (â
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ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè ýêñïåðèìåí-
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Ïðîàíàëèçèðîâàíû îáúåìû àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäíûå îáúåêòû Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ðàññìîòðå-

íû ïðîáëåìû ýâòðîôèêàöèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðèðîäíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Îáñóæäåíû íàïðàâëåíèÿ ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòî÷íûå âîäû, áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ýâòðîôèêàöèÿ âîäîåìîâ, èììîáèëè-

çàöèÿ áèîöåíîçîâ, êîìáèíèðîâàííûå ñõåìû î÷èñòêè.

Âîäîîòâåäåíèå â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí
Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí â

áîëüøîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû áèî-

ëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, îáúåìàìè ñáðàñûâàå-

ìûõ â îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû çàãðÿçíåííûõ (íåî÷è-

ùåííûõ è íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ) ñòî÷íûõ âîä.

Ïî äàííûì ãîñóäàðñòâåííîãî äîêëàäà «Î ñîñòîÿíèè

ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí â 2009 ãîäó» (Ãîñóäàðñòâåííûé äîê-

ëàä..., 2010) â ðåñïóáëèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïëóàòèðó-

åòñÿ áîëåå 120 ñîîðóæåíèé ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä îá-

ùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 800 ìëí. ì3 ñòî÷íûõ âîä â ãîä è

îêîëî 40 îáúåêòîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 90 ìëí. ì3/ãîä

íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà.

Ñóììàðíûé îáúåì ñáðàñûâàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå

âîäíûå îáúåêòû ñòî÷íûõ âîä â ïîñëåäíèå ãîäû èìååò òåí-

äåíöèþ ê ñíèæåíèþ è â 2009 ã. ïî ðåñïóáëèêå ñîñòàâèë

565,27 ìëí. ì3, ÷òî íèæå, ÷åì â ïðåäûäóùèå ãîäû (Ðèñ. 1).

Çàôèêñèðîâàííîå â 2009 ãîäó óìåíüøåíèå îáùåãî

îáúåìà ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ áåç î÷èñòêè, ïðîèçîø-

ëî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè

íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé (íàïðèìåð, ÎÀÎ «Êàçàíñêèé çàâîä

ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà») è ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðåêîíñò-

ðóêöèè ñèñòåìû ïðîìëèâíåâîé êàíàëèçàöèè è çàâåäåíèÿ

ñòî÷íûõ âîä â öèêë íà ôèëèàëå ÎÀÎ «Ãåíåðèðóþùàÿ êîì-

ïàíèÿ» «Êàçàíñêàÿ ÒÝÖ-1».

Óìåíüøåíèå îáùåãî îáúåìà ñáðîñà íåäîñòàòî÷íî

î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ áî-

ëåå ýôôåêòèâíîé ðàáîòîé òàêèõ ïðåäïðèÿòèé, êàê ÎÀÎ

«Íèæíåêàìñêíåôòåõèì», ÇÀÎ «×åëíûâîäîêàíàë», ÌÓÏ

«Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü, ÓÏÒÆ äëÿ ÏÏÄ ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1 ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäå-

íèÿ ñòî÷íûõ âîä (ÑÂ) â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû ðåñïóá-

ëèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî, â öåëîì, îáúåìû ñáðàñûâàåìûõ

ÑÂ îïðåäåëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûì ðàçâèòèåì ðåãèîíà.

Îñíîâíàÿ äîëÿ ñáðàñûâàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäî-

åìû ðåñïóáëèêè ñòî÷íûõ âîä ïðèõîäèòñÿ íà Öåíòðàëü-

íûé (áîëåå 48%), Ïðèêàìñêèé (17,8%), Ïðèèêñêèé (14,6%)

è Çàêàìñêèé (11,9%) ðåãèîíû (Ðèñ. 2). Â ðåñïóáëèêå ëèäå-

ðàìè ïî îáúåìàì çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàå-

ìûõ áåç î÷èñòêè â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû, ÿâëÿþòñÿ Öåí-

òðàëüíûé (64,9 %) è Çàâîëæñêèé (15,5%) ðåãèîíû (Ðèñ. 3),

ïî ñáðîñó íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä – Öåíò-

ðàëüíûé (49,4%), Ïðèêàìñêèé (23,1%) è Çàêàìñêèé (15,5%)

ðåãèîíû. Ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäåíèÿ ïî ãîðîäàì ïðèâåäå-

íû â òàáëèöå 2.

Õîòÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ ñòî÷íûõ âîä, ñáðà-

ñûâàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû â 2009 ãîäó, ìàññà

ñáðîøåííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñîêðàòèëàñü íà 7,63

òûñ. ò, ýòî íå ïðèâåëî ê êàðäèíàëüíîìó èçìåíåíèþ ýêîëî-

ãè÷åñêîé ñèòóàöèè â âîäîåìàõ ðåñïóáëèêè.

Â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû ÐÒ â 2009 ã. ñáðîøåíî: îðãà-

íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ïî ïîêàçàòåëþ áèîëîãè÷åñêîãî ïî-

òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÁÏÊ)) – 4,67 òûñ. ò, íåôòåïðîäóêòîâ –

20 ò., âçâåøåííûõ âåùåñòâ – 4,01 òûñ. ò, ñóëüôàòîâ – 46,64

òûñ. ò, õëîðèäîâ – 32,54 òûñ. ò, ôîñôàòîâ – 0,67 òûñ. ò, öèíêà

– 3,61 ò, ìåäè – 0,82 ò, õðîìà – 0,31 ò, ìàðãàíöà – 4,93 ò.

Â 2009 ãîäó ñîêðàùåíèå ìàññû ñáðîñà ïîëëþòàíòîâ

ñîñòàâèëî: õðîìà – 79,1%, ôåíîëîâ – 53,2%, öèíêà – 32,6%,

íèêåëÿ – 26,6%, ìåäè – 17,2%, íèòðèò-èîíîâ – 16,7%, ÑÏÀÂ

– 15,8%, ôîñôîðà îáùåãî – 14,3%, õëîðèä-èîíîâ – 12,8%,

ñóëüôàò-èîíîâ – 8,4%, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò óëó÷øå-

íèÿ êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä ñáðàñûâàåìûõ ÌÓÏ «Âîäîêà-

íàë» ã. Êàçàíè, ÎÀÎ «Íèæíåêàìñêíåôòåõèì» è ðÿäîì äðó-

ãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò (2005-2009 ãã.) íàáëþäàåòñÿ îïðå-

äåëåííàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ìàññû ñáðàñûâàåìûõ â âîäîåì

íèòðèò-èîíîâ, ôîñôàò-èîíîâ è èîíîâ àììîíèÿ, ïðè íàëè-

÷èè òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ ìàññû ñáðîñà âçâåøåííûõ è

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïî ÁÏÊ). Ïðîñëåæèâàåòñÿ äèíàìè-

êà óâåëè÷åíèÿ ñáðîñà íèòðàò-èîíîâ (Ðèñ. 5).

Ýâòðîôèêàöèÿ âîäîåìîâ
Íåìàëîâàæíûì ïîêàçàòåëåì, ïîçâîëÿþùèì îïðåäå-

ëèòü ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü èõ

ýâòðîôèêàöèè, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè èçáûòî÷íîì ïî-

ñòóïëåíèè â âîäîåì «áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ», â ïåðâóþ

î÷åðåäü ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà.

Õîòÿ ïðîöåññ ýâòðîôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì

ïðèðîäíûì ïðîöåññîì, ñâÿçàííûì ñ ïîñòîÿííûì ïîñòóï-

ëåíèåì ñ òàëûìè è äîæäåâûìè âîäàìè ñ âîäîñáîðíîé òåð-

ðèòîðèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå

êîòîðûõ íà âîäîåì íèâåëèðóåòñÿ åãî ñàìîî÷èùàþùåé ñïî-

ñîáíîñòüþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåð-

ðèòîðèÿõ, â ìåñòàõ èíòåíñèâíîãî âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-

ñòâà, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé è ïåðåðà-

áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â àêâàòîðèÿõ, ïðèëåãàþ-

ùèõ ê êðóïíûì è ñðåäíèì íàñåëåííûì ïóíêòàì, èíòåí-

ñèâíîñòü ýâòðîôèêàöèè âîäîåìîâ ìíîãîêðàòíî âîçðîñëà.
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Ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â

ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ âîäîåìà ïðîèñõîäèò àêòèâíîå

ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà (ñèíå-çåëåíûõ è çåëåíûõ âîäîðîñ-

ëåé), ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïðîçðà÷íî-

ñòè âîäû è ãèáåëü äîííûõ ðàñòåíèé èç-çà íåäîñòàòêà ñâåòà.

Â ðåçóëüòàòå îòìèðàíèÿ äîííûõ âîäíûõ ðàñòåíèé ïðîèñ-

õîäèò ãèáåëü ãèäðîáèîíòîâ, äëÿ êîòîðûõ îíè ÿâëÿëèñü ìå-

ñòîì îáèòàíèÿ è/èëè çâåíîì òðîôè÷åñêîé ïèùåâîé öåïè.

Ìàññîâîå ðàçâèòèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü îäíîêëåòî÷íûõ

âîäîðîñëåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëüøîé ñóììàðíîé ïî-

âåðõíîñòüþ è áèîìàññîé, ïðèâîäèò ê ëèìèòó êèñëîðîäà â

ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû â ïðåäóòðåííèå ÷àñû, ÷òî âëå-

÷åò «ëåòíèé çàìîð» â ðåçóëüòàòå ãèáåëè òðåáîâàòåëüíûõ ê

ñîäåðæàíèþ êèñëîðîäà (îáëèãàòíûõ àýðîáîâ) îðãàíèçìîâ.

Ðàçëîæåíèå ñàïðîôèòíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè ïîãèá-

øèõ è îïóñòèâøèõñÿ íà äíî ãèäðîáèîíòîâ ñïîñîáñòâóåò

áûñòðîìó ðàñõîäó êèñëîðîäà, ñíèæåíèþ îêèñëèòåëüíî-

âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà âîäíîé ñðåäû, ãèáåëè

ìåíåå òðåáîâàòåëüíîé ê êèñëîðîäó äîííîé è ïðèäîííîé

ôàóíû, à â çèìíåå âðåìÿ – ê ÿâëåíèþ, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ

«çèìíèì çàìîðîì».

Â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî ðàñïàäà îòìåðøèõ îðãàíèç-

ìîâ îáðàçóþòñÿ òàêèå ÿäîâèòûå âåùåñòâà, êàê ôåíîëû è

ñåðîâîäîðîä, âûäåëÿþòñÿ ìåòàí è óãëåêèñëûé ãàç, ïîÿâëå-

íèå êîòîðûõ â âîäíîé ñðåäå ïðèâîäèò ê ãèáåëè ãèäðîáèîí-

òîâ, äåãðàäàöèè ýêîñèñòåìû. Ðåçóëüòàòîì âûøåñêàçàííîãî

ÿâëÿåòñÿ óõóäøåíèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî êà÷åñòâà

âîäû, âïëîòü äî åå ïîëíîé íåïðèãîäíîñòè äëÿ õîçÿéñòâåí-

íî-áûòîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âòîðè÷íîãî çàãðÿçíå-

íèÿ âîäîåìîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ ïðèíÿòèå ïðàâèëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè

ðàçðàáîòêå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé â Òàòàðñòàíå.

Àíàëèçèðóÿ êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êóéáûøåâñ-

êîãî âîäîõðàíèëèùà ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ «ýâòðîôèðóþùåãî

ïîòåíöèàëà», êîòîðûé îïðåäåëÿëñÿ êàê êðàòíîñòü ïðåâû-

øåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäîðîñëåé Scenedesmus quadricauda

â èññëåäóåìîé âîäå îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ïðè áèîòåñòè-

ðîâàíèè, ïðîâåäåííîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÐ. 1.39.2007.03223

(Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè..., 2007), ìîæíî ñêà-

çàòü ñëåäóþùåå (Ðèñ. 6; Òàáë. 3):

– ïîâåðõíîñòíûå âîäû âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ òî÷êàõ

âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-

åì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáñòâóþùèì ýâòðîôèêàöèè;

– âûñîêèì «ýâòðîôèðóþùèì ïîòåíöèàëîì» õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ðàéîíå

ã. Çåëåíîäîëüñê, íèæå ã. Êàçàíü, ð. Ñâèÿãà è ð. Êàçàíêà;

– íà ó÷àñòêå Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îò ã. Çå-

ëåíîäîëüñê äî ã. Êàçàíü çà ñ÷åò ñàìîî÷èùàþùåéñÿ ñïî-

ñîáíîñòè âîäîåìà «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë» â ñðåä-

íåì ñíèæàåòñÿ â 3,2 ðàçà;

– âîäà ðåêè Êàçàíêà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì «ýâòðî-

ôèðóþùèì ïîòåíöèàëîì», ÷òî ìîæåò îêàçûâàòü îòðèöà-

òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà êà÷åñòâî âîäû â ðàéîíå âîäîçàáî-

ðà ã. Êàçàíü;

– ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä ñ Êàçàíñêèõ ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé ïîâûøàåò «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë»

âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà;

– ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ «ýâòðîôèðóþùåãî ïîòåí-

öèàëà» (óäàëåíèÿ èç âîäû áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ) àêâàòî-

ðèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îò ã. Êàçàíü äî ã. Òå-

òþøè îáëàäàåò ñëàáîé ñàìîî÷èùàþùåéñÿ ñïîñîáíîñòüþ;

– ñðåäíèé «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë» ïîâåðõíîñò-

íûõ âîä Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ðóñëå ð. Âîëãà

è â ðóñëå ð. Êàìà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ.

Äîñòàòî÷íî âûñîêèé «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë»

ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ ñ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé â âîäîåìû è âîäîòîêè ðåñïóáëèêè, òðåáóåò ðàç-

ðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè

èçúÿòèÿ èç íèõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, è, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà.

Áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è

ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû
Áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ (ÁÎÑ), ïî ñâîåé

ñóòè, ÿâëÿþòñÿ áàðüåðîì, çàùèùàþùèì âîäîåìû îò ïî-

ñòóïëåíèÿ â íèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèì

ñîõðàíåíèþ ïðèðîäíûõ ãèäðîáèîöåíîçîâ. Ýòî ìîùíûé

çàùèòíûé áèîëîãè÷åñêèé ýêðàí, îãðàæäàþùèé ïðèðîä-

íûå âîäîåìû îò ïîëëþòàíòîâ – êîìïîíåíòîâ ñòî÷íûõ âîä

Ðèñ. 1. Äèíà-

ìèêà âîäîîò-

âåäåíèÿ ñòî÷-

íûõ âîä â ïî-

âåðõíîñòíûå

âîäíûå îáúåê-

òû Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí â

2004-2009 ãã.

1 – Âîäîîòâå-

äåíèå,âñåãî; 2

– Íîðìàòèâ-

íî-÷èñòûå, áåç î÷èñòêè; 3 – Çàãðÿçíåííûå, áåç î÷èñòêè, 4 –

Çàãðÿçíåííûå, íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûå.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ñòî÷íûõ âîä,

ñáðîøåííûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû ïî

ðåãèîíàì Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí â 2009 ã.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ñòî÷íûõ

âîä ïî ðåãèîíàì ÐÒ, ñáðîøåííûõ â ïî-

âåðõíîñòíûå âîäîåìû áåç î÷èñòêè â

2009 ã.

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå ïî ðåãèîíàì îáúå-

ìîâ çàãðÿçíåííûõ íåäîñòàòî÷íî î÷è-

ùåííûõ ñòî÷íûõ âîä, ñáðîøåííûõ â ïî-

âåðõíîñòíûå âîäîåìû ÐÒ â 2009 ã.
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(Æìóð, 1997).

Èìåííî ïîýòîìó ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ â ðåøàþùåé

ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ ñèñ-

òåì ýêîàíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåê-

òîâ è èñòî÷íèêîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ (Øà-

ãèäóëëèí, 2007).

Áèîöåíîçû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ñïîñîáíû áûñòðî è

ýôôåêòèâíî óòèëèçèðîâàòü îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå æèç-

íåäåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà áîëüøèå îáúåìû çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ â èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ óñëîâèÿõ àýðîòåíêîâ,

áèîòåíêîâ, äðóãèõ ñîîðóæåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãîðîäàõ è êðóï-

íûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è ðàéîííûõ öåíòðàõ Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí èìåþòñÿ ñîîðóæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè

ñòî÷íûõ âîä ïåðåä ñáðîñîì â îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â 2009 ãîäó ñóììàðíàÿ ìàññà ñáðîøåííûõ ñ áèîëîãè-

÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé

ÐÒ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñíèçèëàñü áîëåå ÷åì íà 5 òûñ. ò

(7,4%) çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ñáðîñà èîíîâ àììî-

íèÿ íà 2,7%, æåëåçà íà 4,4%, íèòðèò-èîíîâ íà 9,0%, íåôòå-

ïðîäóêòîâ íà 27,0%, ÑÏÀÂ íà 19,0%, ñóëüôàòîâ íà 13,3%,

ôîñôîðà îáùåãî íà 17,3%, õëîðèäîâ íà

9,4%. Ñíèæåíèå ìàññû ñáðîøåííûõ âûøå-

íàçâàííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ áûëî ñâÿ-

çàíî è ñ ñîêðàùåíèåì íà 38,45 ìëí. ì3

(5,8%) îáúåìà ñáðàñûâàåìûõ ñòî÷íûõ âîä.

Âìåñòå ñ òåì áûëî çàôèêñèðîâàíî óâåëè-

÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðàò-èîíîâ íà 10,1%

(ñâÿçàíî ñ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññîâ íèòðè-

ôèêàöèè íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ãã. Êà-

çàíü, Áóèíñê, Çåëåíîäîëüñê, Òåòþøè, ×èñ-

òîïîëü), âçâåøåííûõ âåùåñòâ íà 6,2% (óâå-

ëè÷åíèå èõ ñîäåðæàíèÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ ÁÎÑ

ãã. Êàçàíü, Àëüìåòüåâñê, Áóãóëüìà, Áóèíñê,

Åëàáóãà, Çåëåíîäîëüñê, Òåòþøè, ×èñòîïîëü)

(Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 2010).

Àíàëèç ðàáîòû áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñò-

íûõ ñîîðóæåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè ýô-

ôåêòèâíîñòü î÷èñòêè îò îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ äîñòàòî÷íî âûñîêà è èõ ñîäåðæàíèå

(ïî ÁÏÊ
5
) â ñòî÷íûõ âîäàõ, ñáðàñûâàåìûõ

â îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÒ, ïðèáëè-

æàåòñÿ ê íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì, òî êîí-

öåíòðàöèÿ èîíîâ àììîíèÿ ïðàêòè÷åñêè âî

âñåõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíî (â äåñÿòêè-ñîòíè

ðàç) ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûå íîðìàòè-

âû. Ïîñëåäíåå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî

ñ íèçêîé àêòèâíîñòüþ íèòðèôèöèðóþùèõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ àêòèâíîãî èëà, íàðóøå-

íèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà îáðàáîò-

êè ñòî÷íûõ âîä.

Ïðîöåññ íèòðèôèêàöèè çàèíãèáèðîâàí

íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ÌÓÏ «Ðûáíàÿ

Ñëîáîäà», ÎÀÎ «Ëàèøåâñêèå êîììóíàëü-

íûå ñåòè», ÎÎÎ ÐÑÊ «Èíæåíåðíûå òåõíî-

ëîãèè» ã. Ëàèøåâî, ÎÀÎ «Ëàèøåâñêèå êîì-

ìóíàëüíûå ñåòè», í.ï. Íàðìîíêà, ÎÀÎ

«Êåðàìèêà-Ñèíòåç», ÎÀÎ «Êîùàêîâñêèå

êîììóíàëüíûå ñåòè», ÎÀÎ «Áàëòàñèíñêîå

ÌÏÏ ÆÊÕ», ÎÀÎ «Àïàñòîâñêîå ÌÏÏ

ÆÊÕ», ÎÀÎ «Àðñêèå êîììóíàëüíûå ñåòè».

Äëÿ áîëüøèíñòâà áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñ-

òíûõ ñîîðóæåíèé õàðàêòåðíî âûñîêîå îñ-

òàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ, ÷òî òàê-

æå ñïîñîáñòâóåò àêòèâèçàöèè ïðîöåññà ýâ-

òðîôèêàöèè.

Â Òàòàðñòàíå, â îñíîâíîì, ýêñïëóàòè-

ðóþòñÿ î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ïîñòðîåí-

íûå â 60-80 ãã. ïðîøëîãî âåêà, êîòîðûå

ïðîåêòèðîâàëèñü íà ãëóáèíó î÷èñòêè äî

10-20 ìã ÁÏÊ
5
/äì3 è íå ðàññ÷èòàíû íà áî-

Òàáë. 1. Ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäåíèÿ ïî ðåãèîíàì, ìóíèöèïàëüíûì ðàéîíàì, ãîðîä-

ñêèì îêðóãàì è ãîðîäàì ÐÒ, (ìëí. ì3) (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 2010).
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ëåå êà÷åñòâåííóþ î÷èñòêó.

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî òîëüêî îêîëî 50%

èç äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé óäàëÿþò èç ñòî÷-

íûõ âîä 90 % è áîëåå ïðîöåíòîâ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ. Î÷èùåííàÿ âîäà áîëåå 30% î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé òîêñè÷íà äëÿ ôàóíû âîäîåìîâ. È â àáñîëþò-

íîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êà÷åñòâî âîäû íà âûïóñêå â

îáúåêòû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû íå ñîîòâåòñòâóåò

óñòàíîâëåííûì íîðìàòèâàì, ïðîöåññû íèòðèôèêàöèè íà

ìíîãèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ çàèíãèáèðîâàíû.

Â ðåñïóáëèêå â îñíîâíîì ýêñïëóàòèðóþòñÿ áèîëîãè-

÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, â êîòîðûõ îêèñëåíèå çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â àýðîòåíêàõ áèîöå-

íîçîì àêòèâíîãî èëà. Èñïîëüçóþòñÿ è àëüòåðíàòèâíûå òåõ-

íîëîãèè – áèîôèëüòðû (ñàíàòîðèé «Êðóòóøêà», Ìàìà-

äûøñêèé ìàñëî-ñûðîäåëüíûé çàâîä, ÎÎÎ «Ëåíèíîãîðñê-

Âîäîêàíàë»), ïîëÿ ôèëüòðàöèè (Ñâèÿæñêèé ìÿñîêîìáè-

íàò), ìíîãîñòóïåí÷àòûå àýðîáíûå ñõåìû î÷èñòêè (Êàçàí-

ñêàÿ ãîðîäñêàÿ òóáåðêóëåçíàÿ áîëüíèöà, Áàëòàñèíñêèé ìàñ-

ëîäåëüíî-ìîëî÷íûé êîìáèíàò), êîìáèíèðîâàííûå àíàý-

ðîáíî-àýðîáíûå áèîòåõíîëîãèè (Óñàäñêèé, Ìàìàäûøñ-

êèé ñïèðòçàâîäû, ÎÀÎ «Àëåêñååâñê-Âîäîêàíàë»).

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì

áèîöåíîçà – îñíîâíîãî àãåíòà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Áèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä – ýòî åäèíñòâåí-

íàÿ áèîòåõíîëîãèÿ, â êîòîðîé íå ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå

óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå îïòèìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâà-

íèå áèîöåíîçà. Íà î÷èñòêó ïîäàþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàç-

íûå ñòî÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå ïîëëþòàíòû,

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áåç ó÷åòà èõ âîçìîæíîãî êîìáèíèðî-

âàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü ìèê-

ðîáèîöåíçà, èëîâûå õàðàêòåðèñòèêè

àêòèâíîãî èëà.

Èìåííî ïîýòîìó îñíîâíîé çàäà-

÷åé ïðè ýêñïëóàòàöèè î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íàèáî-

ëåå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ àêòèâíîãî èëà óñëîâèé.

Â ïðèíöèïå áèîöåíîç î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé – ýòî äîñòàòî÷íî óñòîé-

÷èâàÿ, ñàìîíàñòðàèâàþùàÿñÿ ñèñòå-

ìà, êîòîðàÿ ïðè ïîääåðæàíèè îïðå-

äåëåííûõ ñòàáèëüíûõ óñëîâèé ñî

âðåìåíåì îáåñïå÷èò â òîé èëè èíîé

ìåðå óñòîé÷èâóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ

âîä.

×òî êàñàåòñÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæå-

íèé áîëüøîé ìîùíîñòè, òî èõ ýô-

ôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ (ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ âîçìîæíîñ-

òåé èñïîëüçóåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû) îïðåäåëÿåòñÿ

îïåðàòèâíûì óïðàâëåíèåì ïðîöåññîì, îñíîâàííîì íà

ñâîåâðåìåííîì êîíòðîëå êà÷åñòâà âîäû íà ïîñëåäîâàòåëü-

íûõ ýòàïàõ î÷èñòêè, îöåíêå ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîãî èëà. Ïðî-

âîäèìûé íà êðóïíûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûé êîíòðîëü îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ

ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé ïî ñòàáèëèçàöèè è èíòåíñèôèêàöèè

ïðîöåññà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Ñîáëþäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà îáåñïå÷è-

âàåò ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä îò âåùåñòâ, íà

óäàëåíèå êîòîðûõ è ðàññ÷èòàíà èñïîëüçóåìàÿ áèîòåõíî-

ëîãèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî âçâåøåííûå âåùåñòâà, îðãà-

íè÷åñêèå âåùåñòâà ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îïðåäå-

ëåííàÿ ÷àñòü ôîñôîð- è àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, ðÿä

èíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñòóïëåíèå íà î÷èñòíûå ñîîðóæå-

íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ, ìèíåðàëèçîâàííûõ ñòî÷íûõ âîä

ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Â

ëó÷øåì ñëó÷àå îíè òðàíçèòîì ïðîõîäÿò ÷åðåç î÷èñòíûå

ñîîðóæåíèÿ, â õóäøåì – èíãèáèðóþò îêèñëèòåëüíóþ àê-

òèâíîñòü èëà, ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ èëîâîãî èíäåêñà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ðåñïóáëèêå íàèáîëåå ñëîæíàÿ

ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü íà «ìàëûõ» î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ,

î÷èùàþùèõ îò ñòà äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ ìåò-

ðîâ ñòî÷íûõ âîä â ñóòêè.

Àíàëèç ïðè÷èí íåñòàáèëüíîñòè, íèçêîé ýôôåêòèâíîñ-

òè î÷èñòêè è àâàðèé íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïîêàçûâà-

åò, ÷òî îñíîâíûìè èõ ïðè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ õàëàòíîå îòíî-

øåíèå, íèçêèé óðîâåíü ïîäãîòîâëåííîñòè ïåðñîíàëà, îò-

ñóòñòâèå èëè íåýôôåêòèâíûé ïðîèçâîäñòâåííûé êîíòðîëü,

íåóìåíèå ñâîåâðåìåííî è ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü ïðè÷è-

íû ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè.

Èç ãîäà â ãîä ïðè÷èíû íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé ðà-

áîòû ìàëûõ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ïðàê-

òè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ è ïðèâåäåíû íèæå:

– íåäîðàáîòêè ïðîåêòèðîâùèêîâ, ñòðîèòåëüíûå íå-

äîñòàòêè;

– ïåðåãðóçêè ïî çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì è ãèä-

ðàâëèêå;

– ïåðèîäè÷åñêîå èëè çàëïîâîå ïîñòóïëåíèå ñòî÷íûõ

âîä â àýðîòåíêè;

– íåñâîåâðåìåííîå ïðîâåäåíèå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è

ðåìîíòíûõ ðàáîò;

– íàðóøåíèÿ òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè è î÷èñòêè ñòî÷-

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà

ñáðîñîâ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ

â âîäîåìû ÐÒ â

2005-2009 ãã. 1 –

ÁÏÊ; 2 – Âçâåø.

âåùåñòâà; 3 –

Ôîñôîð îáùèé;

4 – Àçîò àììî-

íèéíûé; 5 –

Íèòðàòû; 6 –

Íèòðèòû.

Ðèñ. 6. Ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (êðàòíîñòü ïðåâû-

øåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ, ðàç). ÊÃÎÑ – Êàçàíñêèå ãîðîäñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ.
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íûõ âîä;

– îòñóòñòâèå èëè ïåðèîäè÷åñêîå îòñóòñòâèå àêòèâíîãî

èëà â àýðîòåíêàõ;

– èñïîëüçîâàíèå ìàëîýôôåêòèâíûõ, íåíàäåæíûõ ñèñ-

òåì àýðàöèè,

– ïîâûøåííûå íàãðóçêè ïî çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì

íà àêòèâíûé èë;

– âåòõîñòü îáîðóäîâàíèÿ;

– íèçêèé óðîâåíü ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé.

Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿåò-

ñÿ íåðåãóëèðóåìûé ñáðîñ íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ æèæè

èç âûãðåáíûõ ÿì.

Ñáðîñ æèæè, ïðè îòñóòñòâèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ

ñëèâíûõ ñòàíöèé ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ, ñâîäèò íà íåò

âñå óñèëèÿ ïåðñîíàëà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ò.ê. àýðîòåí-

êè íå ðàññ÷èòàíû íà î÷èñòêó æèæè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ

àêòèâíûì ïðîòåêàíèåì ïðîöåññîâ ãíèåíèÿ è áðîæåíèÿ,

âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ÷òî ðåç-

êî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè àêòèâíîãî èëà,

ïðèâîäèò ê åãî ïåðåðîæäåíèþ è ãèáåëè.

Äàííàÿ ïðîáëåìà õàðàêòåðíà ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ïî-

ñåëêîâûõ, ðàéîííûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Íà ìàëûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ íå ðåäêîñòüþ ÿâëÿ-

þòñÿ ôàêòû îòêëþ÷åíèÿ âîçäóõîäóâîê. Ïðè ýòîì íå ó÷è-

òûâàåòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â àýðîòåíêå â ïðè-

äîííîé åãî ÷àñòè óæå ÷åðåç 30-40 ìèíóò ñíèæàåòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè äî íóëåâûõ çíà÷åíèé. Â óñëîâèÿõ ëèìèòà ïî êèñ-

ëîðîäó àêòèâíûé èë âñïóõàåò è âûíîñèòñÿ èç î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé. Âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîãî èëà òðåáóåò ïðî-

äîëæèòåëüíîãî âðåìåíè (Ïåòðîâ è äð., 2010).

Ïðàêòè÷åñêè âñå èñïîëüçóåìûå â ðåñïóáëèêå áèîòåõ-

íîëîãèè î÷èñòêè âîäû, ïðè ñîáëþäåíèè òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî ðåæèìà, ìîãóò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ íèòðèôèêà-

öèþ ñòî÷íûõ âîä. Íî òîëüêî íà åäèíè÷íûõ îáúåêòàõ èìå-

åòñÿ òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü èçúÿòèÿ èç ñòî÷íûõ âîä ñî-

åäèíåíèé àçîòà (ïðîöåññ äåíèòðèôèêàöèè) è ôîñôàòîâ.

Íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

è ãëóáèíû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä íà

áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ

Â ïîñëàíèè Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí åùå â

2003 ã. â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâà-

íèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ, êàê ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ

áûëè îïðåäåëåíû: ñòðîèòåëüñòâî è ðåêîíñòðóêöèÿ êàíà-

ëèçàöèîííûõ ñåòåé è ñîîðóæåíèé è ïîâûøåíèå ýôôåê-

òèâíîñòè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðè ìèíèìàëüíûõ êàïè-

òàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ ïóòåì âíåäðåíèÿ ñî-

âðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðó-

æåíèé òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò, ïðîäîëæèòåëü-

íîãî âðåìåíè äî ïîëó÷åíèÿ ïåðâîãî ïðèðîäîîõðàííîãî ýô-

ôåêòà. Ñòîèìîñòü íîâûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ìîæåò ïðå-

âûøàòü îäíî-äâóõãîäîâîé áþäæåò ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè.

Â òî æå âðåìÿ íà äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíè-

ÿõ, äàæå ïðè èõ ðàáîòå â óñëîâèÿõ ïåðåãðóçêè, ìîæíî â

êðàò÷àéøèå ñðîêè, ïðè ìèíèìàëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðà-

òàõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è ãëóáèíó î÷èñòêè ñòî÷íûõ

âîä çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîé èììîáèëèçàöèè áèîöåíîçîâ.

Èììîáèëèçàöèÿ õîðîøî çàùèùàåò áèîöåíîç î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé îò âîçäåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ,

îøèáîê â äåéñòâèÿõ ïåðñîíàëà.

Ïðèêðåïëåíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ ê ïîâåðõíîñòè íîñè-

òåëÿ îáëåã÷àåò ïðîòåêàíèå áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Áèî-

ïëåíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóñïåíäèðîâàííîé áèîìàññîé õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòüþ

ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå íèòðèôèêàòîðîâ. «Íàñåëå-

íèå» áèîïëåíîê ñîõðàíÿåò àêòèâíîñòü äàæå â óñëîâèÿõ «ëè-

ìèòà» ïî ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì (Ïåòðîâ è äð., 2003).

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä çà ñ÷åò èì-

ìîáèëèçàöèè áèîöåíîçîâ äîñòàòî÷íî äàâíî èñïîëüçóåòñÿ

â ïðàêòèêå è â íàøåé ñòðàíå, è çà ðóáåæîì. Ðàçðàáîòàíû è

ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû èíåðòíûõ íîñèòåëåé.

Â êà÷åñòâå íîñèòåëåé áèîìàñ-

ñû èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ðàçíîîá-

ðàçíûå ìàòåðèàëû: åðøè è ñåòêè èç

ñòåêëîâîëîêíà è ñèíòåòè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ, ãîôðèðîâàííûå ïîëè-

ýòèëåíîâûå òðóáû, øèôåð è äðó-

ãèå ìàòåðèàëû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ

ìèêðîáèîöåíîçû èììîáèëèçóþò-

ñÿ â ãåëü, çàêðåïëÿþòñÿ íà ïîâåðõ-

íîñòè àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ, êå-

ðàìçèòà è ïðî÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí èìååò-

ñÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò èñïîëüçî-

âàíèÿ èììîáèëèçîâàííûõ áèîöå-

íîçîâ íà âíîâü ïîñòðîåííûõ èëè ðå-

êîíñòðóèðîâàííûõ î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèÿõ: Êàçàíñêîé ãîðîäñêîé

òóáåðêóëåçíîé áîëüíèöû (í.ï. Êà-

ìåíêà), Áàëòàñèíñêîãî ìàñëîäåëü-

íî-ìîëî÷íîãî êîìáèíàòà, Óñàäñêî-

Òàáë. 3. Ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë ïîâåðõíîñòíûõ âîä íåêî-

òîðûõ ðåê ÐÒ.

Òàáë. 2. Ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäåíèÿ ïî ãîðîäàì ÐÒ (ìëí. ì3) (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 2010).
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ãî, Øóìáóòñêîãî ñïèðòçàâîäîâ, Êîíñòàíòèíîâñêîãî

ËÏÓÌÃ è äð. Ïðèíöèïèàëüíûì ìîìåíòîì ýôôåêòèâíî-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ çàêðåïëåííûõ áèîöåíîçîâ ÿâëÿåòñÿ íà-

ó÷íî-îáîñíîâàííûé âûáîð íîñèòåëÿ, ó÷èòûâàþùèé òðå-

áóåìóþ íàïðàâëåííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ áèîöåíîçà, ñî-

ñòàâ è ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,

òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è óñëîâèÿ

î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Èììîáèëèçàöèÿ áèîöåíîçà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé

îáåñïå÷èâàåò:

– èçìåíåíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ìèêðîôàóíû áèî-

öåíîçà çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ èëè ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè

æèâûõ îðãàíèçìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ýôôåêòèâíóþ î÷èñ-

òêó ñòî÷íûõ âîä;

– ðîñò àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ;

– ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ âåùåñòâ â î÷è-

ùåííîé âîäå;

– ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè áèîöåíîçà ê íàðóøåíèÿì

òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà;

– èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåññîâ íèòðèôèêàöèè.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè èììîáèëè-

çîâàííûõ áèîöåíîçîâ äàæå äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå íàðó-

øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,

íå ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè

îêèñëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûíîñó àêòèâíîé áèî-

ìàññû ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Çàëîãîì óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ èììîáèëèçîâàííûõ

áèîöåíîçîâ ÿâëÿþòñÿ:

– óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ óçëîâ î÷è-

ñòíûõ ñîîðóæåíèé;

– íàäåæíîå ôóí-

êöèîíèðîâàíèå ñè-

ñòåìû àýðàöèè.

Óñòàíîâêà íîñè-

òåëÿ íà äåéñòâóþùèõ

î÷èñòíûõ ñîîðóæå-

íèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ

îäíîêðàòíî ïðè ìè-

íèìàëüíûõ ôèíàí-

ñîâûõ çàòðàòàõ (íå-

ñêîëüêî ñîòåí ðóá.

íà 1 ì3 ðàáî÷åãî

îáúåìà î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé). Ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ÷å-

ðåç 2-8 íåäåëü ïîñëå åãî óñòàíîâêè â î÷èñòíûõ ñîîðóæåíè-

ÿõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå íîñèòåëÿ ïîçâîëÿåò ñòàáè-

ëèçèðîâàòü ðàáîòó î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, â 1.5-2 ðàçà ïî-

âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è ãëóáèíó î÷èñòêè ñòî÷íûõ

âîä, è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèçèòü íàãðóçêó ïî çàãðÿçíÿ-

þùèì âåùåñòâàì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñëåäóåò

òàêæå îòìåòèòü, ÷òî èììîáèëèçàöèÿ áèîöåíîçîâ

ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíûì è ýêîíîìè÷íûì ðå-

øåíèåì äëÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ñòðîÿùèõñÿ ïî

óñòàðåâøèì ïðîåêòàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, äëÿ ïîâûøåíèÿ ãëóáèíû è

ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè, âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå

íàõîäÿò êîìáèíèðîâàííûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè

ñòî÷íûõ âîä.

Èñïîëüçîâàíèå ñõåì êîìáèíèðîâàííîé àíàý-

ðîáíî-àýðîáíîé î÷èñòêè ïîçâîëÿåò î÷èùàòü áîëåå

êîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû, îáåñïå÷èâàåò áîëåå

ïîëíîå óäàëåíèå èç íèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, àçîòñîäåð-

æàùèõ ñîåäèíåíèé è ôîñôàòîâ. Â îñíîâó êîìáèíèðîâàí-

íûõ àíàýðîáíî-àýðîáíûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä,

â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, çàêëàäûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå

èñïîëüçîâàíèå íåçàâèñèìî ðàáîòàþùèõ ñóñïåíäèðîâàí-

íûõ èëè çàêðåïëåííûõ íà íîñèòåëÿõ àíàýðîáíûõ è àýðîá-

íûõ ìèêðîáèîöåíîçîâ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ôóí-

êöèîíèðîâàíèÿ êîòîðûõ êàðäèíàëüíî îòëè÷àþòñÿ (ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ ñóêöåññèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ; èñïîëüçîâà-

íèå îäíîãî áèîöåíîçà, ïîñëåäîâàòåëüíî ôóíêöèîíèðóþ-

ùåãî ïðè ðàçëè÷íûõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñ-

ëîâèÿõ è ò.ï.).

Ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âíîâü ïðîåêòèðó-

åìûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ îáû÷íî âêëþ÷àþò äâà-ïÿòü

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ñòî÷-

íûõ âîä. Îáû÷íî ýòî àíàýðîáíûé (èëè óñëîâíî àíàýðîá-

íûé), àíîêñèäíûé è àýðîáíûé ýòàïû îáðàáîòêè âîäû, èñ-

ïîëüçóþùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ.

Àíàýðîáíûé è àíîêñèäíûé ýòàïû, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

ïðèìåíÿþò äëÿ ýôôåêòèâíîãî óäàëåíèÿ àçîòà èç ñòî÷íûõ

âîä çà ñ÷åò àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ äåíèòðèôèêàöèè, ïîä-

ãîòîâêè áèîìàññû ê àêòèâíîé ñîðáöèè ôîñôàòîâ íà àýðîá-

íûõ ýòàïàõ î÷èñòêè.

Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè ãëóáîêîãî óäàëåíèÿ

áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (àçîòà è ôîñôîðà) îáåñïå÷èâàåòñÿ

âûäåëåíèåì â î÷èñòíîì ñîîðóæåíèè àíàýðîáíîé çîíû

(Ðèñ. 8), îáåñïå÷èâàþùåé èíòåíñèâíóþ äåíèòðèôèêàöèþ.

Ïðè àêòèâíîé íèòðèôèêàöèè íà àýðîáíîì ýòàïå î÷èñ-

òêè ñòî÷íûõ âîä, ñîçäàíèå âîññòàíîâëåííûõ óñëîâèé â àíà-

ýðîáíîé çîíå òðåáóåò ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè â àíîê-

ñèäíîé çîíå íà ïóòè âîçâðàòíîãî èëà â àíàýðîáíóþ çîíó.

Â àíîêñèäíîé çîíå êèñëîðîä ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â

õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì âèäå (â âèäå íèòðàòîâ è íèòðèòîâ).

Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ àíîêñèäíàÿ çîíà òàêæå îáåñ-

ïå÷èâàåò àêòèâíîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà äåíèòðèôèêàöèè.

Â Ðîññèè ðåàëèçîâàíû òåõíîëîãèè ãëóáîêîãî óäàëåíèÿ

áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â àíîêñèäíûõ çîíàõ, ïåðåìåøèâà-

íèå â êîòîðûõ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ âîçäóõîì, ïî-

äàâàåìûì ÷åðåç äûð-

÷àòûå òðóáû. Îäíàêî

èñïîëüçîâàíèå â ïðîèç-

âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ

áàðáîòàæíûõ ñèñòåì

äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ

èëîâîé ñóñïåíçèè ïî-

êàçàëî, ÷òî äàæå íåçíà-

Ðèñ. 9. Àíîêñèäíûé ðåàêòîð ñ ìå-

õàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì èëî-

âîé ñóñïåíçèè, îñíàùåííûé ïðè-

äîííûìè ïðîïåëëåðíûìè ïåðåìå-

øèâàþùèìè óñòîéñòâàìè (ÎÎÎ

«Êèíåô», ã. Êèðèøè).

Ðèñ. 8. «Àíàýðîáíàÿ çîíà», ïåðåõî-

äÿùàÿ â àíîêñèäíóþ çîíó î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé.

Ðèñ. 7. Óñòàíîâêà áëîêà ñ íîñèòåëåì

«Øëåéô-1» íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíè-

ÿõ Êîíñòàòíèíîâñêîãî ËÏÓÌÃ.



2 (38) 201120

À.Ì. Ïåòðîâ, Ð.Ð. Øàãèäóëëèí   Àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà âîäíûå îáúåêòû è ïðîáëåìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ...

123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234

Àíäðåé Ìèõàéëîâè÷ Ïåòðîâ
ê. áèîë. í., çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ýêîëîãè÷åñêèõ

áèîòåõíîëîãèé Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è íåäðîïîëü-

çîâàíèÿ ÀÍ ÐÒ.

420087, Êàçàíü, óë. Äàóðñêàÿ, 28. Òåë.: (843) 298-19-30.

A.M. Petrov, R.R. Shagidullin. Anthropogenic load on water

and the problems of biological wastewater treatment.

The anthropogenic load on water bodies of the Republic of

Tatarstan is analyzed. The problems of eutrophication of surface

waters in natural water bodies are reviewed. The improving of

functioning of biological sewage treatment plants is discussed.

Keywords: wastewater, biological treatment plants, water

eutrophication, immobilization of biocoenoses, combined treatment

scheme.

Saarbr cken: LAP LAMBERT Academic Publishing, 2011. 208

ñ.

ÀÓÒÎ-  È  ÑÈÍÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ

ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ  ÐÅÃÓËßÖÈÈ

ÃÎÌÅÎÑÒÀÇÀ

ÃÈÄÐÎÁÈÎÑÈÑÒÅÌ

Ðàòóøíÿê À.À.

Â ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëå-

íû ðåçóëüòàòû ýêîëîãî-ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè

êà÷åñòâà âîäû, áèîðàçíîîáðà-

çèÿ, ãîìåîñòàçà ãèäðîáèîñèñ-

òåì ðàçíîãî óðîâíÿ îðãàíèçà-

öèè (îò ñóáêëåòî÷íîãî äî

ýêîñèñòåìíîãî) ñ ó÷àñòèåì âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíî-

ñòè. Ðàññìîòðåíà ïîëèôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü âûñøåé

âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ãèäðîýêîñèñòåìàõ, ìåòîäîëî-

ãèÿ, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñëîæíûõ ôèçèî-

ëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà àóòî- è ñèíýêîëîãè÷åñ-

êèõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè âîäíîé áèîòû. Ãëàâíîå âíèìà-

íèå óäåëåíî îáîñíîâàíèþ îáùåãî ìåõàíèçìà îòíîñè-

òåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ãèäðîýêîñèñòåì (íà ïðèìåðå

Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà), ðåàëèçóåìîãî çà ñ÷åò

÷àñòíûõ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà ãèäðîáèî-

ñèñòåì áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè – áèîöåíîòè-

÷åñêîãî, ïîïóëÿöèîííîãî, îðãàíèçìåííîãî.

÷èòåëüíàÿ àýðàöèÿ èíãèáèðóåò ïðîöåññ äåíèòðèôèêàöèè,

ïîýòîìó ïåðåìåøèâàíèå èëîâîé ñóñïåíçèè â àíîêñèäíîé

çîíå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêèõ

ìåøàëîê, óñòàíîâëåííûõ â ïðèäîííîé ÷àñòè àíîêñèäíûõ

çîí (Ðèñ. 9).

Èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ óäàëåíèÿ èç

ñòî÷íûõ âîä ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà òðåáóåò âíåñå-

íèÿ íà àíàýðîáíîé ñòàäèè ëåãêîîêèñëÿåìîãî îðãàíè÷åñ-

êîãî ñóáñòðàòà. Â êà÷åñòâå ëåãêîîêèñëÿåìîãî èñòî÷íèêà

óãëåðîäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íåòîêñè÷íûå íåî÷è-

ùåííûå èëè îñâåòëåííûå ñòî÷íûå âîäû, îñâåòëåííûå ñòî÷-

íûå âîäû ñ ïðîäóêòàìè àöèäîôèêàöèè ñûðîãî îñàäêà. Â

àíàýðîáíóþ çîíó ìîæåò ïîäàâàòüñÿ ñìåñü íåîñâåòëåííûõ

õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä è æèæè èç âûãðåáíûõ

ÿì èëè èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë èç àýðîáíîé çîíû áèî-

ëîãè÷åñêîãî ðåàêòîðà (Æìóð, 2001).

Åñëè â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà äå-

íèòðèôèêàöèè èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé àçî-

òà ìîæåò áûòü èçúÿòî èç ñòî÷íûõ âîä, òî óäàëåíèå ôîñ-

ôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé èñêëþ÷èòåëüíî áèîëîãè÷åñ-

êèì ïóòåì çàòðóäíåíî. Â î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ â àýðîá-

íûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ñîðáöèÿ ôîñôàòîâ èç ñòî÷íûõ

âîä. Â àíàýðîáíûõ è àíîêèñèäíûõ óñëîâèÿõ ôîñôàòû àê-

òèâíî äåñîðáèðóþòñÿ â æèäêîñòü, èç êîòîðîé ìîãóò áûòü

óäàëåíû ïðè èñïîëüçîâàíèè êîàãóëÿíòîâ (íàïðèìåð, ñóëü-

ôàòà æåëåçà èëè ñóëüôàòà àëþìèíèÿ).

Õîòÿ êîàãóëÿíòû â ñòî÷íóþ âîäó â ïðàêòèêå äîáàâëÿ-

þòñÿ íà ëþáîì èç ýòàïîâ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ðåàãåíò-

íóþ î÷èñòêó îò ôîñôàòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíÿòü íà

çàâåðøàþùèõ ýòàïàõ îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä (íàïðèìåð,

ïîñëå âòîðè÷íûõ îòñòîéíèêîâ), ò. ê. èçáûòî÷íîå óäàëåíèå

ôîñôàòîâ èç ñòî÷íûõ âîä äî èõ áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè

ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ìèêðîáèî-

öåíîçîâ, ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ

î÷èùåííîé âîäû è àêòèâíîãî èëà.

Îðèåíòèðîâî÷íî, ìîæíî ïðèíÿòü ñëåäóþùèå ïåðèî-

äû ïðåáûâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä â ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ñõåì êîì-

áèíèðîâàííîé î÷èñòêè: â àýðîáíîé ñòàäèè – 60-70 %, â

àíîêñèäíîé – 15-25 %, â àíàýðîáíîé – 10-15% îò îáùåãî

âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà ïîëíûé öèêë ãëóáîêîãî óäà-

ëåíèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà (Æìóð, 2001).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ãèäðàâëè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ðÿäå

äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÐÒ íèæå ïðîåêòíûõ

çíà÷åíèé, ÷òî ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ íà íèõ

ðåêîíñòðóêöèè, íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-

íîñòè î÷èñòêè è óäàëåíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðè ìè-

íèìàëüíûõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ.

Ëèòåðàòóðà
Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä î ñîñòîÿíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è

îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí â 2009 ãîäó.

Êàçàíü: ÌÝÏÐ ÐÒ. 2010. 467.

Æìóð Í.Ñ. Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè è êîíòðîëü ðåçóëüòàòà î÷èñ-

òêè ñòî÷íûõ âîä íà ñîîðóæåíèÿõ ñ àýðîòåíêàìè. Ì.: Ëó÷. 1997. 172.

Æìóð Í.Ñ. Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññîâ óäàëåíèÿ ñîåäèíåíèé

àçîòà è ôîñôîðà èç ñòî÷íûõ âîä. Ì.: èçä-âî «Àêâàðîñ». 2001. 98.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè âîä, âîäíûõ âûòÿæåê èç

ïî÷â, îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, îòõîäîâ ïî èçìåíåíèþ óðîâíÿ ôëóî-

ðåñöåíöèè õëîðîôèëëà è ÷èñëåííîñòè êëåòîê âîäîðîñëåé. ÔÐ.

1.39.2007.03223. Ì: èçä-âî «Àêâàðîñ». 2007. 48.

Ïåòðîâ À.Ì., Êíÿçåâ È.Â., ßêèìîâà Ò.Â. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáî-

òû «ìàëûõ» î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Óñëî-

âèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ñòàáèëèçàöèþ è ïîâûøåíèå ãëóáèíû î÷èñò-

êè êîììóíàëüíûõ ñòî÷íûõ âîä. Æóðíàë ýêîëîãèè è ïðîìûøëåí-

íîé áåçîïàñíîñòè. ¹2. 2010. 64-66.

Ïåòðîâ À.Ì, Øàãèäóëëèí Ð.Ð., Ìàðôèí À.Í. Ïåòðîâà Î.À.,

Ðÿäíèíñêèé Ã.Â. Èììîáèëèçîâàííûå áèîöåíîçû è ïåðñïåêòèâû èõ

ïðèìåíåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû äåéñòâóþùèõ

î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Òåçèñû äîê. V ðåñï.

íàó÷. êîíô.: «Àêòóàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí». Êàçàíü: Îòå÷åñòâî. 2003. 213.

Øàãèäóëëèí Ð.Ð. Çàäà÷è ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîàíàëèòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí. Æóðíàë ýêîëîãèè è ïðîìûø-

ëåííîé áåçîïàñíîñòè. ¹1. 2007. 50.
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ  ÏÎÄÕÎÄÎÂ  Ê  ÎÖÅÍÊÅ  ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ  ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ  ÍÀ  ÂÎÄÍÛÅ

ÎÁÚÅÊÒÛ

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíû êðèòåðèè äëÿ îöåíêè òåõíîãåííîé íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà êà÷åñòâî âîä êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî âîäû, ñòî÷íûå âîäû, îöåíêà âîçäåéñòâèÿ, òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà.

Âîäîõðàíèëèùà ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé òèï ïðèðîäíî-

òåõíîãåííûõ ãèäðîñèñòåì, ôóíêöèîíèðóþùèõ â óñëîâèÿõ

èíòåíñèâíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêè. Ñîâðåìåííàÿ êîíöåï-

öèÿ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäîõðàíèëèù ïðåä-

ïîëàãàåò îñóùåñòâëåíèå âñåõ âèäîâ õîçÿéñòâåííîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ, â ò.÷. è èñïîëüçîâàíèå äëÿ öåëåé âîäîîáåñ-

ïå÷åíèÿ è âîäîïîëüçîâàíèÿ. Ðåøåíèå ïðîáëåì, îòâå÷àþ-

ùèõ îáåñïå÷åíèþ îòâåòñòâåííîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ, ÿâ-

ëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé â îáëàñòè îõðàíû

îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-

ðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè (Çàêîí «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé

ñðåäû», 2002; Âîäíûé êîäåêñ, 2006; Ýêîëîãè÷åñêàÿ Äîêò-

ðèíà, 2002).

Äëÿ îöåíêè òåõíîãåííîé íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ ïðî-

ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà êà÷åñòâî âîä âîäîõðàíèëèù

áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ è

âîçìîæíîñòü èõ ðåàëèçàöèè ñ ïîìîùüþ èìåþùåéñÿ èñ-

õîäíîé èíôîðìàöèè. Äàííûå î çàáîðàõ âîäû ïðåäïðèÿ-

òèÿìè, âîäîîòâåäåíèè è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ ñòî÷-

íûõ âîä ôîðìèðóþòñÿ â ãîäîâîì ðàçðåçå íà ïðåäïðèÿòè-

ÿõ â ðàìêàõ âåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ îò÷åòíîñòåé âîäîïîëü-

çîâàòåëåé ïî ôîðìå ¹ 2-òï (âîäõîç) è îáîáùàþòñÿ â àâòî-

ìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî âîäíîãî êàäàñòðà. Îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñ-

êàÿ îò÷åòíîñòü ¹ 2-òï (âîäõîç) ïðåäïðèÿòèé-âîäîïîëüçî-

âàòåëåé ñîäåðæèò äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííûé ïåðå÷åíü ïî-

êàçàòåëåé ñáðîñà ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â

âîäîåì. Ê ñîæàëåíèþ, ÷àùå âñåãî âûâîäû î êà÷åñòâå âîä-

íûõ ðåñóðñîâ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåõíîãåííûõ íàãðóçîê

íà àêâàòîðèþ âîäíîãî îáúåêòà äåëàþòñÿ íà îñíîâå ýòèõ

äàííûõ îôèöèàëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ âîçìîæíîñòè îöåíêè òåõíîãåí-

íîé íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

íà êà÷åñòâî âîä êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù â óñëîâèÿõ äåôè-

öèòà èíôîðìàöèè ïðåäëàãàþòñÿ êðèòåðèè, àïðîáèðîâàí-

íûå àâòîðàìè ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîäíûõ ðåñóðñîâ è

óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ïðåäïðèÿòèé íà Êóéáû-

øåâñêîå è Íèæíåêàìñêîå âîäîõðàíèëèùà â ïðåäåëàõ âîä

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (Îöåíêà êà÷åñòâà âîä..., 2009).

Ïðåæäå âñåãî, íàèáîëåå äîñòóïíîé äëÿ àíàëèçà âåëè÷è-

íîé ïî äàííûì ôîðìû ¹2-òï (âîäõîç) ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíàÿ

ìàññà ñáðàñûâàåìûõ ïðåäïðèÿòèåì-âîäîïîëüçîâàòåëåì ñî

ñòî÷íûìè âîäàìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â òûñ. òîíí â ãîä.

Ïîìèìî ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, íèæå îáîñíîâàíû åùå ðÿä

êðèòåðèåâ, êîòîðûå ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíû-

ìè îò ìàññû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñáðàñûâàåìûõ ñî ñòî÷-

íûìè âîäàìè ïðåäïðèÿòèé. Âûáîð ýòèõ êðèòåðèåâ îáóñ-

ëîâëåí òåì, ÷òî ðåöèïèåíòàìè, ïðèíèìàþùèìè ñòî÷íûå

âîäû, ÿâëÿþòñÿ âîäîõðàíèëèùà, ò.å. âîäíûå îáúåêòû ñ çà-

ìåäëåííûì ðåæèìîì ñòîêà. Äëÿ òàêèõ âîäíûõ îáúåêòîâ ñ

çàìåäëåííûì ðåæèìîì ñòîêà ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ñòî÷-

íûõ âîä çàâèñèò íå òîëüêî îò èõ êîíöåíòðàöèè, íî è îò îá-

ùåãî êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñáðîøåííûõ â åäè-

íèöó âðåìåíè. Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà ââèäó çàìåäëåí-

íîñòè ñòîêà ìîãóò çàäåðæèâàòüñÿ è íàêàïëèâàòüñÿ â âîä-

íîì îáúåêòå, íàíîñÿ áîëåå ñóùåñòâåííûé óùåðá, íåæåëè

ïðè ñáðîñå òîãî æå êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â

íåçàðåãóëèðîâàííûå âîäîòîêè, ãäå çà ñ÷åò òå÷åíèÿ è âûðà-

æåííîé òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà ðàçáàâëåíèå ñòî÷íûõ âîä

è ïåðåíîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðîèñõîäÿò áîëåå èí-

òåíñèâíî.

Îäèí èç íèõ – ïðèâíîñ èíäèâèäóàëüíûõ çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè. Ïðè çàáîðå âîäû èç âîä-

íîãî îáúåêòà ïðåäïðèÿòèå-âîäîïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò âìå-

ñòå ñ âîäîé òó èëè èíóþ ìàññó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (â

çàâèñèìîñòè îò îáúåìà âîäîïîòðåáëåíèÿ), çà êîòîðóþ îíî,

â ïðèíöèïå, íå äîëæíî íåñòè îòâåòñòâåííîñòè. Ïîýòîìó

áîëåå êîððåêòíûì êðèòåðèåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïðåä-

ïðèÿòèÿ äîëæíà áûòü íå àáñîëþòíàÿ ìàññà ñáðàñûâàåìûõ

ñî ñòî÷íûìè âîäàìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, à èõ ïðèâíîñ

ñî ñòî÷íûìè âîäàìè, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ êàê ðàçíîñòü

ìåæäó ìàññîé âåùåñòâà â ñòî÷íûõ âîäàõ (M
cò
, ò/ãîä) è ìàñ-

ñîé âåùåñòâà, ïîëó÷åííîé ïðè âîäîïîòðåáëåíèè, ñ ó÷å-

òîì ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê âîäíîãî îáúåêòà (Ñ
ô
, ã/ì3) è

ðàñõîäà ñòî÷íûõ âîä (q, òûñ. ì3/ãîä) ïî ôîðìóëå:

       Ïðèâíîñ, ò/ãîä = Ì
ñò

 – Ñ
ô
 · q/1000. (1)

Ïîñêîëüêó ñáðîñ ñòî÷íîé âîäû ñ ôîíîâûì êà÷åñòâîì

íå íàíåñåò óùåðáà âîäíîìó îáúåêòó, òî êàæäîìó ïðåä-

ïðèÿòèþ ïîçâîëèòåëüíî ñáðàñûâàòü îòâåäåííûé åìó

îáúåì ñòî÷íîé âîäû ñ ôîíîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðå-

âûøåíèå ìàññû ñáðîñà íàä ðàññ÷èòàííûìè çíà÷åíèÿìè

ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìåðà ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà.

Äðóãîé ïðåäëàãàåìûé êðèòåðèé äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà

âîä è óðîâíÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïðåäïðèÿòèé – ñóì-

ìàðíûé ïðèâíîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè âî-

äàìè ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì. Õîòÿ êîððåêòíîñòü ñðàâíåíèÿ

íàãðóçîê íà âîäíûå îáúåêòû, îáóñëîâëåííûõ ñòî÷íûìè

âîäàìè ïðåäïðèÿòèé, ïî ïîêàçàòåëþ ïðèâíîñ èíäèâèäó-

àëüíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñîìíåíèé íå âûçûâàåò, òåì
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íå ìåíåå, ó÷èòûâàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ñòî÷íûõ

âîä âñåõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé-âîäîïîëüçîâàòåëåé,

íå èñêëþ÷åíû ñèòóàöèè, êîãäà ïî ïðèâíîñó îäíèõ âåùåñòâ

áîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå áóäåò îêàçûâàòü îäíî ïðåäïðè-

ÿòèå, à ïî ïðèâíîñó äðóãèõ – äðóãîå. Â ýòîì ñëó÷àå ðàí-

æèðîâàòü ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ (íàãðóçêå)

íà âîäíûå îáúåêòû ïî ïðèâíîñó èíäèâèäóàëüíûõ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ çàòðóäíèòåëüíî. Òîãäà ìîæíî ñðàâíèâàòü

ñóììàðíûé ïðèâíîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñî ñòî÷íû-

ìè âîäàìè ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì.

Åùå îäèí ïðåäëàãàåìûé êðèòåðèé äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðåä-

ïðèÿòèé ïî ñîâîêóïíîé íàãðóçêå íà âîäíûå îáúåêòû –

óùåðá (Ó) â äåíåæíîì âûðàæåíèè îò ïðèâíîñà çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ â âîäíûå îáúåêòû. Âûáîð ýòîãî êðèòå-

ðèÿ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïðîñòîå ñóììèðîâàíèå ìàññ ðàç-

ëè÷íûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íå ó÷èòûâàåò ñòåïåíè èõ

îïàñíîñòè, ïîýòîìó ïðîñòàÿ ñóììà íå âñåãäà ìîæåò áûòü

îáúåêòèâíîé ìåðîé òåõíîãåííîé íàãðóçêè. Íàïðèìåð,

ìàëàÿ ìàññà ñèëüíî òîêñè÷íîãî âåùåñòâà ìîæåò îêàçàòü

çíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà âîäíóþ ýêîñè-

ñòåìó, ÷åì áîëüøîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ìàëîîïàñíîãî.

Ñòåïåíü îïàñíîñòè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ êëàññîì îïàñíîñòè, îäíàêî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò

ñâåäåíèÿ î òîì, êàê ìîæíî ó÷åñòü ñîâîêóïíîå äåéñòâèå

âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ âîäíûå îáúåêòû, ñ ó÷åòîì êëàññà

îïàñíîñòè ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî äåëàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå êîì-

ïëåêñíûõ õàðàêòåðèñòèê çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (íàïðè-

ìåð, ÊÈÇÀ).

Â ñâîþ î÷åðåäü, ñòåïåíü îïàñíîñòè çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ â íåÿâíîì âèäå âêëþ÷åíà â ñòàâêè ïëàòû çà ñáðîñ

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäíûå îáúåêòû (Ïîñòàíîâëåíèå

Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ, 2003; 2005). Ïîýòîìó äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé ïî ñîâîêóïíîé íàãðóçêå çàãðÿçíÿþ-

ùèìè âåùåñòâàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ, ñ ó÷å-

òîì èõ îòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü âåëè÷èíó óùåðáà (Ó) â äåíåæíîì âûðàæåíèè îò

ïðèâíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäíûå îáúåêòû, ðàñ-

ñ÷èòûâàåìóþ ïî ôîðìóëå:

     , (2)

ãäå Ê
ý/ô

 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ýêîëîãè÷åñêèå ôàê-

òîðû (ñîñòîÿíèå âîäíûõ îáúåêòîâ) ïî áàññåéíàì ðåê, ðàâ-

íûé äëÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 1,35; Ó
óä,i

 – óäåëüíûé óùåðá

ïî êàæäîìó èíãðåäèåíòó, èëè ñòàâêà ïëàòû çà ñáðîñ çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäíûå îáúåêòû â ïðåäåëàõ ÏÄÑ;

Ê
èí,i

 – êîýôôèöèåíò èíäåêñàöèè.

Ñëåäóþùèé êðèòåðèé äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïî

ñîâîêóïíîé íàãðóçêå íà âîäíûå îáúåêòû – ñðåäíèå óñ-

ëîâíûå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ

âîäàõ. Ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â

ñòî÷íûõ âîäàõ íå ïîñòîÿííà âî âðåìåíè, à òàêæå â ñâÿçè ñ

íàëè÷èåì íà ðÿäå ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåäïðèÿòèé íåñêîëü-

êèõ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ âûïóñêîâ ñòî÷íûõ âîä ñ ðàçëè-

÷àþùèìèñÿ êîíöåíòðàöèÿìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, íî

ðàññìàòðèâàåìûõ êàê åäèíûé èñòî÷íèê âîçäåéñòâèÿ,

ïîëüçîâàòüñÿ àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëåííûìè êîíöåíòðàöè-

ÿìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âîäàõ íåöåëåñîîá-

ðàçíî. Ïîýòîìó èíôîðìàòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

ñðåäíèõ óñëîâíûõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â

ñòî÷íûõ âîäàõ (Ñ
óñë.

, ã/ì3), îïðåäåëÿåìûõ ïóòåì äåëåíèÿ

ìàññû ñáðàñûâàåìîãî ñî ñòî÷íûìè âîäàìè çàãðÿçíÿþ-

ùåãî âåùåñòâà íà ðàñõîä ñòî÷íûõ âîä ïî ôîðìóëå:

Ñ
óñë

 = Ì
ñò

 · 1000/q , (3)

ãäå M
cò

 – ìàññà âåùåñòâà â ñòî÷íûõ âîäàõ, ò/ãîä; q – ðàñõîä

ñòî÷íûõ âîä, òûñ. ì3/ãîä.

Ïîìèìî äîñòóïíîé è îïðåäåëÿåìîé ïî äàííûì ¹ 2-

òï (âîäõîç) ñóììàðíîé ìàññû ñáðàñûâàåìûõ ïðåäïðèÿòè-

åì-âîäîïîëüçîâàòåëåì ñî ñòî÷íûìè âîäàìè çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ è ðÿäà åãî ïðîèçâîäíûõ, äëÿ êîìïëåêñíîé

îöåíêè ñîñòàâà ñòî÷íûõ âîä ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ ñòåïåíè

èõ âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå îáúåêòû ìîãóò áûòü ðåêîìåíäî-

âàíû äâà êîìïëåêñíûõ èíäåêñà çàãðÿçíåíèÿ.

Ïåðâûé èç íèõ – èíäåêñ çàãðÿçíåííîñòè (ÈÇ) àíàëîãè-

÷åí îïèñàííîìó â ëèòåðàòóðå èíäåêñó çàãðÿçíåííîñòè âîä

(ÈÇÂ). Îí ðàññ÷èòûâàëñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

ïðèâåäåííûõ ê ÏÄÊ ñðåäíèõ óñëîâíûõ êîíöåíòðàöèé çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âîäàõ ïî ôîðìóëå:

            , (4)

ãäå n – îáùåå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ïîêàçà-

òåëåé çàãðÿçíåíèÿ, îïðåäåëåííûõ â ñòî÷íûõ âîäàõ; ÏÄÊ
i
 –

ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ i-òîãî çàãðÿçíÿþùå-

ãî âåùåñòâà.

Âòîðîé – êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåííîñòè (ÊÇ), ðàçðà-

áîòàííûé Áåëîãóðîâûì, Ëîçàíñêèì è äð. (Êîìïëåêñíûå

îöåíêè êà÷åñòâà..., 1984) è ðàññ÷èòûâàåìûé ïî ôîðìóëå:

                               . (5)

Δ
i
 = |C

óñë,i
 – ÏÄÊ

i
|, åñëè ÏÄÊ íàðóøåí è Δ

i
 = 0, åñëè ÏÄÊ íå

íàðóøåí. Âåëè÷èíà ÊÇ õàðàêòåðèçóåò ñðåäíåå ïðåâûøå-

íèå ÏÄÊ ïî âñåì îïðåäåëÿåìûì ïîêàçàòåëÿì.

Êîìïëåêñíûå ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè öåëåñîîáðàçíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä. Îäíàêî

îíè âïîëíå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ õàðàêòåðèñòè-

êè ñòî÷íûõ âîä, îòðàæàÿ ñîâîêóïíîå äåéñòâèå ìíîãèõ çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, óïðîùàÿ, «ñâåðòûâàÿ» áîëüøîé

îáúåì èíôîðìàöèè îá èõ ñîñòàâå.

Âñïîìîãàòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðè ñðàâíåíèè ñòå-

ïåíè îïàñíîñòè ñòî÷íûõ âîä ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé ìî-

æåò ñëóæèòü ïîëîæèòåëüíàÿ èëè îòðèöàòåëüíàÿ äèíàìèêà

êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ñòî÷íûõ âîä. Ïðè áëèçêèõ õàðàê-

òåðèñòèêàõ çàãðÿçíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä îòðèöàòåëüíàÿ äèíà-

ìèêà èõ ñîñòàâà, íå îáóñëîâëåííàÿ îáúåêòèâíûìè ôàêòî-

ðàìè ïðîèçâîäñòâåííîãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, ðàñøèðå-

íèåì îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, ïîäêëþ÷åíèåì íîâûõ àáîíåí-

òîâ è ò.ä.), ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì óêàçàíèåì íà ïðè-

îðèòåòíîñòü êîíòðîëÿ òàêîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Àíàëèòè÷åñêèå äàííûå î ñîñòàâå âîäû âîäíîãî îáúåê-

òà â çîíå âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü

ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (α) ïî óðàâíåíèþ òèïà:

                            , (6)

ãäå Ñ
ê
 – êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â êîíò-

ðîëüíîì ñòâîðå, ò.å. â çîíå âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, à Ñ
ô

– êîíöåíòðàöèÿ òîãî æå âåùåñòâà â ôîíîâîì ñòâîðå, ò.å.

âûøå ïî òå÷åíèþ ìåñòà âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿ-
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òèÿ. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû α – êîëè÷åñòâî (â %)

çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â âîäå âîäíîãî îáúåêòà â êîíò-

ðîëüíîì ñòâîðå, îáóñëîâëåííîå ñòî÷íûìè âîäàìè äàí-

íîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè íàëè÷èè íà ðåêå íåñêîëüêèõ èñ-

òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ýòà âåëè÷èíà ìîæåò õàðàêòåðèçî-

âàòü îòíîñèòåëüíóþ äîëþ ó÷àñòèÿ êàæäîãî èç íèõ â îá-

ùåì çàãðÿçíåíèè âîäíîãî îáúåêòà.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷èòü íàäåæíûå âûâîäû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðè

îòáîðå ïðîá âåðòèêàëü â êîíòðîëüíîì ñòâîðå âûáðàíà ñ

ó÷åòîì ñòðóéíîñòè è ñîâïàäàåò ñ ìåñòîì ïðîõîæäåíèÿ

çàãðÿçíåííîé ñòðóè.

Êðîìå òîãî, ìåòîä íåïðèìåíèì äëÿ ñëó÷àÿ ñ áëèçêèì

ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, êîãäà ôîíîâûé

ñòâîð íèæåðàñïîëîæåííîãî èñòî÷íèêà ïîïàäàåò â çîíó

âîçäåéñòâèÿ âûøåðàñïîëîæåííîãî èñòî÷íèêà, ò.å. ïî ñóòè,

íå ÿâëÿåòñÿ ôîíîâûì. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îöåíèòü ëèøü

ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå ýòèõ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ (ìíî-

æåñòâåííûõ) èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ íà âîäíûé îáúåêò.

Äëÿ ïðåäïðèÿòèé, èìåþùèõ áîëåå îäíîãî âûïóñêà ñòî÷-

íûõ âîä â âîäîõðàíèëèùå, íàãðóçêó öåëåñîîáðàçíî îöå-

íèâàòü ïî ñóììàðíîé ìàññå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïî-

ñòóïàþùèõ ÷åðåç âñå âûïóñêè (ïðè óñëîâèè èõ áëèçêîãî

ðàñïîëîæåíèÿ). Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ è îðãàíèçîâàííûå

ëèâíåâûå ñòî÷íûå âîäû, åñëè îíè îòâîäÿòñÿ ñîâìåñòíî ñ

ïðîèçâîäñòâåííûìè.
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ê. õèì. í., äîöåíò êàôåäðû ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè. Íàó÷-

íûå èíòåðåñû: íîâûå ñèñòåìû è ìåòîäû ìîíèòîðèíãà, êîì-

ïëåêñíûå ìåòîäû îöåíêè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ

ñðåä è âûäåëåíèå àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé, ìåòîäû

óïðàâëåíèÿ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû íà ðåãèîíàëüíîì

è ïðîèçâîäñòâåííîì óðîâíÿõ.
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ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÃÅËÎÔÈÒÎÂ

Ðàòóøíÿê À.À.
Àáðàìîâà Ê.È.

Àíòèñòðåññîðíûå ìåõàíèç-

ìû âçàèìîðåãóëÿöèè áèîñèñ-

òåì ðàçíîãî óðîâíÿ îðãàíèçà-

öèè âîäíûõ îðãàíèçìîâ, â òîì

÷èñëå àâòîòðîôíûõ  â îòëè÷èè

îò íàçåìíûõ, èçó÷åíû êðàéíå

ñëàáî. Â ìîíîãðàôèè ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ: ïîëèôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü ãåëîôèòîâ â

ãèäðîáèîñèñòåìàõ; ñîâðåìåííûå ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû

èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ÿâëåíèé íà ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷-

íî-îðãàííîì, îðãàíèçìåííîì óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè íà

ïðèìåðå ðîãîçà óçêîëèñòíîãî (Typha angustifolia L.),

âêëþ÷àÿ îñîáåííîñòè ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè

àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ,

ïðîäóêöèîííûõ, ýíäî-, ýêçîìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è

èõ ðîëè â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ñîïóòñòâóþùåãî

ôèòîïëàíêòîíà, ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà ñðåäû

îáèòàíèÿ â óñëîâèÿõ íàãðóçêè ïî íèòðàòíîìó àçîòó, à

òàêæå àíòèñòðåññîðà – ñàëèöèëîâîé êèñëîòû.
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ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÅ

Â ðàáîòå ïðîâåäåíà îöåíêà òåõíîãåííîé íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ âûïóñêîâ ñòî÷íûõ âîä ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèé íà êà÷åñòâî âîä Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî âîäû, ñòî÷íûå âîäû, îöåíêà âîçäåéñòâèÿ, òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà.

Ââåäåíèå
Âîäíûå ðåñóðñû â áàññåéíå ð. Âîëãà èñïûòûâàþò îã-

ðîìíûå àíòðîïîãåííûå íàãðóçêè, ïðåâûøàþùèå ñðåäíèå

ïî Ðîññèè. Îñîáåííî îíè âîçðîñëè ïîñëå ñîçäàíèÿ êàñêà-

äà âîäîõðàíèëèù íà ðð. Âîëãà è Êàìà è, â ÷àñòíîñòè, ïîñ-

ëå ââåäåíèÿ â ñòðîé Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, îò-

íîñÿùåãîñÿ ê ÷èñëó êðóïíåéøèõ òåõíîãåííûõ âîäíûõ

îáúåêòîâ ìèðà. Îñíîâíàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íà âîäî-

õðàíèëèùà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ êðóï-

íûõ ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, âêëþ÷àÿ âû-

ïóñêè ñòî÷íûõ âîä è íåîðãàíèçîâàííîå ïîñòóïëåíèå çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì ñ ñåëèòåá-

íûõ òåððèòîðèé.

Â äàííîé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû îöåíêè òåõ-

íîãåííîé íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ âûïóñêîâ ñòî÷íûõ âîä

îñíîâíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ðåñïóáëèêè Òà-

òàðñòàí íà êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êóéáûøåâñêîãî

âîäîõðàíèëèùà â ïåðèîä 2007-2009 ãã. íà îñíîâå ñèñòåìà-

òèçàöèè ìàòåðèàëîâ ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ïðåäïðè-

ÿòèé ïî ôîðìå ¹ 2-òï (âîäõîç) è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-

òàëüíîãî ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âîäíîãî îáúåê-

òà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííûõ ðàíåå êðèòåðèåâ è

ìåòîäèêè îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-

òèé íà âîäíûå îáúåêòû (Øàãèäóëëèí è äð., 2011; Îöåíêà

êà÷åñòâà âîä..., 2009).

Îöåíêà òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà Êóéáûøåâñêîå âîäî-

õðàíèëèùå ïðîèçâîäèëàñü, â îñíîâíîì, îò êîììóíàëüíî-

áûòîâûõ îáúåêòîâ (ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñê-Âîäîêàíàë» ôèëè-

àë «Âîäîêàíàëñåðâèñ», ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü, ÇÀÎ

«Ñàíàòîðèé Ñàíòà», ÎÀÎ «Êîììóíàëüíûå ñåòè Âåðõíåóñ-

ëîíñêîãî ðàéîíà», áàçà îòäûõà «Ãàçîâèê» ÎÎÎ «Ãàçïðîì

Òðàíñãàç Êàçàíü», ÎÀÎ «×èñòîïîëü-âîäîêàíàë» ôèëèàë

«Âîäîêàíàëñåðâèñ», ÎÀÎ «Àëåêñååâñê-âîäîêàíàë», ÎÎÎ

«Ñïàññêèå êîììóíàëüíûå ñåòè»), à òàêæå îò ðÿäà ïðîèç-

âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ (ÔÃÓÏ «ÏÎ Çàâîä èì. Ñåðãî», ÎÀÎ

«Çåëåíîäîëüñêèé çàâîä èì. Ãîðüêîãî», ÎÀÎ «Çåëåíîäîëü-

ñêèé ôàíåðíûé çàâîä», ÎÀÎ «Îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç», ÎÀÎ

«Êàçàíñêèé çàâîä ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà»), ñáðàñûâàþ-

ùèõ ñòî÷íûå âîäû íåïîñðåäñòâåííî â âîäîõðàíèëèùå.

Îáîáùåííûå äàííûå ïî íàãðóçêå íà Êóéáûøåâñêîå

âîäîõðàíèëèùå çà ñ÷åò ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé

ïî âñåì ïðèíÿòûì êðèòåðèÿì (Øàãèäóëëèí è äð., 2011)

ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1 (ÈÇ – èíäåêñ çàãðÿçíåííîñòè, ÊÇ –

êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåííîñòè).

Íàèáîëüøèé âêëàä â çàãðÿçíåíèå Êóéáûøåâñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà ïî ðàñõîäó ñòî÷íûõ âîä (84%), à òàêæå ïî

ñóììàðíîé ìàññå âñåõ ñáðàñûâàåìûõ çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ (ÇÂ) (70%) âíîñèò ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü. Äà-

ëåå ñëåäóåò ÎÀÎ «Êàçàíñêèé çàâîä ÑÊ» (5,5% ïî ðàñõîäó

ñòî÷íûõ âîä è 12,7% ïî àáñîëþòíîé ìàññå ñáðàñûâàåìûõ

ÇÂ), ÎÀÎ «Îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç» (5,1% ïî ðàñõîäó ñòî÷-

íûõ âîä è 4,6 % ïî àáñîëþòíîé ìàññå ñáðàñûâàåìûõ ÇÂ).

Îïðåäåëåííûé âêëàä âíîñÿò òàêæå ïðåäïðèÿòèÿ ÆÊÕ êðóï-

íûõ ãîðîäîâ (ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñêâîäîêàíàë», «×èñòîïîëü-

âîäîêàíàë»), âêëàä îñòàëüíûõ ðàññìîòðåííûõ ïðåäïðèÿ-

òèé è ïî ðàñõîäó ñòî÷íûõ âîä, è ïî àáñîëþòíîé ìàññå ñáðà-

ñûâàåìûõ ÇÂ ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó < 1%. Ò.å., íàèáîëüøàÿ

ìàññà ñáðàñûâàåìûõ â âîäîõðàíèëèùå ÇÂ ïðèõîäèòñÿ íà

òå ïðåäïðèÿòèÿ, íà êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ íàèáîëüøåå êîëè-

÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä ïî ðàñõîäó.

Îäíàêî, êàê ñîîáùàëîñü (Øàãèäóëëèí è äð., 2011), èñ-

ïîëüçîâàííûå êðèòåðèè íå ÿâëÿþòñÿ îäíîçíà÷íûìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè òåõíîãåííîé íàãðóçêè, ò.ê. ïðåäïðèÿòèå ìî-

æåò ñáðàñûâàòü áîëüøîé îáúåì ñòî÷íûõ âîä, íî ñ íèçêè-

ìè êîíöåíòðàöèÿìè âåùåñòâ. Åñëè ýòè êîíöåíòðàöèè íå

ïðåâûøàþò ôîíîâûõ çíà÷åíèé, òî âîçäåéñòâèå íà âîäíûé

îáúåêò áóäåò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàòü (ñêîëüêî çàáðàëè

Ðèñ. Îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè íàãðóçêè íà Êóéáûøåâñêîå

âîäîõðàíèëèùå (â ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ). 1 – ÎÀÎ

«Çåëåíîäîëüñê-Âîäîêàíàë» ôèëèàë «Âîäîêàíàëñåðâèñ», 2 – ÎÀÎ

«Çåëåíîäîëüñêèé çàâîä èì. Ãîðüêîãî», 3 – ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñ-

êèé ôàíåðíûé çàâîä», 4 – ÔÃÓÏ ÏÎ çàâîä èì. Ñåðãî, 5 – ÎÀÎ

«Îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç», 6 – ÎÀÎ «Êàçàíñêèé çàâîä ñèíòåòè-

÷åñêîãî êàó÷óêà», 7 – ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» (ã. Êàçàíü), 8 – ÇÀÎ

«Ñàíàòîðèé Ñàíòà», 9 – ÎÀÎ «Êîììóíàëüíûå ñåòè Âåðõíåóñ-

ëîíñêîãî ðàéîíà», 10 – ÎÎÎ «Ãàçïðîì Òðàíñãàç Êàçàíü» (Áàçà

îòäûõà «Ãàçîâèê»), 11 – ÎÎÎ «Ñïàññêèå êîììóíàëüíûå ñåòè»,

12 – Ïðåäïðèÿòèå «×èñòîïîëü-Âîäîêàíàë» ôèëèàë ÎÀÎ «Âî-

äîêàíàëñåðâèñ», 13 – ÎÀÎ «Àëåêñååâñê-Âîäîêàíàë».



2 (38) 2011 25

Ð.Ð. Øàãèäóëëèí, Â.Ç. Ëàòûïîâà, Î.Â. Íèêèòèí, Î.Ã. ßêîâëåâà   Îöåíêà òåõíîãåííîé íàãðóçêè ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé...

âîäû è çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñòîëüêî æå è ñáðîñèëè).

Ïîýòîìó äëÿ áîëåå àäåêâàòíîé îöåíêè íàãðóçêè â äàí-

íîé ðàáîòå ðàññ÷èòàíû ïðèâíîñû ÇÂ â âîäîõðàíèëèùå

(Òàáë. 1), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ðàçíèöó ìåæäó ìàññîé

ÇÂ â ñîñòàâå ñòî÷íûõ âîä ïðè âîäîîòâåäåíèè è ìàññîé ÇÂ

â ñîñòàâå ïðèðîäíîé âîäû, èñïîëüçóåìîé ïðè âîäîïîò-

ðåáëåíèè (Øàãèäóëëèí è äð., 2011).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, âûâîä î íàèáîëüøåì âêëàäå

ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü â òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà

âîäîõðàíèëèùå ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðè èñïîëüçîâàíèè äðó-

ãîãî êðèòåðèÿ – ïî ïðèâíîñó ÇÂ: åãî âêëàä îöåíèâàåòñÿ â

63% îò îáùåé íàãðóçêè. Íåñêîëüêî ìåíüøèé âêëàä â òåõ-

íîãåííóþ íàãðóçêó âíîñÿò ÎÀÎ «Êàçàíñêèé çàâîä ñèíòå-

òè÷åñêîãî êàó÷óêà» (17%), ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñê-âîäîêà-

íàë» (12%) è ÎÀÎ «Îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç» (5%). Âêëàä êàæ-

äîãî èç îñòàâøèõñÿ ïðåäïðèÿòèé â ïðèâíîñ ÇÂ â Êóéáû-

øåâñêîå âîäîõðàíèëèùå ñîñòàâëÿåò < 1%. Äëÿ ïðåäïðèÿ-

òèé «×èñòîïîëü-âîäîêàíàë» è «Àëåêñååâñê-âîäîêàíàë» â

ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê âîäíîãî

îáúåêòà â çîíå èõ âîçäåéñòâèÿ ïðèâíîñû íå îïðåäåëÿëèñü.

Îíè ïðèíÿòû ðàâíûìè àáñîëþòíîé ìàññå ñáðàñûâàåìûõ

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîýòîìó îäíîçíà÷íî çàâûøåíû.

Íàèáîëåå îáúåêòèâíûì ïîêàçàòåëåì ñóììàðíîé íà-

ãðóçêè ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé íà âîäíûé îáúåêò ÿâëÿ-

åòñÿ ñëåäóþùèé ïðåäëîæåííûé êðèòåðèé àíòðîïîãåííîé

íàãðóçêè íà âîäîõðàíèëèùå – óùåðá îò ïðèâíîñà ÇÂ â

äåíåæíîì âûðàæåíèè (Øàãèäóëëèí è äð., 2011), ó÷èòûâà-

þùèé íå òîëüêî ìàññó ÇÂ, ñáðàñûâàåìûõ ïðåäïðèÿòèåì â

âîäîåì, íî è èõ îòíîñèòåëüíóþ îïàñíîñòü, çàëîæåííóþ â

íåÿâíîì âèäå â äèôôåðåíöèðîâàííûå ñòàâêè ïëàòû çà

ñáðîñ ðàçëè÷íûõ ÇÂ. Ðàññ÷èòàííûé ñóììàðíûé óùåðá

ïî ïðåäïðèÿòèÿì ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 1, íà ïåð-

âîì ìåñòå èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåäïðèÿòèé ïî óùåðáó îò

ïðèâíîñà ÇÂ â äåíåæíîì âûðàæåíèè íàõîäèòñÿ òàêæå ÌÓÏ

«Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü (óùåðá ñîñòàâëÿåò 86% îò îáùåãî

óùåðáà, íàíîñè-

ìîãî âñåìè ðàñ-

ñìàòðèâàåìûìè

ïðåäïðèÿòèÿìè).

Óùåðá îò âîçäåé-

ñòâèÿ ñòî÷íûõ

âîä êàæäîãî èç

äðóãèõ ðàññìîò-

ðåííûõ ïðåäïðè-

ÿòèé íå ïðåâûøà-

åò 5%.

Îáðàùàåò íà

ñåáÿ âíèìàíèå,

÷òî âêëàä òåõíî-

ãåííîé íàãðóçêè

ÌÓÏ «Âîäîêà-

íàë» ã. Êàçàíü

(86%) â îáùóþ

íàãðóçêó íà Êóé-

áûøåâñêîå âîäî-

õðàíèëèùå ïî

ïîêàçàòåëþ íàíî-

ñèìîãî óùåðáà

çíà÷èòåëüíî ïðå-

âûøàåò âêëàä

(63%) òîãî æå ïðåäïðèÿòèÿ, îöåíåííûé ïî ïðèâíîñó çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî â ñòî÷íûõ âîäàõ ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü ñîäåð-

æèòñÿ ìíîãî âûñîêîòîêñè÷íûõ âåùåñòâ (íèêåëü, öèíê, àëþ-

ìèíèé, êîáàëüò, ôîðìàëüäåãèä, íåôòåïðîäóêòû è ò.ä.), îò-

ñóòñòâóþùèõ â ñòî÷íûõ âîäàõ äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé è îáëà-

äàþùèõ âûñîêîé îïàñíîñòüþ äëÿ âîäíîãî îáúåêòà è, ñëå-

äîâàòåëüíî, è âûñîêèìè ñòàâêàìè ïëàòû. Ïîýòîìó íàãðóç-

êà ïî êðèòåðèþ óùåðáà çà ïðèâíîñ ÇÂ â âîäîõðàíèëèùå,

ó÷èòûâàþùàÿ íå òîëüêî ìàññó, íî è ñòåïåíü îïàñíîñòè

âåùåñòâ, ëó÷øå, ÷åì äðóãèå «ìàññîâûå» êðèòåðèè, õàðàê-

òåðèçóåò ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé íà âîäîõðàíè-

ëèùå.

Íà ðèñóíêå ñîïîñòàâëåíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ (â ëî-

ãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ) âñåõ èñïîëüçîâàííûõ â ðà-

áîòå êðèòåðèåâ íàãðóçêè, ïðîèçâîäíûõ îò ìàññû ñáðàñû-

âàåìûõ â âîäîõðàíèëèùå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Êàê âèä-

íî, ïî êðèòåðèþ óùåðáà ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñê-âîäîêàíàë»

âûõîäèò íà âòîðîå ìåñòî ïî âîçäåéñòâèþ íà Êóéáûøåâñ-

êîå âîäîõðàíèëèùå ïîñëå ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü, ÷òî

òàêæå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â ñòî÷íûõ âîäàõ ýòîãî ïðåä-

ïðèÿòèÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè òÿæåëûõ ìåòàë-

ëîâ. Îäíàêî êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ íèæå, ÷åì â ñòî÷-

íûõ âîäàõ ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü.

Èòàê, ðàññìàòðèâàåìûå ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñòåïåíè òåõíî-

ãåííîé íàãðóçêè íà Êóéáûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, îöåíè-

âàåìîé ñ ó÷åòîì óùåðáà îò ïðèâíîñà ÇÂ â âîäîõðàíèëèùå,

ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ:

– ïåðâàÿ ãðóïïà (âûñîêîé íàãðóçêè) âêëþ÷àåò ÌÓÏ

«Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü, êîòîðûé ïî âñåì «ìàññîâûì» êðè-

òåðèÿì îêàçûâàåò íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà Êóé-

áûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå;

– âòîðàÿ ãðóïïà (ñðåäíåé íàãðóçêè): ÎÀÎ «Çåëåíî-

äîëüñê-Âîäîêàíàë», ÎÀÎ «Êàçàíñêèé çàâîä ÑÊ», Ïðåäïðè-

ÿòèå «×èñòîïîëü-Âîäîêàíàë», ÎÀÎ «Îðãàíè÷åñêèé ñèí-

òåç», ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñêèé ôàíåðíûé çàâîä», ÎÀÎ «Àëåê-

Òàáë. 1. Îáîáùåííûå ïîêàçàòåëè íàãðóçêè ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé íà Êóéáûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå. *) Â

ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê â çîíå âîçäåéñòâèÿ äàííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðèâíîñ íå îïðåäåëÿë-

ñÿ. Óùåðá ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî îáùåé ìàññå ïîñòóïèâøèõ â âîäîõðàíèëèùå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
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ñååâñê-Âîäîêàíàë»;

– òðåòüÿ ãðóïïà (íèçêîé íàãðóçêè): ÎÎÎ «Ñïàññêèå êîì-

ìóíàëüíûå ñåòè», ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñêèé çàâîä èì. Ãîðü-

êîãî», ÔÃÓÏ «ÏÎ çàâîä èì. Ñåðãî», Áàçà îòäûõà «Ãàçî-

âèê», ÎÀÎ «Êîììóíàëüíûå ñåòè Âåðõíåóñëîíñêîãî ðàéî-

íà», ÇÀÎ «Ñàíàòîðèé Ñàíòà».

Èç ðàññìîòðåííûõ «ìàññîâûõ» êðèòåðèåâ íàèáîëåå

àäåêâàòíî îòðàæàåò íàãðóçêó íà âîäîõðàíèëèùå êðèòåðèé

«óùåðá îò ïðèâíîñà ÇÂ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè», ò.ê. îí â

íåÿâíîì âèäå îòðàæàåò êàê ìàññó, òàê è ñòåïåíü îïàñíîñ-

òè ïîñòóïàþùèõ â âîäîõðàíèëèùå ÇÂ.

Îäíàêî «êîíöåíòðàöèîííûé» êðèòåðèé, íàïðèìåð, ÈÇ

èëè ÊÇ (Øàãèäóëëèí è äð., 2011; Îöåíêà êà÷åñòâà âîä...,

2009), òàêæå âàæåí äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ, ïî-

ñêîëüêó âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû ìîãóò

íàíåñòè ñóùåñòâåííûé óùåðá âîäíîé ýêîñèñòåìå íåïîñ-

ðåäñòâåííî â çîíå ñáðîñà (ðàññåÿíèÿ), ò.å. äî äîñòèæåíèÿ

çîíû ïîëíîãî ñìåøåíèÿ.

Åñëè «ìàññîâûå» êðèòåðèè õàðàêòåðèçóþò îáùóþ íà-

ãðóçêó íà ïðèíèìàþùèé âîäíûé îáúåêò â öåëîì, òî «êîí-

öåíòðàöèîííûå» áîëåå âàæíû äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ

ñòî÷íûõ âîä â çîíå èõ âûïóñêà. Ïðèìåíèòåëüíî ê âîäîõðà-

íèëèùàì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îáà ðÿäà ïðåäëîæåííûõ

êðèòåðèåâ, ò.ê. â óñëîâèÿõ çàìåäëåííîãî âîäîîáìåíà ÇÂ

ñïîñîáíû äåïîíèðîâàòüñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, àêêóìó-

ëèðîâàòüñÿ â áèîòå, ïîâûøàÿ îáùåå ñîäåðæàíèå ÇÂ â âîä-

íîé ýêîñèñòåìå.

Îöåíêà ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿ-

òèé íà êà÷åñòâî âîä Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðî-

âåäåíà ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ ãðóïï ÇÂ â

âîäå âîäîõðàíèëèùà â êîíòðîëüíûõ ñòâîðàõ â çîíå âîçäåé-

ñòâèÿ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé îòíîñèòåëüíî êîíöåíòðàöèè â

ôîíîâûõ ñòâîðàõ. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëà îöåí-

êà âîçäåéñòâèÿ ïî îðãàíè÷åñêèì è áèîãåííûì âåùåñòâàì,

ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåäïðèÿòèé

îòíîñèòñÿ ê êîììóíàëüíî-áûòîâîé ñôåðå. Îöåíêà ïðîâî-

äèëàñü ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòîâ α (%), õàðàêòåðèçóþ-

ùèõ ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ (Øàãèäóëëèí è äð., 2011; Îöåíêà

êà÷åñòâà âîä..., 2009).

Êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â Êóéáûøåâñêîì

âîäîõðàíèëèùå â çîíå âîçäåéñòâèÿ íåêîòîðûõ ðàññìàòðè-

âàåìûõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåí-

òû α (Øàãèäóëëèí è äð., 2011) ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Â ñëó÷àå

áëèçîñòè ðàñïîëîæåíèÿ íåñêîëüêèõ âîäîâûïóñêîâ ïðåäïðè-

ÿòèÿ (ïðåäïðèÿòèé) öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü îöåíêó èõ

ñóììàðíîãî (ãðóïïîâîãî) âîçäåéñòâèÿ ïî äâóì ñòâîðàì,

îäèí èç êîòîðûõ (ôîíîâûé) ðàñïîëîæåí âûøå êîìïëåêñà

âîäîâûïóñêîâ, à âòîðîé (êîíòðîëüíûé) – íèæå. Ýòîò ïîäõîä

ïðèìåíåí, íàïðèìåð, ê àíàëèçó ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ áëèç-

êî ðàñïîëîæåííûõ ïðåäïðèÿòèé ã. Çåëåíîäîëüñê.

Êàê âèäíî èç ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ

α, íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî âîäû Êóéáûøåâ-

ñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàéîíå ã. Çåëåíî-

äîëüñêà. Ïðåäïðèÿòèÿ ãîðîäà âíîñÿò âêëàä êàê â óâåëè÷å-

íèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ àììîíèÿ è íèòðèòîâ â êîíò-

ðîëüíîì ñòâîðå (52,2 è 35,4%, ñîîòâåòñòâåííî), òàê è â óâå-

ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ (æåëåçî – 9%, ìåäü – 25%,

íèêåëü – 44%, öèíê – 55%, ìàðãàíåö – 28,6%), à òàêæå êîí-

öåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ôåíîëîâ – 35%, ÀÏÀÂ

– 71,6%) â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Âåñüìà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé íà

êà÷åñòâî âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íàáëþäà-

åòñÿ â çîíå âîçäåéñòâèÿ âûïóñêîâ ñòî÷íûõ âîä ÌÓÏ «Âî-

äîêàíàë» ã. Êàçàíü. Òàê, âîçäåéñòâèå ïî àììîíèþ è íèò-

ðèòàì ñîèçìåðèìî ñ âîçäåéñòâèåì â ðàéîíå ã. Çåëåíîäîëü-

ñêà: 41,4% àììîíèÿ è 48% íèòðèòîâ â êîíòðîëüíîì ñòâîðå

èìåþò àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå.

Çàìåòíî âëèÿíèå ñòî÷íûõ âîä è ïî ñîäåðæàíèþ ëåãêî

ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïî âåëè÷èíå áèî-

ëîãè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÁÏÊ)), ïî÷òè 43%

ñîäåðæàíèÿ èõ â êîíòðîëüíîì ñòâîðå îáóñëîâëåíî ñáðî-

ñîì ñòî÷íûõ âîä ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü. Âîçäåéñòâèå

ïî ìåòàëëàì (çà èñêëþ÷åíèåì æåëåçà) íåñêîëüêî ñëàáåå,

÷åì îò ïðåäïðèÿòèé ã. Çåëåíîäîëüñê, çàòî ÷åòêî ïðîñëå-

Òàáë. 2. Êîíöåíòðàöèÿ (ìã/ë) çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â çîíå âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé íà Êóéáûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå.
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Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî îòñå÷åííàÿ èçëó÷èíà ð. Êàçàíêà ïðåä-

ñòàâëÿåò óãðîçó õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â çîíå ñàíèòàðíîé îõðàíû Âîëæñêî-

ãî âîäîçàáîðà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì èçëó÷èíû ð.

Êàçàíêà ñîçäàíî èíòåðàêòèâíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâëÿòü îöåíêó è ïðîãíîç ñî-

ñòîÿíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ãèäðîñèñòåìû ïî èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, âîäíàÿ ñèñòåìà, ïðîãðàììíîå ñîïðîâîæäåíèå.

Ââåäåíèå
Ñîçäàíèå âîäîõðàíèëèù â èíòåðåñàõ ýíåðãåòèêè, âîä-

íîãî òðàíñïîðòà, èððèãàöèè è ò.ä. ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáíûì

ôàêòîðîì ïðåîáðàçîâàíèÿ êàê åñòåñòâåííûõ âîäíûõ

îáúåêòîâ, òàê è ñîïðÿæåííîãî ëàíäøàôòà â öåëîì. Êóé-

áûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, ÿâëÿþùååñÿ âîäîåìîì êîìï-

ëåêñíîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ âîäîïîëüçîâàòåëÿìè

ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ öåíòðà-

ëèçîâàííîãî õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Íà

òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ôóíêöèîíèðóåò îäèí

êðóïíûé âîäîçàáîð èç ïîâåðõíîñòíûõ âîäîèñòî÷íèêîâ –

Âîëæñêèé âîäîçàáîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòüåâîé âîäîé

äî 80% íàñåëåíèÿ Êàçàíè. Â çîíå ñàíèòàðíîé îõðàíû Âîë-

æñêîãî âîäîçàáîðà îñóùåñòâëÿþòñÿ åæåäíåâíàÿ ïåðåêà÷-

êà çàãðÿçíåííûõ âîä èç îòñå÷åííîé èçëó÷èíû ð. Êàçàíêà,

ñîçäàííîé â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì Êóéáûøåâñêîãî ãèä-

ðîóçëà â 1957 ãîäó ïóòåì îòäåëåíèÿ ÷àñòè ðóñëà ð. Êàçàíêà

äâóìÿ ïëîòèíàìè. Èçëó÷èíà äëèíîé 3,5 êì ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé öåïî÷êó èç íåñêîëüêèõ âîäîåìîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæ-

äó ñîáîé ïðîòîêàìè, ñ çàìåäëåííûì âîäîîáìåíîì. Ýòà

ïðèðîäíî-òåõíîãåííàÿ ãèäðîñèñòåìà âûïîëíÿåò ôóíêöèè

ïðóäà-íàêîïèòåëÿ â ñèñòåìå èíæåíåðíîé çàùèòû ã. Êàçàíü

è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åñòåñòâåííóþ äðåíó, êîòîðàÿ ñëó-

æèò öåëÿì ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïðèëåãàþ-

ùèõ òåððèòîðèé. Îäíîâðåìåííî îíà âûïîëíÿåò ôóíêöèè

ðåãóëèðóþùåãî áàññåéíà, ïðèíèìàâøåãî íà ïðîòÿæåíèè

R.R. Shagidullin, V.Z. Latypova, O.V. Nikitin, O.G. Yakovleva.

The evaluation of technogenic load of enterprises wastewaters

on Kuibyshev reservoir.

The evaluation of technogenic load and the influence of sewage

output of industrial enterprises on the water quality of Kuibyshev

water storage basin in the region of the Republic of Tatarstan are

implemented in this work.

Keywords: water quality, waste water, impact assessment, the

technogenic load.
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æèâàåòñÿ âëèÿíèå àíòðîïîãåííûõ áèîãåíîâ: äîëÿ ôîñôà-

òîâ â êîíòðîëüíîì ñòâîðå ñîñòàâëÿåò 26,7%. Çàìåòíî òàê-

æå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè â êîíòðîëüíîì ñòâîðå ñïå-

öèôè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ – ôåíîëîâ, íà 18,2%.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäïðèÿòèå ÇÀÎ Ñàíàòîðèé «Ñàí-

òà», íå îêàçûâàþùåå, ïî äàííûì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà,

ñóùåñòâåííîé íàãðóçêè íà Êóéáûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå,

âûÿâèëî ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî âîäû â 500-ìåòðî-

âîé çîíå îò âûïóñêà. Âîçäåéñòâèå ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ìíî-

ãèì ïîêàçàòåëÿì, à ïî íèòðàòàì îíî äîñòèãàåò 50%.

Çàêëþ÷åíèå
Ñòî÷íûå âîäû ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü ïî âñåì

êðèòåðèÿì: ïî îáùåé íàãðóçêå íà Êóéáûøåâñêîå âîäî-

õðàíèëèùå, ïî âîçäåéñòâèþ íà åãî ñàíèòàðíûé ðåæèì çà

ñ÷åò ñáðîñà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,

àììîíèÿ è íèòðèòîâ, à òàêæå ïî ïðèâíîñó íàèáîëüøåãî

êîëè÷åñòâà áèîãåíîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ýâòðîôèêàöèè âî-

äîåìà, îêàçûâàþò íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà Êóéáûøåâ-

ñêîå âîäîõðàíèëèùå.

Ñëåäóþùèì ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Çå-

ëåíîäîëüñê-Âîäîêàíàë». Íà òðåòüåì è ÷åòâåðòîì ìåñòàõ â

ðÿäó ïðèîðèòåòíûõ îáúåêòîâ, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî âîä

âîäîõðàíèëèùà, ñòîÿò ÎÀÎ «Êàçàíñêèé çàâîä ñèíòåòè÷åñ-

êîãî êàó÷óêà» è ïðåäïðèÿòèå «×èñòîïîëü-âîäîêàíàë».

Ñëåäóåò îáðàòèòü òàêæå âíèìàíèå íà ÎÎÎ «Ñïàññêèå

êîììóíàëüíûå ñåòè», ñáðàñûâàþùåå â Êóéáûøåâñêîå

âîäîõðàíèëèùå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî, íî

âåñüìà êîíöåíòðèðîâàííûõ ñòî÷íûõ âîä, ÷òî ìîæåò îêà-

çàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó

âîäîåìà íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòå âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä.

Ëèòåðàòóðà
Îöåíêà êà÷åñòâà âîä è óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ïðåä-

ïðèÿòèé íà Êóéáûøåâñêîå è Íèæíåêàìñêîå âîäîõðàíèëèùà â ïðå-

äåëàõ âîä Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Îò÷åò î ÍÈÐ. Êàçàíü: ÊÃÓ.

2009. 230.

Øàãèäóëëèí Ð.Ð., Ëàòûïîâà Â.Ç., Íèêèòèí Î.Â., ßêîâëåâà Î.Ã.

Ðàçâèòèå ïîäõîäîâ ê îöåíêå âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-

ÿòèé íà âîäíûå îáúåêòû. Ãåîðåñóðñû. ¹ 2(38). 2011. 21-23.
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Òàáë. 2. Ñðåäíåå âàëîâîå ñîäåðæàíèå (ìã/êã) ìåòàëëîâ â äîí-

íûõ îòëîæåíèÿõ èçëó÷èíû ð. Êàçàíêà â ñðàâíåíèè ñ ðåêîìåí-

äîâàííûìè íîðìàòèâàìè. à) Ôîí – ôîíîâîå ñîäåðæàíèå òÿ-

æåëûõ ìåòàëëîâ äëÿ îçåðíûõ ñèñòåì ÐÒ (Èâàíîâ è äð., 2010);
á) ÏÄÓ

äî
 – ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ òÿæå-

ëûõ ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìîâ ñ çàìåäëåííûì

ñòîêîì (Ñòåïàíîâà è äð., 2004).

áîëåå 50 ëåò íåî÷èùåííûå ïðîìûøëåííûå, áûòî-

âûå ñòî÷íûå è ëèâíåâûå âîäû ñî çíà÷èòåëüíîé òåð-

ðèòîðèè âîäîñáîðà, äèôôóçíûé ñòîê ñ çåìåëüíûõ

ñàäîâî-îãîðîäíûõ ó÷àñòêîâ è ñíåæíûõ îòâàëîâ ãî-

ðîäà, ñêëàäèðóåìûõ íà âîäîñáîðå, ñ ïîñëåäóþùåé

ïåðåêà÷êîé âîäû íåïîñðåäñòâåííî â ïðåäåëàõ ãðà-

íèö âòîðîãî ïîÿñà çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû Âîëæ-

ñêîãî âîäîçàáîðà â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëè-

ùå (Latypova åt al., 2001; Ïîçäíÿêîâ è äð., 2003), ÷òî

çàïðåùåíî äåéñòâóþùèìè ñàíèòàðíûìè ïðàâèëà-

ìè (Çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû..., 2002). Ïðè ñóùå-

ñòâóþùåé ñëîæíîé è ìíîãîôàêòîðíîé ñèñòåìå òå-

÷åíèé â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå áëèçîñòü

îãîëîâêà âîäîâûïóñêà èç èçëó÷èíû ê Âîëæñêîìó

âîäîçàáîðó ìîæåò ñòàòü ôàêòîðîì, íåãàòèâíî âîç-

äåéñòâóþùèì íà êà÷åñòâî âîäû âîäîèñòî÷íèêà (Ðó-

ìÿíöåâ è äð., 2010) è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà,

èññëåäîâàíèå ãåîýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïîäîáíûõ àíò-

ðîïîãåííî íàãðóæåííûõ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ãèäðîñè-

ñòåì è ðàçðàáîòêà ïîäõîäîâ ê èõ îçäîðîâëåíèþ. Ñîçäàíèå

ïîäõîäîâ ê îçäîðîâëåíèþ âîäíûõ îáúåêòîâ âêëþ÷àåò ïðè-

ìåíåíèå íàèëó÷øèõ ïåðåäîâûõ èííîâàöèîííûõ ðàçðàáî-

òîê, ïðè ýòîì íàèáîëåå îïòèìàëüíûé ðåçóëüòàò äîñòèãà-

åòñÿ ïðîäóìàííûì ñî÷åòàíèåì ìåòîäîâ, èõ òðàíñôîðìà-

öèåé ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè îáúåê-

òà (Íèêèòèí, 2010).

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ îòñå÷åííîé èçëó÷èíû ð. Êàçàíêà êàê ôàêòîðà õè-

ìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â

çîíå ñàíèòàðíîé îõðàíû Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà.

Ïðè ýòîì ñòàâèëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: îñóùåñòâèòü

íàòóðíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáñëåäîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñ-

êîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì îòñå÷åííîé èçëó÷èíû ð. Êàçàí-

êà êàê ïðóäà-íàêîïèòåëÿ â ñèñòåìå èíæåíåðíîé çàùèòû ã.

Êàçàíü; îïðåäåëèòü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ íàíîñîâ,

îöåíèòü êëàññ èõ îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàç-

ðàáîòàòü èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó äëÿ

ïðîãðàììíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-

òîðèíãà è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî âîññòà-

íîâëåíèþ ñòàáèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçëó÷èíû â

óñëîâèÿõ òåõíîãåííîé íàãðóçêè.

Ìåòîäèêà
Â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ âûåçäîâ è åæåñåçîííûõ íàòóð-

íûõ îáñëåäîâàíèé â òå÷åíèå 2006-2009 ãã. îòáèðàëè ïðîáû

âîäû, äîííûõ îòëîæåíèé, ãèäðîáèîíòîâ äëÿ õèìèêî-àíà-

ëèòè÷åñêîãî è ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëè íà ñòàíöèÿõ I-III (Ðèñ.), âûáðàí-

íûõ ñ ó÷åòîì ðàçìåùåíèÿ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ è åãî

ãèäðîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè.

Ïðîáû âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé îòáèðàëè â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ Ð 1592-2000, ÃÎÑÒ 17.1.5.05-

85, ÃÎÑÒ 17.1.5.04-81, ÃÎÑÒ 17.1.5.01-80 è ÐÄ 52.04.186-89.

Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîá âîäû è äîííûõ

îòëîæåíèé âûïîëíåíû íà áàçå àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðà-

òîðèè ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ÊÔÓ (POÑC

RU.0001.510958). Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðîá äîííûõ îòëî-

æåíèé îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêîãî ýìèñ-

ñèîííîãî ñïåêòðîìåòðà ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé

ICPE 9000. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêè, ðåêîìåíäî-

âàííûå äëÿ ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-

íèòîðèíãà, à òàêæå àòòåñòîâàííûå ðàñòâîðû ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ. Äëÿ îöåíêè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áà-

ëàíñà (Ìèõàéëîâ è äð., 2007) èçëó÷èíû èñïîëüçîâàëè íîð-

ìàòèâíóþ ëèòåðàòóðó (Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà..., 2005), ôîíäî-

âûå ìàòåðèàëû Óïðàâëåíèÿ ýêñïëóàòàöèè èíæåíåðíîé çà-

ùèòû ã. Êàçàíü è ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è çà-

ìåðîâ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäè-

ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà ïðîãðàììû

Statisticà 8.0.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Â õîäå îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà âûÿâ-

ëåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

áîëüøèíñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â êîìïîíåíòàõ ãåî-

ñèñòåìû (âîäå, äîííûõ íàíîñàõ), îïðåäåëÿåìàÿ òèïîì è

èíòåíñèâíîñòüþ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, îñîáåííîñòÿìè

ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðóñëà è ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèì ôàêòîðîì. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë ðàç-

äåëèòü âîäîòîê óñëîâíî íà òðè ñëåäóþùèõ ó÷àñòêà (Ðèñ.):

I – îò Âåðõíåé ïëîòèíû äî ñòàíöèè 5; II – ìåæäó ñòàíöèÿ-

ìè 5 è 6; III – îò ñòàíöèè 6 äî íàñîñíîé ñòàíöèè. Â ïðåäå-

ëàõ ó÷àñòêà I ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîäû è ñîñòàâà äîí-

íûõ îòëîæåíèé âïëîòü äî ïîñëåäíèõ ëåò îïðåäåëÿëîñü ïðå-

Òàáë. 1. Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå (çà ïåðèîä 2006-2009 ãã.) çíà÷å-

íèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû èçëó÷èíû ð. Êàçàíêà. * – Èñ-

ïîëüçîâàíû íàèáîëåå æåñòêèå íîðìàòèâû äëÿ âîäîåìîâ ðàç-

íîãî òèïà âîäîïîëüçîâàíèÿ (ðåêîìåíäàöèÿ ïî ÐÄ 52.24.643-

2002).
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èìóùåñòâåííî âëèÿíèåì ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ ñòî÷-

íûõ âîä, ïîñòóïàâøèõ îò ðàñïîëîæåííûõ âäîëü áåðåãîâ 16

ïðåäïðèÿòèé, â ò.÷. äîâîëüíî êðóïíûõ. Â ïðåäåëàõ ó÷àñò-

êîâ II è III îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñò-

íûé ñòîê.

Êà÷åñòâî âîäû èçëó÷èíû ð. Êàçàíêà íå îòâå÷àåò òðåáî-

âàíèÿì (Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè..., 2003;

Âîäîîòâåäåíèå íàñåëåííûõ ìåñò..., 2000; Ïðèêàç Ðîñðû-

áîëîâñòâà, 2009; 2010), ïðåäúÿâëÿåìûì ê âîäîåìàì õîçÿé-

ñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî ïîëüçîâàíèÿ, âå-

ëè÷èíû íîðìàòèâîâ ñóùåñòâåííî ïðåâûøåíû, ÷òî ïîêà-

çàíî ðåçóëüòàòàìè ìíîãîëåòíåãî ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìî-

íèòîðèíãà (Òàáë.1).

×ðåçâû÷àéíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåáëàãîïðèÿòíîãî êèñëîðîäíî-

ãî ðåæèìà âîä èçëó÷èíû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ â ïðåäåëàõ ó÷àñ-

òêà I êèñëîðîä â âîäå îòñóòñòâîâàë ïîëíîñòüþ. Ãèäðîõè-

ìè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå î ïîäàâëåíèè

ïðîöåññà íèòðèôèêàöèè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñòîëü çàãðÿç-

íåííûõ âîä. Â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû èçëó÷èíû îáíàðó-

æåíû çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Cd,

Pb, Cu, Ni, Co, Âå, Zn, Cr, Mn, Fe), ïî-âèäèìîìó, ýòî ðåçóëü-

òàò âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû äîííûìè íàíîñàìè.

Êîýôôèöèåíò êîìïëåêñíîñòè çàãðÿçíåííîñòè âîäû (ÐÄ

52.24.643-2002) èçëó÷èíû íà âñåõ ñòàíöèÿõ íà ïðîòÿæåíèè

ïåðèîäà íàáëþäåíèé (2006-2009 ãã.) âàðüèðîâàë â èíòåðâà-

ëå 63,7-66,5% (ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ), ÷òî óêàçû-

âàåò íà ñòàáèëüíî âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîäû èç-

ëó÷èíû âî âðåìåíè è ïðåâûøåíèå óñòàíîâëåííûõ íîðìà-

òèâîâ äëÿ áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé. Çíà÷åíèÿ

èíäåêñà ÓÊÈÇÂ (óäåëüíûé êîìáèíàòîðíûé èíäåêñ çàãðÿç-

íåííîñòè âîäû), ðàññ÷èòàííûå äëÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè

êà÷åñòâà âîäû, äëÿ âñåõ ñòâîðîâ íà ó÷àñòêàõ I-III íàõîäÿòñÿ

â ïðåäåëàõ 11,5-12,7, ò.å. âîäû èçëó÷èíû â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðèíÿòîé â ïîäðàçäåëåíèÿõ Ðîñãèäðîìåòà ìåòîäèêîé (ÐÄ

52.24.643-2002) ñëåäóåò îòíåñòè ê 5 êëàññó êà÷åñòâà âîäû –

«ýêñòðåìàëüíî ãðÿçíûì».

Îáúåì ñáðàñûâàåìûõ â Êóéáûøåâñêîå âîäîõðà-

íèëèùå «ýêñòðåìàëüíî ãðÿçíûõ» âîä íèæíåãî òå÷å-

íèÿ èçëó÷èíû ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ìåòîäîì âîä-

íîãî áàëàíñà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì áîëåå 16 ìëí. ì3 â

ãîä. Ìåæäó òåì, Âîëæñêèé âîäîçàáîð îáåñïå÷èâàåò

ïèòüåâîé âîäîé äî 80% íàñåëåíèÿ ìåãàïîëèñà ã. Êà-

çàíü. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, ó÷èòûâàÿ íåðåäêîå ÿâ-

ëåíèå ïåðåìåíû íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ íà Êóéáûøåâ-

ñêîì âîäîõðàíèëèùå, ìîæåò ñëóæèòü ïðÿìîé óãðî-

çîé ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû. Äåéñòâèòåëü-

íî, êà÷åñòâî âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â

çîíå Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà (Õàðàêòåðèñòèêà êà÷å-

ñòâà âîäû…, 2010) ñîîòâåòñòâóþò 2-ìó êëàññó (ÃÎÑÒ

2761-84 , 2006). Â ïàâîäêîâûé è ëåòíèé ïåðèîäû êà÷å-

ñòâî âîäû â ýòîé çîíå ðåçêî óõóäøàåòñÿ è ïåðåõîäèò â

3 êëàññ êà÷åñòâà.

Äîííûå îòëîæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñîñòà-

âîì îòíåñåíû ê òèïó «ïåñêè çàèëåííûå» (Êóðäèí,

1959, ñ äîïîëíåíèÿìè Íîâèêîâà, 1985). Ðåçóëüòàòû

õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ è ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêèõ

àíàëèçîâ ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöàõ 2 è 3. Êàê ìîæíî âèäåòü, çîíû ìàêñèìàëüíîé

àêêóìóëÿöèè ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðàñïî-

ëîæåíû íèæå èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ

ðåçóëüòàòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ðàçëè÷íîé

ãåîõèìè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè ýëåìåíòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ñî-

åäèíåíèÿ ìåòàëëîâ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêèõ âçâåñåé è ãëè-

íèñòûõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ìèãðèðóþò ïî âîäîòîêó è

îñàæäàþòñÿ íèæå ìåñò ïîñòóïëåíèÿ.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, äîííûå íàíîñû, ñôîðìèðî-

âàííûå â ïðåæíèå ãîäû, êîãäà â èçëó÷èíó ñáðàñûâàëèñü

íåî÷èùåííûå ïðîìûøëåííûå è êàíàëèçàöèîííûå ñòî÷-

íûå âîäû, ñèëüíî çàãðÿçíåíû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, òîê-

ñè÷íû äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïî-

ñòîÿííûé èñòî÷íèê âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû, êîòî-

ðîå óñèëèâàåòñÿ â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðèäîííûõ ñëîåâ

âîäû, è ðèñêà äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïðîâåäåííàÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà òîêñè÷íîñòè â îñòðîì è õðîíè÷åñ-

êîì ýêñïåðèìåíòàõ (Òàáë. 3) ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ê 4 êëàñ-

ñó îïàñíîñòè (Ïðèêàç ÌÏÐ ÐÔ, 2001).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü èçúÿ-

òèÿ âñåãî îáúåìà äîííûõ íàíîñîâ äî ãîðèçîíòîâ àëëþâè-

àëüíûõ îòëîæåíèé. Â ïðîöåññå íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé íà

Ðèñ. Êàðòà-ñõåìà îòáîðà ïðîá íà ó÷àñòêàõ I-III îòñå÷åííîé èçëó÷èíû ð.

Êàçàíêè. Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû ó÷àñòêè èçëó÷èíû, àðàáñêèìè

– ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà.

Òàáë. 3. Ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñòè äîííûõ îòëîæåíèé èçëó÷è-

íû ð. Êàçàíêè. Èñïîëüçîâàííûå òåñò-îáúåêòû: à) Ceriodaphnia

affinis Lilljeborg, 1900 (Cladocera, Crustacea); á) Daphnia magna

Straus, 1820 (Cladocera, Crustacea). Ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñ-

òè: â) ËÊ
50 

– ëåòàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, îòâå÷àþùàÿ ãèáåëè 50%

îñîáåé â îïûòå; ã) ÊÐ
50

 – êðàòíîñòü ðàçâåäåíèÿ âîäíîé âû-

òÿæêè (1:4) èç äîííûõ îòëîæåíèé, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåò-

ñÿ îñòðàÿ òîêñè÷íîñòü; ä) Ï(îïûò) – ñðåäíåå êîëè÷åñòâî íà-

ðîäèâøåéñÿ æèçíåñïîñîáíîé ìîëîäè îò îäíîé ñàìêè â îïûòå

ïî ñðàâíåíèþ ñ îïðåäåëåííûì â êîíòðîëå – Ï (êîíòðîëü).
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Pozdnajkov. The isolated Kazanka River bend as a factor of

the Kuibyshev water reservoir (Tatarstan Republic) chemical

pollution: Geo-environmental monitoring.

The long-term geo-environmental studies have shown that the

isolated Kazanka River bend poses a threat of chemical pollution of

the Kuibyshev reservoir in the zone of sanitary control of the Volga

River water intake. In this work interactive software that allows to

evaluate and forecast the state of waterside structure on integral

parameters to ensure operational control and management of

ecological condition of the Kazanka river bend is presented.

Keywords: geo-environmental monitoring, water system,

environmental software.

îñíîâå ïðîìåðîâ ãëóáèí ïî æèâîìó ñå÷åíèþ è ïðîâåäå-

íèÿ èçìåðåíèé òîëùè ñëîÿ íàíîñîâ îöåíåí èõ îáú¸ì, ñî-

ñòàâëÿþùèé íà 2009 ã. 122 300 ì3 .

Äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà

â ýêîñèñòåìàõ èçëó÷èíû è ðåæèìíîãî ìîíèòîðèíãà çà

ñîñòîÿíèåì âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â çîíå

ñàíèòàðíîé îõðàíû Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà ñîçäàíà ìíî-

ãîêîìïîíåíòíàÿ èíòåðàêòèâíàÿ ïðîãðàììà «Ýêîëîãè÷åñ-

êèé ïàñïîðò âîäîåìà». Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûé

àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà òåîðåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñ-

òÿõ, âêëþ÷àåò îáðàáîòêó è èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ ãåîýêî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ôàêòî-

ðîâ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà âîäîåìà, îöåíêè è ïðîãíîçà ñî-

ñòîÿíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ãèäðîñèñòåìû ïî èíòåã-

ðàëüíûì ïîêàçàòåëÿì (â ò.÷. ÓÊÈÇÂ). Ïðîãðàììíîå îáåñ-

ïå÷åíèå ïîçâîëÿåò îñíàñòèòü âåäåíèå ìîíèòîðèíãà óïî-

ðÿäî÷åííîé è ñòðóêòóðèðîâàííîé áàçîé äàííûõ ñ âîçìîæ-

íîñòüþ ïðîñìîòðà è îöåíêè äèíàìèêè îïðåäåëÿåìûõ ïî-

êàçàòåëåé. Â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè ðà-

áîòû ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé, äàííàÿ ðàçðàáîòêà ñó-

ùåñòâåííî óïðîùàåò ïðîöåäóðó îáðàáîòêè è èíòåðïðå-

òàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ïîâûøàåò îöåíî÷íî-ïðîãíîç-

íóþ íàäåæíîñòü âûâîäîâ ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ íåîäíîçíà÷-

íîñòè òðàêòîâîê, âåðîÿòíîñòè âîçìîæíûõ îøèáîê, âîçíè-

êàþùèõ ïðè òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ âû÷èñëåíèé.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ ãåîýêî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòñå÷åííàÿ èçëó÷èíà ð. Êàçàíêà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíîôîðìàòíûé î÷àã ýêîëîãè÷åñ-

êîé îïàñíîñòè è ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíûì ôàêòîðîì õèìè÷åñêî-

ãî çàãðÿçíåíèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â çîíå ñà-

íèòàðíîé îõðàíû Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà. Ýêîëîãè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå èññëåäîâàííîé ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ãèäðî-

ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïîëó÷íûì, ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ

åå âîäû «ýêñòðåìàëüíî âûñîêîå», îïàñíîñòü äîííûõ íà-

íîñîâ êðàéíå âûñîêà. Îïðåäåëåíû âîäíûé áàëàíñ âîäî-

åìà, îáúåì îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïî âñåé äëèíå âîäíîãî îáúåê-

òà è êëàññ îïàñíîñòè äîííûõ îòëîæåíèé äëÿ îöåíêè öåëå-

ñîîáðàçíîñòè èõ èçâëå÷åíèÿ.

Ñîçäàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ãåîýêîëîãè÷åñ-

êîãî ìîíèòîðèíãà ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíò-

ðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì èçëó÷èíû

ð. Êàçàíêà è åå âûïóñêà â çîíå ñàíèòàðíîé îõðàíû Âîëæñ-

êîãî âîäîçàáîðà.

Ëèòåðàòóðà
Âîäîîòâåäåíèå íàñåëåííûõ ìåñò, ñàíèòàðíàÿ îõðàíà âîäíûõ

îáúåêòîâ. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê îõðàíå ïîâåðõíîñòíûõ âîä

(óòâ. Ãëàâíûì ãîñóäàðñòâåííûì ñàíèòàðíûì âðà÷îì ÐÔ

22.06.2000). ÑàíÏèÍ 2.1.5.980-00. 2000.

ÃÎÑÒ 2761-84. Èñòî÷íèêè öåíòðàëèçîâàííîãî õîçÿéñòâåííî-

ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Ãèãèåíè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-

íèÿ è ïðàâèëà âûáîðà. Ïîñòàíîâëåíèå Ãîññòàíäàðòà ÑÑÑÐ îò

27.11.1984 ¹4013. Ìîñêâà: Ñòàíäàðòèíôîðì. 2006. 10.

Çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ è âîäî-

ïðîâîäîâ ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ. ÑàíÏèÍ 2.1.4.1110-02. 2002.

Èâàíîâ Ä.Â., Çèãàíøèí È.È., Îñìåëêèí Å.Â. Ðåãèîíàëüíûå

ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ÐÒ. Ó÷å-

íûå çàïèñêè Êàçàíñêîãî óí-òà. Òîì 152. êí. 1. 2010. 185-191.

Êóðäèí Â.Ï. Êëàññèôèêàöèÿ è ðàñïðåäåëåíèå ãðóíòîâ Ðûáèí-

ñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Òð. Èíñòèòóòà áèîëîãèè âîäîõðàíèëèù.

Âûï. 1/4. 1959. 25-37.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîãåí-

íî-íàãðóæåííûõ òåððèòîðèé. ÑÒÏ ÂÍÈÈÃ 210.01.ÍÒ-05. Ñàíêò-
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Åæåãîäíî â êðóïíûõ ãîðîäàõ Ðîññèè îðãàíèçóþòñÿ ìåñòà âðåìåííîãî ñêëàäèðîâàíèÿ ñíåãà (ñíåæíûå ñâàë-

êè), óáèðàåìîãî ñ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé â çèìíèé ïåðèîä. Ïðè ýòîì, ê òàêèì ïîëèãîíàì íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ

ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî èõ îáóñòðîéñòâó è ýêñïëóàòàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ ñîïðå-

äåëüíûõ ñðåä, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòõîäû ãîðîäà, ñíåæíûå ñâàëêè, çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, óòèëèçàöèÿ è î÷èñòêà

ñíåæíûõ ñòîêîâ.

Ââåäåíèå
Ñíåæíûå ñâàëêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ íåîòúåì-

ëåìîé ÷àñòüþ èíôðàñòðóêòóðû êðóïíûõ è ñðåäíèõ ãîðî-

äîâ Ðîññèè. Äåéñòâèòåëüíî, òåððèòîðèè äëÿ âðåìåííîãî

ñêëàäèðîâàíèÿ ñíåãà, óäàëÿåìîãî ñ àâòîìàãèñòðàëåé è

óëèö, òàêæå íåîáõîäèìû, êàê è ñàì ôàêò î÷èñòêè òåððèòî-

ðèè ãîðîäà îò ñíåãà â çèìíèé ïåðèîä. Ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ

ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ æèçíè ãîðîæàí,

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíîé ñåòè, ðàáîòû ïðåäïðè-

ÿòèé, îðãàíèçàöèé è ñëóæá ãîðîäà. Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò

óáîðêè è âûâîçà ñíåãà ÷àñòè÷íî ðàçãðóæàþòñÿ â âåñåí-

íèé ïåðèîä ñèñòåìû ãîðîäñêîé ëèâíåâîé êàíàëèçàöèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âûáîð ìåñòà äëÿ âðåìåííîãî

ðàçìåùåíèÿ ñíåãà îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, òîëü-

êî ýêîíîìè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè (ìèíèìàëüíûé ïðîáåã

òðàíñïîðòà, ïåðåâîçÿùåãî ñíåã, íàëè÷èå áîëüøèõ ñâîáîä-

íûõ òåððèòîðèé ñ óäîáíûìè ïóòÿìè ïîäúåçäà è ò.ä.), à ýêî-

ëîãè÷åñêèå àñïåêòû îñòàþòñÿ íà âòîðîì ïëàíå. ßâëÿÿñü,

ïî ñóòè, îòõîäîì îò æèçíåäåÿòåëüíîñòè ãîðîäà çàãðÿçíåí-

íûé ñíåã íå ïîïàäàåò ïîä äåéñòâèå çàêîíîäàòåëüñòâà îá

îòõîäàõ; ê òåððèòîðèÿì åãî âðåìåííîãî õðàíåíèÿ, ó÷èòû-

âàÿ èõ ñåçîííûé õàðàêòåð è êîðîòêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâà-

íèÿ, íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ è óñëîâèÿ ïî

èõ ôóíêöèîíèðîâàíèþ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñíåæíûå ñâàë-

êè íå ðåãóëèðóþòñÿ è âîäíûì çàêîíîäàòåëüñòâîì, òàê êàê

íå îáëàäàþò ïðèçíàêàìè îðãàíèçîâàííîãî ñáðîñà ñòî÷-

íûõ âîä. Îäíàêî ñíåæíûå ñâàëêè ñòàíîâÿòñÿ ñåðüåçíûì

èñòî÷íèêîì àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòîâ îêðó-

æàþùåé ñðåäû, êîòîðûé ìîæíî ïðèðàâíÿòü ê àâàðèéíî-

ìó çàëïîâîìó ñáðîñó, ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò íåî÷èùåííî-

ãî ñòîêà òàëûõ âîä.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

÷àñòü
Ìíîãîëåòíèå íàáëþäå-

íèÿ è àíàëèç çàãðÿçíåííîñ-

òè ñíåãà ñî ñíåãîâûõ ñâàëîê

ïðîâîäÿòñÿ â Êàçàíè ñ 1994

ãîäà (Ãîñóäàðñòâåííûé äîê-

ëàä..., 1999-2008). Îïðåäåëå-

íèå êîíöåíòðàöèé çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ â ïðîáàõ

ñî ñíåæíûõ ñâàëîê (âîäíàÿ

è òâåðäàÿ ôàçû îòõîäà) ïðî-

âîäèëè ïî àòòåñòîâàííûì â

óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå

ìåòîäèêàì (Ïåðå÷åíü ìåòî-

äèê...). Òàê êàê òàëûå âîäû

ñíåæíûõ ñâàëîê ìîæíî îò-

íåñòè ê ïîâåðõíîñòíîìó

ñòîêó, äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà

âîäû áûëè èñïîëüçîâàíû

íîðìàòèâû ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèÿ

(ÏÄÊ) äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ

ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-

÷åíèÿ (Ïðèêàç Ðîñðûáîëîâ-

ñòâà, 2009; 2010), îïðåäåëå-

íèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íå-

ðàñòâîðèìîãî â âîäå îñàä-

Òàáë. 1. Êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñíåãå (òàëàÿ âîäà). Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû

çíà÷åíèÿ íà óðîâíå ìèíèìàëüíî îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé, òèðå îçíà÷àåò, ÷òî èçìåðåíèÿ íå

ïðîâîäèëèñü.
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êà ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íîðìàòèâ-

íûõ òðåáîâàíèé ê ïî÷âàì (Ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè..., 2006; Îðèåíòè-

ðîâî÷íî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè...,

2009).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Åæåãîäíî â ã. Êàçàíü îðãàíèçóåòñÿ îêî-

ëî äåñÿòêà ðàéîííûõ ñíåæíûõ ñâàëîê, ìåñ-

òà äèñëîêàöèè êîòîðûõ íå âñåãäà îòâå÷àþò

ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Çà÷àñòóþ îíè

ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè âîäíûõ îáúåêòîâ

èëè íà èõ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè (Ðèñ.), ÷òî

ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü

äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Îòìå÷åíû ôàêòû

äëèòåëüíîãî (âïëîòü äî ñåðåäèíû ëåòà) òà-

ÿíèÿ ñíåãîâûõ ñâàëîê è ïîñòóïëåíèÿ çàã-

ðÿçíåííûõ òàëûõ âîä â ïîâåðõíîñòíûå âî-

äîåìû (Ïðîòîêîë ÊÕÀ, 2002). Â àâãóñòå

2002 ãîäà â ñòî÷íûõ âîäàõ ñî ñíåæíîé ñâàë-

êè ïî óë. Àáæàëèëîâà, ñòåêàþùèõ íàïðÿ-

ìóþ â ðåêó Êàçàíêà, áûëè çàôèêñèðîâàíû

ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ
ðõ

 ïî âçâåøåííûì âåùå-

ñòâàì (áîëåå ÷åì â 10 ðàç), æåëåçó îáùåìó

(â 120 ðàç), ìàðãàíöó (â 100 ðàç), ìåäè (â 60

ðàç), öèíêó (â 19 ðàç), àëþìèíèþ (â 270 ðàç),

íåôòåïðîäóêòàì (â 250 ðàç), õëîðèäàì (â 1,4

ðàçà), ïîêàçàòåëþ õèìè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ

êèñëîðîäà (ÕÏÊ) (â 11 ðàç). Áûëî îòìå÷å-

íî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå äðóãèõ íåîð-

ãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ðòó-

òè, íèêåëÿ, ñâèíöà, ôåíîëîâ, ôîðìàëüäå-

ãèäà, ñìîë è àñôàëüòåíîâ).

Õîðîøî èçâåñòíî (Åðìàêîâà è äð., 2004),

÷òî ñíåæíûé ïîêðîâ â ñèëó åãî àäñîðáöè-

îííûõ ñâîéñòâ, à òàêæå äîñòàòî÷íî äëèòåëü-

íûõ äëÿ íàøåé êëèìàòè÷åñêîé çîíû ïåðè-

îäîâ çàëåãàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì àê-

êóìóëÿòîðîì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïî-

ñòóïàþùèõ èç àòìîñôåðû â âèäå ìîêðûõ è

ñóõèõ âûïàäåíèé çà ìíîãîìåñÿ÷íûé çèì-

íèé ïåðèîä. Îñîáåííî ýòî çàìåòíî â ïðå-

äåëàõ ãîðîäñêîé ÷åðòû, ãäå èçîáèëóþò íèçêèå è ñðåäíèå

èñòî÷íèêè âûáðîñîâ (àâòîòðàíñïîðò, ìàëûå êîòåëüíûå è

ò.ä.), è óõóäøåíû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ðàñ-

ñåèâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå

(Âàëåòäèíîâ è äð., 2005). Äàæå íåíàðóøåííûå ñíåæíûå

ó÷àñòêè â ãîðîäå (ãàçîí) ñîäåðæàò ïîâûøåííûå êîíöåíò-

ðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêàìè

íåóðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé è àòìîñôåðíûìè îñàä-

êàìè â âèäå ñíåãà (Òàáë.1).

Ñíåã, óáèðàåìûé ñ àâòîìàãèñòðàëåé è óëèö ãîðîäà,

ïîäâåðãàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ çà ñ÷åò äâè-

æåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà, àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòè-

âîãîëîëåäíûõ ïðåïàðàòîâ è çàìóñîðèâàíèÿ ðàçëè÷íûìè

îòõîäàìè. Òàêèì îáðàçîì, ñíåã ñ ãîðîäñêèõ óëèö ïîïàäà-

åò íà ñíåæíûå ñâàëêè ñèëüíî çàãðÿçíåííûì, ÷òî ïîäòâåð-

æäàþò ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Â òàáëèöå 2 ïðè-

âåäåíû ñðåäíåìíîãîëåòíèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ â æèäêîé (âîäíîé) ÷àñòè ñíåãà ñíåãîâûõ ñâàëîê.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì îòìå÷àþò-

Ðèñ.  Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñíåæíûõ ñâàëîê ãîðîäà Êàçàíü ïî äàííûì ðàçíûõ ëåò

(1999-2008 ãã.).

ñÿ çíà÷èòåëüíûå ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ
ðõ

, íå õàðàêòåðíûå äàæå

äëÿ òàëîãî è ëèâíåâîãî ñòîêà ñ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùà-

äîê. Îñîáåííî çíà÷èòåëüíû çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðîäóêòà-

ìè (140-12000 ÏÄÊ), íåêîòîðûìè ìåòàëëàìè (æåëåçî (8-

170 ÏÄÊ), àëþìèíèé (9-180 ÏÄÊ), ìàðãàíåö (2-42 ÏÄÊ),

öèíê (1-14 ÏÄÊ), ìåäü (4-130 ÏÄÊ)), õëîðèäàìè, íèòðèòà-

ìè, ôåíîëàìè, ôîñôàòàìè. Ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå îðãà-

íè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî ïîêàçàòåëÿì ÕÏÊ è ÁÏÊ
5
 (äî 18 ÏÄÊ)

(Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 1999-2008). Íàëè÷èå â èññëå-

äîâàííûõ ïðîáàõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âçâåøåííûõ âå-

ùåñòâ, õëîðèäîâ è ñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ, ïî-

âèäèìîìó, ïîïàäàíèåì íà ñíåæíûå ñâàëêè ïåñêà, ãëèíû è

ñîëåé, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äîðîæíûìè ñëóæáàìè ãî-

ðîäà â êà÷åñòâå àíòèãîëîëåäíûõ ñðåäñòâ.

Ïîìèìî òàëîãî ñòîêà ñíåæíûå ñâàëêè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ

ñåðüåçíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â. Ðåçóëüòàòû àíà-

ëèçà òâåðäîãî íåðàñòâîðèìîãî îñàäêà â ñíåãå ñî ñíåæíûõ

ñâàëîê ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. Â òâåðäîì îñàäêå ñíåãà

ñíåæíûõ ñâàëîê çàôèêñèðîâàíû ïîâûøåííûå êîíöåíòðà-
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öèè íåôòåïðîäóêòîâ (äî 4 ÏÄÊ), à òàêæå ðÿäà òÿæåëûõ

ìåòàëëîâ. Áîëåå íèçêèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäíîé ôàçîé,

ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ îáóñëîâëåíû, âåðîÿòíî, áîëüøîé äî-

ëåé ïåñêà â ïðîáàõ íåðàñòâîðèìîãî îñàäêà.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì è îáùåïðèíÿòûì

ïðåäñòàâëåíèÿì ýòîò îñàäîê äîëæåí óòèëèçèðîâàòüñÿ íà

ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîëèãîíàõ, à íå îñòàâàòüñÿ íà ãîðîä-

ñêèõ çåìëÿõ, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè

òàÿíèè ñíåãà.

Çàêëþ÷åíèå
Ñíåæíûå ñâàëêè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ñïåöè-

àëüíûìè î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè, ñáðîñû êîòîðûõ â

Òàáë. 3. Îñðåäíåííûå ïî ãîäàì êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â òâåðäîì îñàäêå ñíåãà ñî ñíåæíûõ ñâàëîê ã. Êàçàíü.

Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ íà óðîâíå ìèíèìàëüíî îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé, òèðå îçíà÷àåò, ÷òî èçìåðåíèÿ íå

ïðîâîäèëèñü.

Òàáë. 2. Îñðåäíåííûå ïî ãîäàì êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñíåãå (òàëàÿ âîäà) ñî ñíåæíûõ ñâàëîê ã. Êàçàíü.

Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ íà óðîâíå ìèíèìàëüíî îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé, òèðå îçíà÷àåò, ÷òî èçìåðåíèÿ íå

ïðîâîäèëèñü.

îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû äîëæíû ðåãóëÿðíî êîíò-

ðîëèðîâàòüñÿ.

Ëèòåðàòóðà
Âàëåòäèíîâ À.Ð., Âàëåòäèíîâ Ð.Ê., Ãîðøêîâà À.Ò., Èâàíîâ Í.Â.,

Ìóãèíîâà Î.Å., Òàðàñîâ Î.Þ., Øàãèäóëëèí Ð.Ð., Øëû÷êîâ À.Ï.,

Ôðèäëàíä Ñ.Â. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñíåãîâûõ ñâàëîê ã. Êà-

çàíü. Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè. ¹7. 2005. 53-56.

Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä «Î ñîñòîÿíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è

îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí». 1999-2008.

Åæåìåñÿ÷íàÿ ñïðàâêà î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû íà òåððè-

òîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. http://www.tatarmeteo.ru. 2008-2011.

Åðìàêîâà Å.Â., Ôðîíòàñüåâà Ì.Â., Ñòåéííåñ Ý. Èçó÷åíèå àò-

ìîñôåðíûõ âûïàäåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ íà

òåððèòîðèè Òóëüñêîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìõîâ-áèîìîíè-
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ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÀß  ÎÖÅÍÊÀ  ÂÎÄÍÛÕ  ÐÅÑÓÐÑÎÂ

ÊÓÉÁÛØÅÂÑÊÎÃÎ  È  ÍÈÆÍÅÊÀÌÑÊÎÃÎ

ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙ  Â  ÏÐÅÄÅËÀÕ  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ

ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

Íà îñíîâå ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äàíà îöåíêà âîäíûõ ðåñóðñîâ Êóéáûøåâñ-

êîãî è Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèù â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû âîäîõîçÿé-

ñòâåííîãî áàëàíñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî âîäû, Êóéáûøåâñêîå è Íèæíåêàìñêîå âîäîõðàíèëèùà, ðàéîíèðîâàíèå, âîäîõî-

çÿéñòâåííûé áàëàíñ.

Ââåäåíèå
Òåððèòîðèàëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü, áîëüøàÿ âíóòðè-

ãîäîâàÿ è ìíîãîëåòíÿÿ èçìåí÷èâîñòü ðå÷íîãî ñòîêà çàò-

ðóäíÿþò îáåñïå÷åíèå íàñåëåíèÿ è ýêîíîìèêè Ðîññèè íå-

îáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì âîäû. Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ

çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ðåê âîäîõðàíèëèùàìè, ïðè-

÷åì íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóð-

ñîâ äîñòèãàåòñÿ â âîäîõðàíèëèùàõ, ðàñïîëîæåííûõ êàñêà-

äîì, îáðàçóþùèõ åäèíóþ âîäîõîçÿéñòâåííóþ ñèñòåìó.

Ïðèìåðîì òîìó ñëóæèò Âîëæñêî-Êàìñêèé êàñêàä âîäîõðà-

íèëèù, ñîñòîÿùèé èç 11 âîäîåìîâ ñóììàðíîé ïîëåçíîé

åìêîñòüþ 80 êì3, äâà èç êîòîðûõ (Êóéáûøåâñêîå è Íèæíå-

êàìñêîå) ðàñïîëîæåíû íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàð-

ñòàí. Âîäîõðàíèëèùà îáåñïå÷èâàþò óñëîâèÿ óñòîé÷èâîãî

âîäîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà,

ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Êðóïíûå íàñåëåííûå ïóíêòû, ðàñïîëîæåííûå â ïðå-

äåëàõ áåðåãîâîé çîíû âîäîõðàíèëèù, âîâëåêàÿ âîäíûå

ðåñóðñû âîäîåìîâ â ñâîé õîçÿéñòâåííûé îáîðîò, îêàçû-

âàþò íà íèõ îïðåäåëåííîå âîçäåéñòâèå, ïðîÿâëÿþùååñÿ â

âèäå ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè

âîäàìè ïðåäïðèÿòèé è íåîðãàíèçîâàííûì ñòîêîì ñ ñåëè-

òåáíûõ òåððèòîðèé.

Ïîýòîìó âîçíèêàåò íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü îöåí-

êè êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âîäíûõ

ðåñóðñîâ, îñíîâàííîé íà àíàëèçå âñåé èìåþùåéñÿ èíôîð-

ìàöèè äëÿ îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè è çà îïðåäåëåííûé

âðåìåííîé ïåðèîä.

O.Yu. Tarasov, R.R. Shagidullin, R.Ch. Yuranets-Lugaeva, N.Yu.

Krapivina. Snow city landfill as a source of surface water

pollution.

Every year in the major cities of Russia the temporary storage

of snow (snow dumps), removed from urban areas in the winter, are

organized. However there are no serious environmental requirements
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Îëåã Þðüåâè÷ Òàðàñîâ
ê. õèì. í., çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ýêîëîãî-àíàëèòè-

÷åñêèõ èçìåðåíèé è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íàó÷íûå èíòåðåñû: àíàëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ, õèìèÿ ïðèðîä-

íûõ âîä, ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã.

Ðåãèíà ×åñëàâîâíà Þðàíåö-Ëóæàåâà
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñ-

êèõ èçìåðåíèé è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû. Íàó÷-

íûå èíòåðåñû: àíàëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ, ýêîëîãè÷åñêèé ìî-

íèòîðèíã.

Íàòàëüÿ Þðüåâíà Êðàïèâèíà
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñ-

êèõ èçìåðåíèé è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû. Íàó÷-

íûå èíòåðåñû: àíàëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ, ýêîëîãè÷åñêèé ìî-

íèòîðèíã.

Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè è íåäðîïîëüçîâàíèÿ ÀÍ ÐÒ

420087, Êàçàíü, óë. Äàóðñêàÿ, 28. Òåë.: (843) 299-35-02.

for development and exploitation of such landfills, which leads to

pollution of the adjacent media, especially, surface water and soil.

Keywords: waste of the city, snow dumps, pollution, recycling

and cleaning snow runoff.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Î.Þ. Òàðàñîâà, Ð.Ð. Øàãèäóëëèíà, Ð.×. Þðàíåö-Ëóæàåâîé, Í.Þ. Êðàïèâèíîé «Ãîðîäñêèå ñíåæíûå ñâàëêè êàê èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä»

òîðîâ. Ýêîëîãè÷åñêàÿ õèìèÿ. 13(3). 2004. 167-180.

Îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ â ïî÷âå. Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû. ÃÍ 2.1.7.2511-09. 2009.

Ïåðå÷åíü ìåòîäèê, âíåñåííûõ â ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ìå-

òîäèê êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà. ×.I. Êîëè÷åñòâåí-

íûé õèìè÷åñêèé àíàëèç âîä. ×.II. Êîëè÷åñòâåííûé õèìè÷åñêèé

àíàëèç ïî÷â è îòõîäîâ. http://www.fcao.ru/metodikakha.html.

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â

ïî÷âå. Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû. ÃÍ 2.1.7.2041-06. 2006.

Ïðèêàç Ðîñðûáîëîâñòâà îò 4 àâãóñòà 2009 ã. ¹ 695 «Îá óò-

âåðæäåíèè ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî ðàçðàáîòêå íîðìàòèâîâ êà-

÷åñòâà âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ, â òîì

÷èñëå íîðìàòèâîâ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ

âåùåñòâ â âîäàõ âîäíûõ îáúåêòîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ».

2009.

 Ïðèêàç Ðîñðûáîëîâñòâà îò 18 ÿíâàðÿ 2010 ã. ¹20 «Îá óòâåð-

æäåíèè íîðìàòèâîâ êà÷åñòâà âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ ðûáîõîçÿé-

ñòâåííîãî çíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå íîðìàòèâîâ ïðåäåëüíî äîïóñòè-

ìûõ êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ â âîäàõ âîäíûõ îáúåêòîâ ðû-

áîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ». 2010.

Ïðîòîêîë ÊÕÀ ¹269 îò 23.08.2002 ã., âûäàííûé ÖÑÈÀÊ

Ìèíèñòåðñòâà ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÒ. 2002.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà âîäíûõ ðåñóðñîâ Êóéáûøåâñêî-

ãî è Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèù îñíîâàíà íà îïóáëè-

êîâàííûõ ìàòåðèàëàõ ñïåöèàëüíî óïîëíîìî÷åííûõ îðãà-

íîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè â îáëàñòè íàáëþäåíèÿ è êîíò-

ðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, íà äàííûõ

ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ïî ôîðìå ¹

2-òï (âîäõîç) è ìàòåðèàëàõ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñòî÷-

íûõ è ïðèðîäíûõ âîä. Âûáîð ñòâîðîâ è òî÷åê îòáîðà ïðîá

âîäû, ïîäãîòîâêà è àíàëèçû ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêàì,

óòâåðæäåííûì äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

Ïðîáû âîäû îòáèðàëè êàê â ôîíîâûõ êîíòðîëüíûõ ñòâî-

ðàõ âîäîõðàíèëèù, òàê è â ìåñòàõ ñîñðåäîòî÷åííûõ âû-

ïóñêîâ ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé, èñïîëüçóþùèõ âîäíûå

ðåñóðñû ðàññìàòðèâàåìûõ âîäîåìîâ, íàèáîëåå êðóïíûå

ñðåäè êîòîðûõ ÎÀÎ «Çåëåíîäîëüñê-Âîäîêàíàë», ÎÀÎ

«Îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç», ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü, ÇÀÎ

«×åëíûâîäîêàíàë», ÃÓÏ «Âîäà Ïðèêàìüÿ», ÎÀÎ «Íèæ-

íåêàñêíåôòåõèì», ÎÀÎ «×èñòîïîëü-Âîäîêàíàë» è äð.

Îöåíêà âîäíûõ ðåñóðñîâ Êóéáûøåâñêîãî è Íèæíåêàì-

ñêîãî âîäîõðàíèëèù, ðåêè Êàìà ïðîâîäèëàñü ïî 14 óñëîâ-

íî âûäåëåííûì ó÷àñòêàì, ãðàíè÷íûå ñòâîðû êîòîðûõ ðàñ-

ïîëîæåíû ó ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Êðèóøè, Çå-

ëåíîäîëüñê, Âåðõíèé Óñëîí, Êàçàíü, Êðàñíîå Òåíèøåâî,

Êðàñíûé Áîð, Èæåâêà, Íàáåðåæíûå ×åëíû, Åëàáóãà, Íèæ-

íåêàìñê, ×èñòîïîëü, Ëàèøåâî, Êóéáûøåâñêèé Çàòîí è â

óñòüå ð. Óòêà (Òàáë.).

Àíàëèç êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé

âîäíûõ ìàññ ïîçâîëèë îñóùåñòâèòü èíòåãðàëüíóþ îöåí-

êó âîäíûõ ðåñóðñîâ îáîèõ âîäîåìîâ â ïðåäåëàõ ðåñïóá-

ëèêè. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âûïîëíåíà íà îñíîâå äàí-

íûõ âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà. Êðèòåðèè îöåíêè êà-

÷åñòâà âîäû, êàê ïðèðîäíîãî ðåñóðñà, îñíîâàíû íà ïðå-

äåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèÿõ çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ. Îöåíêà ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûé îáúåêò

áàçèðîâàëàñü íà ðÿäå ïîêàçàòåëåé, îäíè èç êîòîðûõ îòðà-

æàþò îáùóþ ìàññó ñáðàñûâàåìûõ çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ, à äðóãèå – ñîñòàâ è ñîâîêóïíîå èõ âîçäåéñòâèå

(Øàãèäóëëèí è äð., 2011).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Âîäîõîçÿéñòâåííûé áàëàíñ (ÂÕÁ), ïðåäñòàâëÿþùèé

ñîáîé ðåçóëüòàò ñîïîñòàâëåíèÿ íàëè÷íûõ (ïðèõîäíàÿ

÷àñòü), äîñòóïíûõ ê èñïîëüçîâàíèþ âîäíûõ ðåñóðñîâ ñ ïî-

òðåáíîñòÿìè â âîäå (ðàñõîäíàÿ ÷àñòü), áûë ðàññ÷èòàí â

ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ çà ïÿòèëåòíèé ïåðèîä.

Îñíîâîé ïðèõîäíîé ÷àñòè ÿâëÿëèñü: ðå÷íîé ñòîê, ïî-

ñòóïàþùèé ñ âûøåðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ (äëÿ Âîëæñ-

êîãî ó÷àñòêà ýòî ñòîê Âîëãè íèæå ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðà-

íèëèùà, äëÿ Êàìñêîãî – ñòîê ðåê Êàìû è Áåëîé); ñòîê,

ôîðìèðóþùèéñÿ íà ðàñ÷åòíîì ó÷àñòêå; îñàäêè, âûïàäà-

þùèå íà ïîâåðõíîñòü ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà; ñáðîñ ñòî÷íûõ

âîä ïðåäïðèÿòèÿìè äàííîãî ó÷àñòêà (Òàáë.).

Îñíîâà ðàñõîäíîé ÷àñòè îïðåäåëÿëàñü ñóììàðíûì

îáúåìîì çàáðàííîé âîäû; óùåðáîì, íàíîñèìûì çà ñ÷åò

èçúÿòèÿ ïîäçåìíûõ âîä; ïîòåðÿìè íà åñòåñòâåííîå èñïà-

ðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè ó÷àñòêà; âîäîîõðàííûì ïîïóñêîì,

íåîáõîäèìûì äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè âîäî-

åìîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïî÷òè 11% ñòîêà Êóéáûøåâñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà åæåãîäíî òðàòèòñÿ íà ñïåöèàëüíûé âåñåí-

íèé ïîïóñê â íèçîâüÿ Âîëãè, â îñíîâíîì â èíòåðåñàõ ñåëü-

ñêîãî è ðûáíîãî õîçÿéñòâà (Ñåëèâåðñòîâà, 2010).

Ðåçóëüòèðóþùàÿ âåëè÷èíà ìåæäó ðàñõîäíîé è ïðèõîä-

íîé ÷àñòÿìè ÿâëÿåòñÿ áàëàíñîì. Îí áûâàåò ëèáî ïîëîæè-

òåëüíûì (êîãäà èçáûòîê âîäíûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëÿåò îñâà-

èâàòü íîâûå âèäû âîäîïîëüçîâàíèÿ), ëèáî îòðèöàòåëüíûì

(âîäíûõ ðåñóðñîâ íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïî-

òðåáíîñòåé â âîäå). Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû áàëàíñà

ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå èëè î ñáðîñå èçëèøêîâ âîäû, èëè

îá åå àêêóìóëÿöèè äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìàëüíîãî ïîä-

ïîðíîãî óðîâíÿ âîäîåìà.

Ãîäîâîé âîäîõîçÿéñòâåííûé áàëàíñ Êóéáûøåâñêîãî

âîäîõðàíèëèùà, ðàññ÷èòàííûé äëÿ ñðåäíèõ ïî âîäíîñòè

(50% îáåñïå÷åííîñòè) è ìàëîâîäíûõ ëåò (95% îáåñïå÷åí-

íîñòè), îñòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ïî âñåì âûäåëåííûì

ó÷àñòêàì (Òàáë.). Â ñðåäíèé ïî âîäíîñòè ãîä èñïîëüçîâà-

íèå ñòîêà, ñ ó÷åòîì âîäîîõðàííîãî ïîïóñêà, ñîñòàâëÿåò

64-66% íà Âîëæñêîì ó÷àñòêå âîäîõðàíèëèùà è 63-64% íà

Êàìñêîì ó÷àñòêå, óâåëè÷èâàÿñü â ìàëîâîäíûå ãîäû äî 79-

80%. Â îáùåì áàëàíñå îáúåìû èñïîëüçîâàíèÿ âîäû ïðåä-

ïðèÿòèÿìè-âîäîïîëüçîâàòåëÿìè ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 1%

ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïàñàìè âîäû â âîäîåìàõ, ÷òî óêàçûâàåò

íà íåçíà÷èòåëüíîå èõ âîçäåéñòâèå íà êîëè÷åñòâåííîå èç-

ìåíåíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Áîëüøóþ îçàáî÷åííîñòü âûçâàëî óìåíüøåíèå çàïà-

ñîâ âîäíûõ ðåñóðñîâ Âîëæñêî-Êàìñêîãî êàñêàäà âîäîõðà-

íèëèù â 2010 ãîäó, ÿâèâøåãîñÿ îäíèì èç íàèáîëåå çàñóø-

ëèâûõ çà âåñü ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèù íà

Âîëãå è Êàìå. Ñóììàðíûé ãîäîâîé ïðèòîê âîäû â âîäî-

õðàíèëèùà êàñêàäà â 2010 ãîäó áûë íà 55-57 êì3 ìåíüøå

ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé âåëè÷èíû. Áîëåå íèçêèé ñóììàð-

íûé ïðèòîê âîäû çà ãîä íàáëþäàëñÿ òîëüêî â 1967, 1973,

1975 è 1996 ãîäàõ (Ñåëèâåðñòîâà, 2010). Íåñìîòðÿ íà ýòî,

âîäîõîçÿéñòâåííàÿ îáñòàíîâêà êàê â çîíå Êóéáûøåâñêîãî

âîäîõðàíèëèùà, òàê è â öåëîì ïî Âîëæñêî-Êàìñêîìó êàñ-

êàäó âîäîõðàíèëèù, â ÷àñòè óðîâíåé è çàïàñîâ âîäû, à

òàêæå ïîïóñêîâ âîäû èç íèõ, â 2010 ãîäó ïîëíîñòüþ ñîîò-

âåòñòâîâàëà ïðîåêòíûì ïîêàçàòåëÿì, òðåáîâàíèÿì è îã-

ðàíè÷åíèÿì äåéñòâóþùèõ ïðàâèë èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ

ðåñóðñîâ âîäîõðàíèëèù.

Åñëè âîäîõîçÿéñòâåííûé áàëàíñ â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëè-

êè Òàòàðñòàí îñòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ïðè íåçíà÷èòåëü-

íîì âëèÿíèè âîäîïîòðåáèòåëåé, òî ñèòóàöèÿ ñ êà÷åñòâîì

âîäû ìåíåå áëàãîïîëó÷íàÿ. Íåîäíîðîäíîñòü åå õèìè÷åñ-

êîãî ñîñòàâà îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ðàçëè÷èÿìè â êà÷å-

ñòâå âîä, ïèòàþùèõ âîäîåìû, íî è ðÿäîì äðóãèõ ôàêòî-

ðîâ, òàêèõ êàê òðàíçèòíûé ïåðåíîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

âîëæñêèìè è êàìñêèìè âîäàìè ñ ñîïðåäåëüíûõ òåððèòî-

ðèé, ïîñòóïëåíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñî ñòîêîì ìàëûõ

ðåê, äèôôóçíûé ñòîê ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåððèòîðèé

è ãîðîäîâ, âîçäåéñòâèå ñòî÷íûõ âîä ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿ-

òèé, óðîâåíü ñðàáîòêè îáúåìà âîäîõðàíèëèù. Ýòè ôàêòî-

ðû, âî ìíîãîì çàâèñÿùèå îò õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè

÷åëîâåêà, ïðèîáðåòàþò â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëåå âåñî-

ìîå çíà÷åíèå. È åñëè ìåñòíûå ñáðîñû îïðåäåëåíû è êîí-

òðîëèðóþòñÿ, òî òðàíçèòíûå çàãðÿçíåíèÿ íå âñåãäà îöåíè-

âàþòñÿ â ïîëíîì îáúåìå, ðàâíî êàê è äèôôóçíûå, êîòî-

ðûå â îáùåì áàëàíñå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ Êóéáûøåâñ-

êîãî âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿþò îêîëî 15% (Ïåòðîâ, 2004).

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ äèôôóçíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ

íåðàâíîìåðíà êàê ïî äëèíå âîäîåìà è ñåçîíàì ãîäà, òàê è
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ïî ïîñòóïëåíèþ òåõ èëè èíûõ èíãðåäèåí-

òîâ. Íàèáîëüøàÿ äîëÿ äèôôóçíûõ çàãðÿç-

íåíèé ïîñòóïàåò â âîäîåìû ñî ñòîêîì

ìàëûõ ðåê è ñîñòîèò èç áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà (áîëåå 90% îò âñåõ çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ) áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî

ñîåäèíåíèé ôîñôîðà è àçîòà, ÷òî îïàñíî

äëÿ âîäîåìà àíòðîïîãåííûì ýâòðîôèðî-

âàíèåì. Ñî ñòîêîì ìàëûõ ðåê â âîäîåì

ïîñòóïàåò çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ôåíîëîâ,

áîëåå 40% íåôòåïðîäóêòîâ, 85-90% âñåãî

îáúåìà òâåðäîãî ñòîêà.

Âîäà Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà

îòíîñèòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàòíîìó êëàññó

êàëüöèåâîé ãðóïïû, ñðåäíåé ìèíåðàëèçà-

öèè (257-374 ìã/ë), óìåðåííî æåñòêàÿ (3.9

ìã·ýêâ/ë), íåéòðàëüíî-ñëàáîùåëî÷íàÿ (ðÍ

â ïðåäåëàõ 6.5-8.5). Â îáùåì êîëè÷åñòâå

ñîåäèíåíèé àçîòà, âåëè÷èíà êîòîðîãî â

âîäå ñîñòàâëÿåò 0.27-2.4 ìã/ë, äîëÿ ìèíå-

ðàëüíûõ ôîðì (àçîòà íèòðàòíîãî è íèòðèò-

íîãî) äîñòèãàåò áîëåå 50%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ

ïðèçíàêîì çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà áîëüøèì

îáúåìîì íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòî÷-

íûõ âîä. Ñáðîñ áîëüøîãî îáúåìà ñòî÷íûõ

âîä ñëóæèò è ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ êîëè-

÷åñòâà íåôòåïðîäóêòîâ, òÿæåëûõ ìåòàë-

ëîâ, à òàêæå âûçûâàåò ïðåîáëàäàíèå ôè-

òîïëàíêòîíà íàä çîîïëàíêòîíîì.

Îöåíèâàòü íàãðóçêó îò ñáðîñà ñòî÷-

íûõ âîä òîëüêî ïî îáúåìó ñáðîñà è êîí-

öåíòðàöèÿì â íèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

íåëüçÿ, òàê êàê ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ ñáðà-

ñûâàþò ñòî÷íûå âîäû ñ òàêèì æå ñîäåð-

æàíèåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êîòîðîå

ñîäåðæèòñÿ â âîäíîì îáúåêòå, à ñëåäîâà-

òåëüíî, íå îêàçûâàþò íà íåãî âîçäåéñòâèÿ

(ñêîëüêî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ çàáðàëè

èç âîäîåìà âìåñòå ñ âîäîé, ñòîëüêî æå è

ñáðîñèëè). Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òó

ìàññó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êîòîðóþ

ïðåäïðèÿòèå ñáðàñûâàåò ñâåðõ çàáðàííî-

ãî èç âîäîåìà êîëè÷åñòâà (ïðèâíîñ çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ), óñòàíîâèòü åå âëè-

ÿíèå íà âîäîåì è ñðàâíèòü ïðåäïðèÿòèÿ

ïî ñîâîêóïíîé íàãðóçêå çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ (Øàãèäóëëèí è äð., 2011). Âåëè-

÷èíà ïðèâíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,

âûðàæåííàÿ â äåíåæíîì âûðàæåíèè, ÿâ-

ëÿåòñÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíûì ïîêàçàòå-

ëåì ñóììàðíîé íàãðóçêè ñòî÷íûõ âîä íà

âîäíûé îáúåêò, ïîñêîëüêó ó÷èòûâàåò íå

òîëüêî ìàññó ñáðàñûâàåìûõ â âîäîåì, íî

è îòíîñèòåëüíóþ îïàñíîñòü çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ, çàëîæåííóþ â äèôôåðåí-

öèðîâàííûå ñòàâêè ïëàòû çà ñáðîñ.

Íàèáîëüøóþ íàãðóçêó íà Êóéáûøåâ-

ñêîå âîäîõðàíèëèùå ïî ïðèâíîñó çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ è óùåðáó îò ýòîãî ïðè-

âíîñà â äåíåæíîì âûðàæåíèè îêàçûâàþò

ïðåäïðèÿòèÿ ãîðîäîâ Êàçàíü è Çåëåíî-(ï
ð
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Ðèñ. Ðàéîíèðîâàíèå àêâàòîðèè

âîäîõðàíèëèù ÐÒ ïî êà÷åñòâó

âîäû.

âåðòîìó êëàññó («çàãðÿçíåííûå» è «ãðÿçíûå»), òî èçìå-

íåíèÿ åå êà÷åñòâà ïî äëèíå âîäîåìà èëè â ìíîãîëåòíåì

ïëàíå ìîãóò áûòü ñãëàæåííûìè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå

äåòàëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà âîäû òðåòèé è ÷åòâåðòûé êëàñ-

ñû êëàññèôèêàöèè äîïîëíèòåëüíî ðàçáèòû íà äâà è ÷åòû-

ðå ðàçðÿäà ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÓÊÈÇÂ ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî âîäû

Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí êîëåáëåòñÿ îò «çàãðÿçíåííîé» (3 êëàññ êà÷åñòâà)

äî «ãðÿçíîé» (4 êëàññ êà÷åñòâà), à åãî ñîñòîÿíèå ïî äîëå

àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ïåðåõîäíîå

îò ðàâíîâåñíîãî ê êðèçèñíîìó (Æäàíîâà è äð., 2010).

Â ñèñòåìå îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ïðèðîäíîé âîäû ñó-

ùåñòâóåò òàêæå êëàññèôèêàöèÿ ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïî-

êàçàòåëÿì, îñíîâàííàÿ íà ñïîñîáíîñòè æèâîòíûõ è ðàñòè-

òåëüíûõ îðãàíèçìîâ ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå óñëîâèé

îáèòàíèÿ, â ÷àñòíîñòè íà àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå. È åñëè

ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì íå îñòàëîñü ó÷àñòêîâ

àêâàòîðèè, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü «óñëîâíî ÷èñ-

òûìè», òî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãîâîðÿò î òîì,

÷òî âîäîõðàíèëèùà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí âñå åùå íå óòðà-

òèëè ñïîñîáíîñòè ê ñàìîî÷èùåíèþ. Êîýôôèöèåíò ñòðóê-

òóðíîé îðãàíèçàöèè çîîïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà, âåëè-

÷èíà êîòîðîãî íà ïðåîáëàäàþùåé ÷àñòè àêâàòîðèè ïðåâû-

øàåò 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî äàæå ïðè ñóùåñòâóþùåì ðåæèìå

õðîíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíàÿ ñèñòåìà âîäîåìîâ

ñ÷èòàåòñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâîé (Ãîðøêîâà, 2003).

Íà Âîëæñêîì ó÷àñòêå Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà,

âõîäíîì ñòâîðå íà òåððèòîðèþ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (îò

í.ï. Êðèóøè äî ã. Çåëåíîäîëüñê), êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ

âîä ñîîòâåòñòâóåò 3«à» êëàññó «çàãðÿçíåííûå» (Ðèñ.).

Ôîðìèðîâàíèå çäåñü ïîëåé çàãðÿçíåíèÿ îáóñëîâëåíî ïî-

ñòóïëåíèåì âîäû èç ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, êà÷å-

ñòâî êîòîðîé êîëåáëåòñÿ îò «óìåðåííî çàãðÿçíåííîé» äî

«î÷åíü ãðÿçíîé». Äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ ðåêà Èëåòü, ïðèíîñÿùàÿ

«î÷åíü çàãðÿçíåííûå» âîäû 3«á» êëàññà êà÷åñòâà, è ñòî÷-

íûå âîäû ïðåäïðèÿòèé ã. Âîëæñê. Íåñìîòðÿ íà òåíäåíöèþ

ýòîãî ó÷àñòêà âîäîåìà ê ýâòðîôèðîâàíèþ, ïî ãèäðîáèî-

ëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì âîäà çäåñü îñòàåòñÿ óìåðåííî-

çàãðÿçíåííîé.

Ó ã. Çåëåíîäîëüñê (âûøå è íèæå ãîðîäà) êà÷åñòâî âîäû

â âîäîõðàíèëèùå ñîîòâåòñòâóåò 4 «à» êëàññó êà÷åñòâà

«ãðÿçíûå». Ïðåâûøåíèå

çíà÷åíèé ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìûõ êîíöåíò-

ðàöèé (ÏÄÊ)

äîëüñê (Ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò...,

2009; Øàãèäóëëèí è äð., 2011).

Çà 25-ëåòíèé ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ Íèæíåêàìñêîãî

âîäîõðàíèëèùà ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ìè-

íåðàëèçàöèè âîäû (ñ 367 äî 270 ìã/ë), ñâÿçàííîå, â ïåðâóþ

î÷åðåäü, ñî ñíèæåíèåì âåëè÷èíû õëîðèäîâ è íàòðèÿ, ïî-

ñòóïàþùèõ â âîäîõðàíèëèùå ñ âîäàìè ïðèòîêîâ èç íåôòå-

äîáûâàþùèõ ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí è Ðåñïóáëè-

êè Áàøêîðòîñòàí. Ïîäîáíîãî ðîäà ïîëîæèòåëüíûé òðåíä

ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì ñëåäñòâèåì ïðîâåäåíèÿ ïðèðîäî-

îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé íà âîäîñáîðàõ ðåê, â ÷àñòíîñòè,

âíåäðåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ íåôòå-

îòäà÷è ïëàñòîâ. Îäíàêî ñåðüåçíóþ îçàáî÷åííîñòü âûçû-

âàåò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìåëêîâîäèé âîäîõðàíèëè-

ùà, çàíèìàþùèõ ïî÷òè ïîëîâèíó àêâàòîðèè. Ýòî îñîáåí-

íî àêòóàëüíî, ò.ê. áîëüøàÿ ÷àñòü þãî-âîñòî÷íûõ òåððèòî-

ðèé ðåñïóáëèêè ñíàáæàåòñÿ ïèòüåâîé âîäîé èç Íèæíå-

êàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Îöåíêà àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà Íèæíåêàìñêîå âî-

äîõðàíèëèùå, îñíîâàííàÿ íà ó÷åòå ïðèâíîñà çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ è óùåðáà îò ýòîãî, ÷åòêî âûäåëÿåò äâå ãðóï-

ïû ïðåäïðèÿòèé. Ïåðâàÿ ãðóïïà («Íèæíåêàìñêíåôòåõèì»,

«×åëíûâîäîêàíàë», «Âîäà Ïðèêàìüÿ») îêàçûâàåò áîëåå

ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà âîäîåì (ïî÷òè 99% îò îáùåé ïðî-

àíàëèçèðîâàííîé íàãðóçêè), à âòîðàÿ (Êðàñíîáîðñêîå

ÌÏÏ ÆÊÕ, «Êîììóíàëüíûå ñåòè Ìåíçåëèíñêîãî ðàéî-

íà», ñàíàòîðèé «Èæìèíâîäû») îêàçûâàåò áîëåå ñëàáîå

(ìåíåå 1%) âîçäåéñòâèå (Ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíûõ è àíàëè-

òè÷åñêèõ ðàáîò..., 2009).

Ïîñêîëüêó êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ âîäíûõ ìàññ âîäîõðà-

íèëèù Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ñîâîêóï-

íîãî âëèÿíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ôàêòîðîâ, òî è îöåíêà êà-

÷åñòâà ïðèðîäíîé âîäû ïðîâîäèëàñü ÷åðåç îáîáùåííûé

ïîêàçàòåëü, ïîçâîëÿþùèé ñðàâíèâàòü ñòåïåíü çàãðÿçíåí-

íîñòè âîäû â ðàçëè÷íûõ ñòâîðàõ. Òàêèì îáîáùåííûì ïî-

êàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ óäåëüíûé êîìáèíàòîðíûé èíäåêñ çàã-

ðÿçíåííîñòè (ÓÊÈÇÂ), èñïîëüçóåìûé äëÿ îöåíêè çàãðÿç-

íåííîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä è áàçèðóþùèéñÿ íà 15 çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä

ðåãèîíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ

ïðèðîäíûå âîäû äåëÿòñÿ íà ïÿòü êëàññîâ êà÷åñòâà – «óñ-

ëîâíî ÷èñòûå», «ñëàáî çàãðÿçíåííûå», «çàãðÿçíåííûå»,

«ãðÿçíûå», «ýêñòðåìàëüíî ãðÿçíûå». Áîëüøåìó çíà÷åíèþ

èíäåêñà ñîîòâåòñòâóåò õóäøåå êà-

÷åñòâî âîäû è áîëüøèé íî-

ìåð êëàññà. Òàê êàê âîäà

çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà âîä-

íûõ îáúåêòîâ ïî ñòåïåíè

çàãðÿçíåííîñòè ñîîòâåò-

ñòâóåò òðåòüåìó èëè ÷åò-
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îòìå÷àåòñÿ ïî 12 èíãðåäèåíòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Çàã-

ðÿçíåííîñòü âîäû îïðåäåëÿåòñÿ êàê «õàðàêòåðíàÿ» (ïîâòî-

ðÿåìîñòü ñëó÷àåâ çàãðÿçíåííîñòè) ïî áèîõèìè÷åñêîìó è

õèìè÷åñêîìó ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà, ñîåäèíåíèÿì ìåäè

è àçîòó íèòðèòíîìó è êàê «óñòîé÷èâàÿ» – ïî ëåòó÷èì ôå-

íîëàì è íåôòåïðîäóêòàì.

Ñáðîñû ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé ã. Çåëåíîäîëüñê, ÿâ-

ëÿþùèõñÿ îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè äàííîãî ó÷àñòêà,

óâåëè÷èâàþò êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòà (äî

52%), òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (îò 9 äî 55%) è îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ (îò 35 äî 72%) â âîäå âîäîõðàíèëèùà. Ýòà ÷àñòü âî-

äîåìà, êàê è âûøåðàñïîëîæåííûé ó÷àñòîê, ñêëîííà ê ýâ-

òðîôèðîâàíèþ, íî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè õàðàê-

òåðèçóþò åå êàê óìåðåííî-çàãðÿçíåííóþ.

Îò ã. Çåëåíîäîëüñê äî í.ï. Âåðõíèé Óñëîí êà÷åñòâî ïî-

âåðõíîñòíûõ âîä ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ íà óðîâíå 4 «à»

êëàññà «ãðÿçíûå». Ýòî âûçûâàåòñÿ ïðèâíîñîì çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ îò ïðåäïðèÿòèé ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïî òå-

÷åíèþ ã. Çåëåíîäîëüñê è í.ï. Âàñèëüåâî, à òàêæå îò öåëîãî

ðÿäà äðóãèõ âîäîïîëüçîâàòåëåé Çåëåíîäîëüñêîãî è Âåðõ-

íåóñëîíñêîãî ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ. Ïîâëèÿòü íà èç-

ìåíåíèå êà÷åñòâà âîäû ýòîãî ó÷àñòêà íå ìîæåò äàæå ïî-

ñòóïëåíèå áîëüøîãî îáúåìà âîäû ðåêè Ñâèÿãà (êëàññ êà-

÷åñòâà 3«á» «î÷åíü çàãðÿçíåííûå»).

Çàãðÿçíåííîñòü âîä Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà

â ðàéîíå ã. Êàçàíü (âûøå è íèæå ãîðîäà) òàêæå ñîîòâåò-

ñòâóåò 4 «à» êëàññó êà÷åñòâà «ãðÿçíûå». Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ

íàáëþäàåòñÿ ïî 10-11 èíãðåäèåíòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòà-

âà. Çàãðÿçíåííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê «õàðàêòåðíàÿ» ïî

íåôòåïðîäóêòàì, ñîåäèíåíèÿì ìåäè è ìàðãàíöà, êîòî-

ðûå íàðÿäó ñ æåëåçîì è ëåòó÷èìè ôåíîëàìè âíîñÿò íàè-

áîëüøèé âêëàä â îáùóþ ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè. Ïðè-

ñóòñòâèå ýòèõ è öåëîãî ðÿäà äðóãèõ èíãðåäèåíòîâ ñ âûñî-

êèìè êîíöåíòðàöèÿìè â ñòî÷íûõ âîäàõ ïðåäïðèÿòèé ã.

Êàçàíü ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàã-

ðÿçíåíèÿ äàííîãî ó÷àñòêà. Íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà

Êóéáûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå â ýòîì ðàéîíå îêàçûâàåò

ïðåäïðèÿòèå ÌÓÏ «Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü. Êðîìå òîãî,

íà äàííîì ó÷àñòêå â âîäîåì âïàäàåò ðåêà Êàçàíêà, âîäà

êîòîðîé ïî êà÷åñòâó îòíîñèòñÿ ê 4 «à» êëàññó «ãðÿçíûå».

Îäíàêî ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì âîäà âîäî-

õðàíèëèùà â ðàéîíå ã. Êàçàíü ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ óìå-

ðåííî-çàãðÿçíåííîé.

Íà ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì íèæå ã. Êàçàíü äî í.ï. Êðàñ-

íîå Òåíèøåâî, óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè Êóéáûøåâñêîãî

âîäîõðàíèëèùà íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ, è âîäà ñîîòâåò-

ñòâóåò 3 «á» êëàññó êà÷åñòâà «î÷åíü çàãðÿçíåííûå». Ïðå-

âûøåíèÿ ÏÄÊ íàáëþäàþòñÿ ïî 8 èíãðåäèåíòàì. Çàãðÿç-

íåííîñòü âîäû îïðåäåëÿåòñÿ êàê «õàðàêòåðíàÿ» ïî õèìè-

÷åñêîìó è áèîëîãè÷åñêîìó ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà, ñî-

åäèíåíèÿì ìåäè è ôåíîëàì. Ðàñïîëîæåííûé íà äàííîì

ó÷àñòêå âîäîïîëüçîâàòåëü (ñàíàòîðèé «Ñàíòà»), â ñîñòàâå

ñòî÷íûõ âîä êîòîðîãî ñîäåðæàòñÿ â îñíîâíîì îðãàíè÷åñ-

êèå âåùåñòâà, ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà èçìåíåíèå êà÷å-

ñòâà ðå÷íîé âîäû âñåãî ó÷àñòêà íå îêàçûâàåò, íî â ìåñòå

âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå íèòðàòîâ.

Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäîåìà â ýòîé ÷àñòè

àêâàòîðèè ïî ñòðóêòóðå ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà ïðàê-

òè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò âûøåðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ.

Âåðõîâüÿ Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî êà÷åñòâó

ïîâåðõíîñòíûõ âîä õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê 4 «à» êëàññ «ãðÿç-

íûå». Íà äàííûé ó÷àñòîê ïîñòóïàþò òðàíçèòíûå çàãðÿç-

íåíèÿ èç Ïåðìñêîãî êðàÿ, Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè è Ðåñ-

ïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ íàáëþäàåòñÿ ïî

10 èíãðåäèåíòàì. Íàèáîëüøèé âêëàä â îáùóþ îöåíêó ñòå-

ïåíè çàãðÿçíåííîñòè âîäû âíîñÿò ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà è

ôåíîëû. Â êîíòðîëüíîì ñòâîðå ó í.ï. Êðàñíûé Áîð âëèÿ-

íèå âîäîïîëüçîâàòåëåé ó÷àñòêà íà ïëàíêòîííûå (ôèòî- è

çîî-) ñîîáùåñòâà íå ïðîñëåæèâàåòñÿ.

Íèæå ïî òå÷åíèþ, âïëîòü äî í.ï. Èæåâêà, âîäíûå ìàñ-

ñû âîäîåìà õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê óìåðåííî çàãðÿçíåí-

íûå. Íåçíà÷èòåëüíûé îáúåì âîäîîòâåäåíèÿ ïðè áîëüøîì

îáúåìå áîêîâîãî ïðèòîêà â âîäîåì («óìåðåííî çàãðÿç-

íåííûå» âîäû ðåêè Èæ) ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êà÷åñòâà

âîäû ñ 4 «à» êëàññà «ãðÿçíûå» äî 3 êëàññà «óìåðåííî

çàãðÿçíåííûå».

Òàêàÿ «óìåðåííî çàãðÿçíåííàÿ» ïðèðîäíàÿ âîäà êàê

ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì, òàê è ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêà-

çàòåëÿì ïîñòóïàåò ê ã. Íàáåðåæíûå ×åëíû.

Íèæå ã. Íàáåðåæíûå ×åëíû äî ã. Åëàáóãà ïîâåðõíîñò-

íûå âîäû ïî îáùåìó óðîâíþ çàãðÿçíåííîñòè âíîâü ñòà-

íîâÿòñÿ «ãðÿçíûìè» 4 «à» êëàññà êà÷åñòâà. Â òå÷åíèå âñå-

ãî ãîäà îíè îáëàäàþò âûñîêîé êîìïëåêñíîñòüþ çàãðÿçíåí-

íîñòè. Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ íàáëþäàåòñÿ ïî 10-11 èíãðåäè-

åíòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, øåñòü èç êîòîðûõ (õèìè÷åñ-

êîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà, ñîåäèíåíèÿ æåëåçà îáùåãî,

ñîåäèíåíèÿ ìåäè, àëþìèíèÿ, ìàðãàíöà, ôåíîëû) èìåþò

«õàðàêòåðíóþ» óñòîé÷èâóþ çàãðÿçíåííîñòü ñ âûñîêèì

óðîâíåì. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò áîëüøîé îáúåì ñòî÷íûõ

âîä, ñáðàñûâàåìûé êðóïíåéøèìè â ðåñïóáëèêå ïðåäïðè-

ÿòèÿìè ñ öåëûì ðÿäîì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ âûñîêîé

êîíöåíòðàöèè. Äàæå ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì

ïðèðîäíàÿ âîäà â ìåñòàõ âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä õàðàêòåðè-

çóåòñÿ êàê «ãðÿçíàÿ».

Îò ã. Åëàáóãà äî ã. Íèæíåêàìñê êà÷åñòâî ïîâåðõíîñ-

òíûõ âîä ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ 4 «à» êëàññà «ãðÿçíûì».

Îáùèé óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè âîäû îòëè÷àåòñÿ âûñî-

êîé êîìïëåêñíîñòüþ. Áîëüøåå ÷èñëî îïðåäåëÿåìûõ èí-

ãðåäèåíòîâ (10-12 èç 15) ÿâëÿþòñÿ çàãðÿçíÿþùèìè. Äëÿ

áîëüøèíñòâà âåùåñòâ çàãðÿçíåííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê

«õàðàêòåðíàÿ» ñ íàèáîëüøåé äîëåé ñîåäèíåíèé ìàðãàí-

öà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

õàðàêòåðèçóþò ïðèðîäíóþ âîäó êàê «óìåðåííî çàãðÿç-

íåííóþ».

Ó÷àñòîê îò ã. Íèæíåêàìñê äî ã. ×èñòîïîëü ïî êà÷åñòâó

ïîâåðõíîñòíûõ âîä íåîäíîðîäåí. Â âåðõíåé ÷àñòè ó÷àñòêà

(ðåêà Êàìà) âîäà îñòàåòñÿ 4 «à» êëàññà êà÷åñòâà «ãðÿçíîé».

Ðàñïîëîæåííûå íà äàííîì ó÷àñòêå âîäîïîëüçîâàòåëè (ã.

Íèæíåêàìñê) âñþ ìàññó ñòî÷íûõ âîä ñáðàñûâàþò íåñêîëü-

êèìè âûïóñêàìè êàê â ñàìó Êàìó, òàê è â åå ïðèòîêè. Íàè-

áîëåå ñèëüíî íà êà÷åñòâî âîäû äàííîãî ó÷àñòêà âëèÿþò

ñòî÷íûå âîäû ÎÀÎ «Íèæíåêàìñêíåôòåõèì» è ã. Íèæíå-

êàìñê. Ýòî âëèÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì íà 15-20% â

êîíòðîëüíîì ñòâîðå âîäîåìà áèîãåííûõ âåùåñòâ è ìåòàë-

ëîâ (æåëåçà, ìåäè, íèêåëÿ è öèíêà). Çàìåòíî òàêæå óâåëè-

÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñïåöèôè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ: ôåíîëîâ – íà 28.6% è ôîðìàëüäåãèäà – íà 3.3%.

Êðîìå òîãî, íà äàííûé ó÷àñòîê â Êàìó ïîñòóïàþò çàãðÿç-

íÿþùèå âåùåñòâà èç áàññåéíà ðåêè Çàé (âîäà 4 «à» êëàññà

êà÷åñòâà «ãðÿçíàÿ»), â êîòîðóþ îñóùåñòâëÿþò ñáðîñ ñòî÷-

íûõ âîä öåëûé ðÿä ïðåäïðèÿòèé. Â íèæíåé ÷àñòè ó÷àñòêà

(âåðõîâüÿ Êàìñêîãî çàëèâà Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
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ùà) êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä íåñêîëüêî óëó÷øàåòñÿ è

õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê «î÷åíü çàãðÿçíåííîå» 3 «á» êëàññà

êà÷åñòâà. Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ íàáëþäàåòñÿ ïî 9-11 èíãðåäè-

åíòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû. Èçìåíåíèþ êà÷åñòâà

âîäû ñïîñîáñòâóåò áîëüøîé áîêîâîé ïðèòîê íà ýòîì ó÷à-

ñòêå âîäîåìà (ðåêè Âÿòêà, Øåøìà è ðÿä äðóãèõ), ÷òî è ïî

ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçî-

âàòü ïðèðîäíóþ âîäó äàííîãî ó÷àñòêà êàê óìåðåííî çàã-

ðÿçíåííóþ.

Íà ó÷àñòêå ìåæäó ã. ×èñòîïîëü è ã. Ëàèøåâî êà÷åñòâî

ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñîîòâåòñòâóåò 3 êëàññó, âàðüèðóÿ îò

ðàçðÿäà «á» («î÷åíü çàãðÿçíåííûå») äî ðàçðÿäà «à» («çàã-

ðÿçíåííûå»). Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ íàáëþäàåòñÿ ïî 7-8 èíã-

ðåäèåíòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îñíîâíûìè çàãðÿçíÿþ-

ùèìè âåùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ìåäè, à ñðåäíå-

ãîäîâîå ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ è öèíêà íàõîäèòñÿ íà óðîâ-

íå ÏÄÊ. Íà äàííîì ó÷àñòêå ñáðàñûâàþò ñâîè ñòî÷íûå

âîäû ïðåäïðèÿòèÿ «×èñòîïîëü-Âîäîêàíàë» è «Àëåêñååâñê-

Âîäîêàíàë». Ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïðèðîä-

íàÿ âîäà äàííîãî ó÷àñòêà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê «óìåðåííî

çàãðÿçíåííàÿ».

Íèæå ã. Ëàèøåâî äî í.ï. Êóéáûøåâñêèé Çàòîí êà÷å-

ñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðîäîëæàåò ñîîòâåòñòâîâàòü 3 êëàñ-

ñó êà÷åñòâó, âàðüèðóÿ îò ðàçðÿäà «à» («çàãðÿçíåííûå») ê

ðàçðÿäó «á» («î÷åíü çàãðÿçíåííûå»). Ýòî íàèáîëåå «ìîù-

íûé» ïî îáúåìó âîäíîãî ñòîêà ó÷àñòîê âîäîõðàíèëèùà,

ãäå âñòðå÷àþòñÿ, ñìåøèâàþòñÿ è òðàíñôîðìèðóþòñÿ ñó-

ùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì Âîëæñ-

êèå è Êàìñêèå âîäû. Ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ íàáëþäàåòñÿ ïî 8

èíãðåäèåíòàì. Çàãðÿçíåííîñòü âîäû îïðåäåëÿåòñÿ êàê «õà-

ðàêòåðíàÿ» ïî õèìè÷åñêîìó è áèîëîãè÷åñêîìó ïîòðåáëå-

íèþ êèñëîðîäà, ñîåäèíåíèÿì ìåäè è ôåíîëàì.

Ó÷àñòîê îò í.ï. Êóéáûøåâñêèé Çàòîí äî óñòüÿ ðåêè Óòêà

(âûõîä ñ òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè) ïî êà÷åñòâó ïîâåðõíîñ-

òíûõ âîä â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò 3 «á» êëàññó êà÷åñòâà («çàã-

ðÿçíåííûå») ñ êîëåáàíèÿìè êà÷åñòâà ê ðàçðÿäó «à». Ïðå-

âûøåíèÿ ÏÄÊ íàáëþäàåòñÿ ïî 9 èíãðåäèåíòàì. Çàãðÿçíåí-

íîñòü âîäû îïðåäåëÿåòñÿ êàê «õàðàêòåðíàÿ» ïî 4 çàãðÿçíÿ-

þùèì âåùåñòâàì (ñîåäèíåíèÿì ìåäè, ìàðãàíöà, ôåíî-

ëàì è õèìè÷åñêîìó ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà). Íà äàííîì

ó÷àñòêå ñáðàñûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå, íî âåñü-

ìà êîíöåíòðèðîâàííîå ïî íàëè÷èþ çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ, êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå

âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó âîäîåìà òîëüêî

íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòå âûïóñêà. Ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñ-

êèì ïîêàçàòåëÿì ïðèðîäíàÿ âîäà äàííîãî ó÷àñòêà õàðàê-

òåðèçóåòñÿ êàê «çàãðÿçíåííàÿ».

Çàêëþ÷åíèå
Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà âîäíûõ ðåñóðñîâ Êóéáûøåâñ-

êîãî è Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèù â ïðåäåëàõ Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí ñäåëàíà íà îñíîâå àíàëèçà êîëè÷åñòâåí-

íûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Èç-

ìåíåíèå êîëè÷åñòâà âîäíûõ ðåñóðñîâ âîäîõðàíèëèù îò-

ðàæåíî âîäîõîçÿéñòâåííûì áàëàíñîì, ïîëîæèòåëüíûì

ïî âñåì âûäåëåííûì ó÷àñòêàì, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî èñ-

ïîëüçîâàíèå ñòîêà ñðåäíåãî ïî âîäíîñòè ãîäà ñîñòàâëÿåò

63-66%. Êðóïíûå âîäîïîëüçîâàòåëè, ðàñïîëîæåííûå â

áåðåãîâîé çîíå âîäîåìîâ, â âîäîõîçÿéñòâåííîì áàëàíñå

èãðàþò íåçíà÷èòåëüíóþ ðîëü (íå áîëåå 1%), ÷òî óêàçû-

âàåò íà íåáîëüøîå èõ âëèÿíèå íà èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà
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ÃÅÎÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÎÑÍÎÂÛ

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß  ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ  ÁÀÑÑÅÉÍÀ  È

ÂÎÄÍÎÑÒÈ  ÐÅÊÈ  ÊÀÇÀÍÊÀ

Âûÿâëåíû îñíîâíûå ñèñòåìîîáðàçóþùèå ôàêòîðû ôîðìèðîâàíèÿ áàññåéíîâîé ñòðóêòóðû Êàçàíêè. Èññëå-

äîâàíà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ äèíàìèêà ðåæèìà ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà. Îöåíåí óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè âîä-

íûõ ýêîñèñòåì áàññåéíà. Îïðåäåëåí õàðàêòåð ìåõàíèçìà ñàìîî÷èùåíèÿ âîä. Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû îñâîåíèÿ

òåððèòîðèàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàññåéí ðåêè, ôîðìèðîâàíèå ñòîêà, ãåîìîðôîëîãèÿ, àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå.

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ òðåíäà ôîðìèðîâà-

íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà îáóñëîâëåí êàê íåîáõîäèìîñ-

òüþ ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà çàäà÷ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè è,

â ÷àñòíîñòè, âûÿâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåí-

íî-âðåìåííûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è èõ

âçàèìîñâÿçåé ñ òðàíñôîðìàöèåé ðå÷íûõ áàññåéíîâ, òàê è

íåîáõîäèìîñòüþ óðåãóëèðîâàíèÿ íîðì âîäîïîëüçîâàíèÿ

â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà òåððèòîðèè áàññåéíà.

Ðîñò ïîòðåáíîñòè â âîäíûõ ðåñóðñàõ è ïðåâûøåíèå

íîðìàòèâíîãî ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä, íàáëþäàþùèåñÿ â ïîñ-

ëåäíåå ñòîëåòèå, ïðèâåëè íå òîëüêî ê êîëè÷åñòâåííîìó

äèñáàëàíñó â ôîðìèðîâàíèè ñòîêà, íî è ê ñóùåñòâåííûì

èçìåíåíèÿì êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïðèðîäíûõ âîä, íàðó-

øåíèþ ìåõàíèçìîâ áèîöåíîòè÷åñêîé ñàìîðåãóëÿöèè è

ñàìîî÷èùåíèÿ ñðåäû. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî è óñèëåí-

íîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà âîäíûå îáúåêòû, íà-

áëþäàþùååñÿ â ïðåäåëàõ èíòåíñèâíî îñâàèâàþùèõñÿ â

ïîñëåäíèå ãîäû òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé (ïðèãîðîä-

íûå çàñòðîéêè, êîòòåäæíûå ïîñåëåíèÿ, äà÷íûå êîîïåðà-

òèâû) è óñêîðÿþùåå ïðèðîäíûå ïðîöåññû «ñòàðåíèÿ» âî-

äî¸ìîâ è âîäîòîêîâ â òûñÿ÷è ðàç áûñòðåå, ÷åì ýòî îïðå-

äåëåíî åñòåñòâåííûìè ïðîöåññàìè.

Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ïðèðîäíûõ âîäîòîêîâ, îòíîñÿ-

ùèõñÿ ê êàòåãîðèè «ìàëûõ» ðåê, êàê íàèáîëåå óÿçâèìûõ

çâåíüåâ ðå÷íîé ñåòè, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ðàçðàáî-

òàòü ñâîè ñèñòåìû ýêñïðåññ-îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-

íîâêè, âîçíèêàþùåé â èõ áàññåéíàõ. Ïðèìåðîì òàêîé ìà-

ëîé ðåêè ÿâëÿåòñÿ Êàçàíêà, èìåþùàÿ ñòàòóñ ïàìÿòíèêà

ïðèðîäû ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ è ïðîòåêàþùàÿ ïî òåð-

ðèòîðèè ãîðîäà Êàçàíè. Âîäíûå ðåñóðñû Êàçàíêè èñïîëü-

çóþòñÿ ìíîãèìè ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Êàê

âîäíûé îáúåêò îíà íàõîäèòñÿ ïîä ïðèñòàëüíûì âíèìàíè-

åì ãèäðîýêîëîãîâ, ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé êîòîðûõ ïîçâî-

ëÿþò âûâåñòè íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè â ïðîöåññàõ ôîð-

ìèðîâàíèÿ áàññåéíîâîãî ïðîñòðàíñòâà è âîäíîñòè ðåêè,

îïðåäåëèòü óÿçâèìûå çîíû, â êîòîðûõ ïðè íàðóøåíèè óñ-

òàíîâèâøåãîñÿ ïðèðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ ìîãóò âîçíèêíóòü

ðàçëè÷íîãî ðîäà íåãàòèâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ñèòóàöèè.

Ïî ñâîèì ãåîãðàôè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (äëèíà, ïëî-

ùàäü âîäîñáîðà, ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ãîäîâîé ðàñõîä

âîäû è äð.) Êàçàíêà îòíîñèòñÿ ê òèïè÷íî ðàâíèííûì ìà-

ëûì ðåêàì ñî ñìåøàííûì ïèòàíèåì. Äëÿ åå ãèäðîëîãè-

÷åñêîãî ðåæèìà õàðàêòåðíî íàëè÷èå äâóõ ðåçêî îòëè÷àþ-

ùèõñÿ ïåðèîäîâ – ìåæåíè è ïîëîâîäüÿ, íà âðåìÿ êîòîðî-

ãî ïðèõîäèòñÿ äî 75-80% ãîäîâîãî ñòîêà. Èñòîê ðåêè ðàñ-

ïîëîæåí ñåâåðî-âîñòî÷íåå ä. Áèìåðè Àðñêîãî ìóíèöè-

ïàëüíîãî ðàéîíà, à óñòüå, ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû êî-

òîðîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîòâåòñòâóþò 55°50′44″ ÑØ è

49°09′47″ ÂÄ, íàõîäèòñÿ â ãîðîäå Êàçàíè. Ïîñêîëüêó Êàçàí-

êà âïàäàåò â çàëèâ, îáðàçîâàííûé Êóéáûøåâñêèì âîäî-

õðàíèëèùåì, óñòüåâàÿ çîíà ðåêè çàðåãóëèðîâàíà öåëûì

ðÿäîì òðàíñïîðòíûõ äàìá (Êèðîâñêàÿ è Ëåíèíñêàÿ äàì-

áû, äàìáà ìîñòà Ìèëëåíèóì, 3 è 4 òðàíñïîðòíûå äàìáû

íà ïð. ßìàøåâà).

Âîäîñáîð ðåêè ïðåäñòàâëÿåò ñëàáîâîëíèñòóþ àñèììåò-

ðè÷íóþ ðàâíèíó ñî ñðåäíåé øèðèíîé 17-18 êì, ðàñ÷ëå-

íåííóþ ðå÷íûìè äîëèíàìè ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèòîêîâ è

âûòÿíóòóþ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Ðàâíèíà èìååò îá-

ùèé óêëîí ïîâåðõíîñòè ê þãî-çàïàäó è ïî ìåðå ïðèáëè-

æåíèÿ ê Âîëãå ïîñòåïåííî ïîíèæàåòñÿ ñ 200-210 ì äî 120-

140 ì, ïðèîáðåòàÿ âñå áîëåå ìÿãêèå î÷åðòàíèÿ. Íà ñåâåðå

è ñåâåðî-âîñòîêå áàññåéíà õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ â ðå-

ëüåôå îòðîãè äëèííûõ, ñèëüíî äåíóäèðîâàííûõ ñêëîíîâ

þæíîãî îêîí÷àíèÿ Âÿòñêèõ Óâàëîâ, âîëíèñòàÿ ïîâåðõíîñòü

êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âîäîðàçäåëîì ìåæäó ðåêàìè Êàçàíêà,

Àøèò è Øîøìà.

Ïðàâîáåðåæíàÿ ÷àñòü âîäîñáîðà íàêëîíåíà íà þãî-

âîñòîê â ñòîðîíó Êàçàíêè. Ðå÷íûå äîëèíû ïðàâûõ ïðèòî-

êîâ Êàçàíêè (Êðàñíàÿ, Øèìÿêîâêà, Ñóëà, Ñîëîíêà è äð.)

èìåþò ìåðèäèîíàëüíóþ îðèåíòàöèþ è ïåðåõîäÿò â ñâîèõ

âåðõîâüÿõ â îâðàãè, õîòÿ è íåãëóáîêèå, íî ñ ðåçêèìè ðâà-

íûìè êðàÿìè. Ó äîëèí ïðàâûõ ïðèòîêîâ Êàçàíêè ÿðêî âû-

ðàæåíà àñèììåòðèÿ ñêëîíîâ. Íà ïðèâîäîðàçäåëüíûõ òåð-

ðèòîðèÿõ ïðåîáëàäàþò óãëû íàêëîíà ïîâåðõíîñòè îò 0.5-

1.0° äî 2-3°, à ñêëîíû äîëèí íàêëîíåíû ïîä óãëîì îò 10° äî

17°. Òàêàÿ ðàçíîñòîðîííîñòü íàêëîííûõ ïîâåðõíîñòåé âëè-

ÿåò íà ðàçíîîáðàçèå ñêîðîñòåé ñòåêàíèÿ è ñòåïåíü ýðîçè-

îííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îïðåäåëÿåò âå-

ëè÷èíó ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ ìàëûõ ðåê.

Ëåâîáåðåæíàÿ ÷àñòü âîäîñáîðà íåñêîëüêî íèæå ïðà-

âîáåðåæíîé. Âîäîðàçäåëû ëåâûõ êîðîòêèõ è íåìíîãî÷èñ-

ëåííûõ ïðèòîêîâ Êàçàíêè ïëîñêèå, ðîâíûå, ëèáî ïîëîãî

âûïóêëûå. Îíè ïîñòåïåííî ïîíèæàþòñÿ â ñòîðîíó øèðî-

êèõ è ïëîñêèõ äîëèí ñ óêëîíîì 1-3°. Êðóòèçíà èõ ñêëîíîâ

äîñòèãàåò 5-6° è ëèøü ìåñòàìè 8°. Îâðàãè íà ëåâîáåðåæüå

ðåäêè. ×àùå ðàçâèòû áàëî÷íûå ñèñòåìû èëè áàëêè ñ ëóãî-

âîé ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Â áàññåéíå Êàçàíêè, îñîáåííî íà ïðàâîáåðåæíîé ÷àñ-

òè (Êèíäåðè, Êàðåëèíî, ×åï÷óãè, Ìàìîíèíî) î÷åíü ðàç-

âèòû ÿâëåíèÿ êàðñòà, ïîâåðõíîñòíûå ïðîÿâëåíèÿ êîòîðî-
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ðèñóíêà ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè áàññåéíà Êàçàíêè. Ãóñòîòà

ðå÷íîé ñåòè ïîñëå ñîçäàíèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà: â ïåðâûå ãîäû (à) è

÷åðåç 50 ëåò (á).

à á

ãî îáóñëîâëåíû âûñîêèì çàëåãàíèåì ðàñòâîðèìûõ äîëî-

ìèòîâî-èçâåñòíÿêîâûõ òîëù. Âëèÿíèå êàðñòà íà ôîðìè-

ðîâàíèå ñòîêà ðåê íåîäíîçíà÷íî. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ îí ñïî-

ñîáñòâóåò ïîòåðÿì ðå÷íûõ âîä íà ïèòàíèå ïîäçåìíûõ ãî-

ðèçîíòîâ, ÷òî òèïè÷íî äëÿ âîäîðàçäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Â

äðóãèõ ñëó÷àÿõ êàðñò ñîçäàåò êîíöåíòðàöèþ ïîäçåìíûõ

âîä, îáóñëàâëèâàåò èõ çíà÷èòåëüíûé äåáèò è âûâîäèò êàð-

ñòîâûå âîäû â ðóñëî ðåêè â âèäå èñòî÷íèêîâ ñ ïîâûøåí-

íîé ìèíåðàëèçàöèåé (óñòüåâûå ó÷àñòêè Êàçàíêè è åå ïðà-

âûõ ïðèòîêîâ). Â ðåëüåôå êàðñò ïðåäñòàâëåí òðåùèíàìè,

ïðîâàëàìè è âîðîíêàìè, ÷àñòî çàïîëíåííûìè âîäîé è

ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé æèâîïèñíåéøèå îçåðà (Ñåìè-

îçåðêà, Ñâåòëîå, Ñóëÿíãóð, Êàðàñèíîå, Ìî÷àëüíîå, Ãîëó-

áûå), ÿâëÿþùèõñÿ äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòüþ áàññåéíîâî-

ãî ëàíäøàôòà.

Âñåãî â ïðåäåëàõ áàññåéíà íàõîäèòñÿ 32 âîäîðàçäåëü-

íûõ êàðñòîâûõ îçåðà, íî áîëåå ïîäðîáíî ñëåäóåò îõàðàê-

òåðèçîâàòü Ãîëóáûå îçåðà, èãðàþùèå îïðåäåëåííóþ ðîëü

â ðåæèìå Êàçàíêè. Ãîëóáûå îçåðà êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê

î÷åíü ðåäêèé àçîíàëüíûé òèï âîäîåìîâ íå òîëüêî äëÿ Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí, íî è äëÿ âñåãî Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ.

Ýòî ïðîâàëüíûå, âîäíî-ýðîçèîííûå, àíòðîïîãåííûå, ñòî÷-

íûå, ñîëîíîâàòûå, «äèñãàðìîíè÷íûå» ïðèðîäíûå îáðà-

çîâàíèÿ, ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ Êàçàíêîé è èìåþùèå

öåëûé ðÿä îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé. Ýòî, ïðåæäå âñå-

ãî, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû îçåð (áèðþçîâî-èçóìðóä-

íî-çåëåíîâàòî-ãîëóáîâàòî-ñèíèé öâåò è àáñîëþòíàÿ ïðî-

çðà÷íîñòü), ñïåöèôè÷åñêèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû è

äîííûõ îòëîæåíèé (âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé ñ ñèëü-

íûì çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà), ñïåöèôè÷åñêèé íàáîð âè-

äîâ ôëîðû è ôàóíû (Êðàñíàÿ Êíèãà Ðåñïóáëèêè Òàòàð-

ñòàí, 2006), íàëè÷èå õàðàêòåðíîé «áàêòåðèàëüíîé» ñóá-

ñòàíöèè, ïîñòîÿíñòâî âîäíîãî è ñîëåâîãî áàëàíñîâ, èí-

òåíñèâíûé âîäîîáìåí (îáíîâëåíèå ïîëíîãî îáú¸ìà âîäû

â Ìàëîì Ãîëóáîì îçåðå ïðîèñõîäèò çà ïåðèîä ðàâíûé 1.7

÷àñà, ò.å. 12 ðàç çà ñóòêè, à â Áîëüøîì Ãîëóáîì îçåðå çà

23.4 ÷àñà, ò.å. ïðàêòè÷åñêè çà ñóòêè) è íåîðäèíàðíûé ìåõà-

íèçì ñàìîî÷èùåíèÿ.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè òåððèòîðèÿ Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí ðàñïîëîæåíà ó âîñòî÷íîãî êðàÿ Ðóññêîé ïëàò-

ôîðìû â çîíå ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû I ïîðÿäêà (Òàòàðñêèé

ñâîä, îñëîæíåííûé öåëûì ðÿäîì áîëåå ìåëêèõ òåêòîíè-

÷åñêèõ ôîðì – ñòðóêòóð II ïîðÿäêà). Íà ñåâåðå ðåñïóáëè-

êè êðóïíîé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé II ïîðÿäêà ÿâëÿåò-

ñÿ Âÿòñêèé âàë, çàõîäÿùèé â ðåñïóáëèêó ñâîèì îêîí÷àíè-

åì. Âÿòñêèé âàë, îñëîæíåííûé áîëüøèì ÷èñëîì êðóïíûõ

êóïîëîâèäíûõ ïîäíÿòèé è ìóëüä (ñòðóêòóðû III è áîëåå

âûñîêèõ ïîðÿäêîâ) ñ ðåçêî âûðàæåííîé àñèììåòðèåé âîñ-

òî÷íûõ êðûëüåâ è ïàäåíèåì â þæíîì íàïðàâëåíèè, ÷åòêî

ïðîñëåæèâàåòñÿ îò Êèðîâà äî óñòüÿ Êàìû.

Ê Âÿòñêîìó âàëó ïðèóðî÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìîäó-

ëåé ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî òàêèå

ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòóðû, êàê Âÿòñêèé âàë, âûâîäÿò íà

ïîâåðõíîñòü áîëåå ãëóáîêèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû íà-

ïîðíîãî òèïà, êîòîðûå è ðàçãðóæàþòñÿ â ðóñëà îñíîâíûõ

ðåê. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò è óêëîí ïîäçåìíîãî ïîòîêà, íà-

ïðàâëåííûé íà þã è íà âîñòîê, ñîãëàñíî ïîíèæåíèþ êðîâ-

ëè íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà. Â ñâÿçè ñ òàêèì ìåðèäèî-

íàëüíûì íàïðàâëåíèåì ïîäçåìíîãî ïîòîêà, âñå ðåêè, ðàñ-

ïîëîæåííûå øèðîòíî, îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé âîäíî-

ñòüþ. Êàçàíêà, áàññåéí êîòîðîé ðàñïîëîæåí â ìóëüäå, îá-

ðàçîâàííîé îòëîæåíèÿìè êàçàíñêîãî ÿðóñà, è ëåæàùàÿ

ïî÷òè øèðîòíî, ïîëó÷àåò ïîâûøåííûé ïðèòîê âîäû.

Àíàëèç óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà Êàçàíêè ïîêà-

çûâàåò, ÷òî èçìåíåíèå âîäíîñòè ðåêè çà ïîñëåäíåå 50 ëåò

÷àñòè÷íî ñâÿçàíî ñ óñèëåíèåì äðåíèðîâàíèÿ ãîðèçîíòîâ

ïîäçåìíûõ âîä. Ýòî ÿâëåíèå ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà, ñîîò-

âåòñòâóþùåå ñöåíàðèþ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ìåðèäèîíàëü-

íîé ýïîõè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ñî ñìåíîé ïåðèîäîâ

ïîòåïëåíèÿ, óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ è íàïîëíåíèÿ ãëóáèí-

íûõ ïîäçåìíûõ ïëàñòîâûõ âîä è íàáëþäàþùåãîñÿ ñìåùå-

íèÿ ñîëåâîãî áàëàíñà (Äåäêîâ è äð., 2005). Îäíàêî ïðè ýòîì

óñìàòðèâàþòñÿ è ðåãèîíàëüíûå ïðè÷èíû, íàèáîëåå ñó-

ùåñòâåííîå âëèÿíèå, èç êîòîðûõ îêàçûâàåò ñîçäàííûé âî-

äîõðàíèëèùåì ïîäïîð ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä.

Ñîâîêóïíîñòü ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ

âëèÿåò íà óñêîðåíèå ïðîöåññîâ ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî

ïðåîáðàçîâàíèÿ áàññåéíîâîé ñòðóêòóðû, ïðîÿâëÿþùèõ-

ñÿ â èçìåíåíèÿõ äîëèííîãî ðåëüåôà è õàðàêòåðà ôîðìè-

ðîâàíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà. Âîçíèêàåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî

âëèÿíèå ïîäïîðà âîäîõðàíèëèùà íà ïîäçåìíûå ãîðèçîí-

òû ïðîñòèðàåòñÿ âûøå ïîâåðõíîñòíûõ ãðàíèö âîçäåéñòâèÿ

íà ðå÷íóþ ñòðóêòóðó, âûçûâàÿ èçìåíåíèÿ â ðàñïðåäåëå-

íèè ïîäçåìíîãî ïðèòîêà. Íà ýòó ìûñëü íàòàëêèâàåò ôàêò

âèäèìîé òðàíñôîðìàöèè ðå÷íîé ñåòè áàññåéíà Êàçàíêè,

ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîé óâåëè÷èëàñü çà ïîñëåäíèå

50 ëåò áîëåå ÷åì íà 150 êì, à êîëè÷åñòâî ïðè-

òîêîâ âîçðîñëî ñî 126 äî 254 (Ðèñ. 1, Òàáë. 1).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçðîñëî ÷èñëî ïðà-

âûõ ïðèòîêîâ, à ëåâûå ïðèòîêè ñîêðàòèëèñü

è êîëè÷åñòâåííî è óìåíüøèëè ñâîè äëèíû.

Òàêîå ðàçíîå ðàçâèòèå âîäîòîêîâ îáóñëîâ-

ëåíî îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ ïðèòîêîâ ñ ëå-

âîãî è ïðàâîãî áåðåãà: âðåçàþùèåñÿ îâðàãè

ïî ïðàâîáåðåæüþ âñêðûâàþò âîäîíîñíûå

ãîðèçîíòû è ïðåâðàùàþòñÿ â ïîñòîÿííûå

âîäîòîêè, â òî âðåìÿ êàê íà ëåâîáåðåæüå òà-

êîãî íå íàáëþäàåòñÿ (Ìîçæåðèí è äð., 2004).

Îñíîâíàÿ äîëÿ ãèäðîãðàôè÷åñêèõ ïðåîá-

Òàáë. 1. Ñðàâ-

íèòåëüíàÿ õà-

ðàêòåðèñòè-

êà ñòðóêòóðû

ðå÷íîé ñåòè

Êàçàíêè äî è

ïîñëå ñîçäà-

íèÿ Êóéáû-

øåâñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà.
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ðàçîâàíèé ëåæèò â çîíå âåðîÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîäïîðà,

ïðîñòèðàþùåãîñÿ ïî ðåëüåôó ìåñòíîñòè âûøå îòìåòêè

53ì ÁÑ, ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàëüíîìó ïîäïîðíîìó

óðîâíþ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Î÷åâèäíî, ÷òî

óðàâíîâåøèâàíèå ñîîáùàþùèõñÿ ïî âûñîòå óðîâíåé ïîä-

çåìíûõ ãîðèçîíòîâ ìîðôîëèòîãåííîé ïëàòôîðìû áàññåé-

íà è âîäîõðàíèëèùà íå äà¸ò âîäàì ðàçãðóæàòüñÿ â ïðåäå-

ëàõ «ïðèâû÷íûõ» òàëüâåãîâ, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî äî ñî-

çäàíèÿ âîäîõðàíèëèùà, è ïîñòåïåííî âîäà íàõîäèò íîâûå

âûõîäû, íàïîëíÿÿ âñå âîçìîæíûå ýðîçèîííûå óãëóáëå-

íèÿ ðåëüåôà, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ íà å¸ ïóòè. Ïî-âèäè-

ìîìó, ïðîöåññ ýòîò ïî âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ñîîòâåòñòâó-

åò ïðîöåññó ôîðìèðîâàíèÿ ëîæà âîäîõðàíèëèùà, êîòî-

ðûé ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ è â ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèÿõ

ïðîäîëæàåòñÿ óæå áîëåå 50 ëåò.

Â ïîäòâåðæäåíèå âîçíèêøèõ ïðåäïîëîæåíèé áûëà ðàñ-

ñ÷èòàíà âåëè÷èíà ìîäóëÿ ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ. Ìîäóëü,

êàê âåëè÷èíà òð¸õìåðíàÿ, îòðàæàþùàÿ îáúåì ïîäçåìíî-

ãî ñòîêà ñ åäèíèöû ïëîùàäè â åäèíèöó âðåìåíè, ñ÷èòàåò-

ñÿ îäíèì èç ñàìûõ èíôîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ãåîýêîëî-

ãè÷åñêîé îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð è óäîáíûì

äëÿ êàðòîãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-

ãî ìîæíî óòî÷íèòü ãåíåçèñ âîä, ïèòàþùèõ ðåêè, óñòàíî-

âèòü ïðè÷èíû ðàçëè÷èé â ïðèòî÷íîñòè (â âåëè÷èíå ìîäó-

ëåé) è îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå âîäî-

íîñíûõ êîìïëåêñîâ, âî âñÿêîì ñëó÷àå, èç ÷èñëà ðàñïîëî-

æåííûõ âûøå ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè.

Êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå 2009-2010 ãã., âêëþ÷àâøåå

Ðèñ. 2. Ñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èíòåíñèâ-

íîñòè ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ

ð. Êàçàíêè.

è èçìåðåíèå ðàñõîäîâ âîäû íà ïðèòîêàõ Êàçàíêè, ïîçâî-

ëèëî äîñòîâåðíî ðàññ÷èòàòü ìîäóëè ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ

÷àñòíûõ âîäîñáîðîâ è ñ ïîìîùüþ ãåîèíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé ïîñòðîèòü ñòàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ÿâëÿþùóþñÿ

îñíîâîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ðå÷íîãî áàññåéíà (Ðèñ.2).

Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ ïðèòîêîâ Êàçàí-

êè âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 0-10 ë/ñåê·êì2, à ìåæïðèòî÷íûõ

ïðîñòðàíñòâ – îò 0 äî 50 è áîëåå ë/ñåê·êì2. Íà ôîíå ïðåîá-

ëàäàíèÿ âûñîêîé è ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ïîäçåìíîãî ïè-

òàíèÿ â áàññåéíå âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñ íèçêèìè, ïî÷òè

íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè ìîäóëÿ. Íî êàæäàÿ âåëè÷èíà ñ÷è-

òàåòñÿ âïîëíå äîñòîâåðíîé è ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà ãåî-

ëîãî-òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì òåððèòîðèè áàññåéíà è

ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïèòàíèÿ ðåê, òàê êàê

èìåííî îíè íàêëàäûâàþò ñâîé îòïå÷àòîê íà âîäíîñòü ðåê,

îñîáåííî â ïåðèîä ìåæåíè.

Â ïðàâîáåðåæíîé ÷àñòè áàññåéíà Êàçàíêè âîäîâìå-

ùàþùèå ïîðîäû, â êîòîðûõ âîäîíîñíûå ñëîè ÷åðåäóþòñÿ

ñ âîäîóïîðàìè, çàíèìàþò âûñîêèå âîäîðàçäåëüíûå ó÷àñ-

òêè, è ïîäçåìíûå âîäû çäåñü ðàçãðóæàåòñÿ ÷åðåç ìíîãî-

÷èñëåííûå ðîäíèêè â õîðîøî ðàçâèòóþ ðå÷íóþ ñåòü, ãëó-

áîêèå îâðàãè è áàëêè. Òàêîâ ó÷àñòîê âåðõíåãî òå÷åíèÿ Êà-

çàíêè ñ îäíîîáðàçíûì ýðîçèîííûì âðåçîì ðå÷íûõ äîëèí

â îäíîðîäíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå îòëîæåíèÿ (ìóëüäîîá-

ðàçíî ñëîæåííûé áàññåéí ïîäçåìíûõ ìåæïëàñòîâûõ âîä).

Ýòî ñïîñîáñòâóåò òîìó, ÷òî âñå âåðõíèå ïðèòîêè Êàçàíêè

èìåþò îäèíàêîâîå óñòîé÷èâîå ïîäçåìíîå ïèòàíèå. Ó÷àñ-

òîê ñðåäíåãî òå÷åíèÿ Êàçàíêè ñëàãàþò ìîðñêèå îòëîæå-

íèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûäåðæàííîñòüþ âîäîóïîðíûõ

ãîðèçîíòîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîå ïèòàíèå ðåê,

ïðèóðî÷åííûõ ê ñåäëîâèíàì ìåæäó ïîëîæèòåëüíûìè

ñòðóêòóðàìè III è áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ.

Äëÿ ïðàâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ Ñîëîíêè, èç Ãîëóáîãî

Îçåðà è Ãîëóáîãî áîëîòà, âïàäàþùèõ â íèæíåì òå÷åíèè

Êàçàíêè, õàðàêòåðåí î÷åíü âûñîêèé ìîäóëü ïîäçåìíîãî

ïèòàíèÿ. Ïî ìíåíèþ ãåîëîãîâ, çäåñü â Êàçàíêó ïîñòóïàþò

âîäû èç íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé, îáëàñòü ïèòàíèÿ êî-

òîðûõ íàõîäèòñÿ îêîëî Êèðîâà-Ñîâåòñêà. Áîëüøîé ïóòü

ïîäçåìíîãî ïðîäâèæåíèÿ ýòèõ âîä îáåñïå÷èâàåò èì âû-

ñîêóþ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè, ïîäòâåðæäàþùóþñÿ áëèç-

êèìè ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé, ïðîâîäèâøèìèñÿ íà ïðî-

òÿæåíèè ïî÷òè 80 ëåò.

Èññëåäîâàíèÿ çàñóøëèâîãî 2010 ã. ïîäòâåðäèëè ãèïîòå-

çó, ÷òî ìåæåííûé ñòîê îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî

ñôîðìèðîâàííûìè çàïàñàìè âîä ïîäçåìíûõ ãîðèçîíòîâ è

â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò îñàäêîâ ïðåäøåñòâóþùèõ ëåò.

Ðèñ. 4. Ðîñò êîíöåíòðàöèè èîíîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ïîäçåìíû-

ìè âîäàìè.

Ðèñ. 3. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ïî ìåðå

ðàçáàâëåíèÿ ðå÷íîé âîäû ïîäçåìíîé ïðèòî÷íîñòüþ.
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Ðèñ. 5. Óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè âîäíûõ

ýêîñèñòåì â áàññåéíîâîé ñòðóêòóðå

Êàçàíêè (ïî äàííûì 2009 ãîäà).

âîäû èä¸ò íà

íóæäû ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé îò-

ðàñëè, âòîðàÿ ïîëîâèíà îáåñïå÷è-

âàåò âîäîïîëüçîâàòåëåé ïðîìûøëåííî-

ãî ñåêòîðà è êîììóíàëüíî-áûòîâîãî õîçÿé-

ñòâà. Äëÿ èñêóññòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ðåêè â

áàññåéíå ïîñòðîåíî 35 ïðóäîâ. Îêîëî 5% òåððèòîðèè âîäî-

ñáîðà çàíèìàþò ëóãà è 13% ëåñà, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ

ïðåäñòàâëåíà òà¸æíûìè åëîâî-ïèõòîâûìè åñòåñòâåííî-ïðè-

ðîäíûìè ýòàëîííûìè òåððèòîðèÿìè Ñóðíàðñêîãî ëåñíè-

÷åñòâà. Îñòàëüíóþ òåððèòîðèþ çàíèìàþò ïðåîáðàçîâàí-

íûå òåððèòîðèè: ïàøíè, ïàñòáèùà, ñåëèòåáíûå çîíû.

Âñå ýòî, íåñîìíåííî, ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâåííîì

ñîñòàâå ðå÷íîé âîäû. Ñìåøåíèå ïîäçåìíûõ âîä ñ ðå÷íû-

ìè åùå â âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè îáåñïå÷èâàåò àêòèâèçà-

öèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ è èç-

ìåíÿåò õàðàêòåð çàãðÿçíåíèÿ ñ îðãàíè÷åñêîãî íà íåîðãà-

íè÷åñêîå, ïðàêòè÷åñêè íåéòðàëèçóÿ åãî (Ðèñ. 3, 4).

Â ðóñëî Êàçàíêè îò Àðñêà äî Áîëüøèõ Äåðáûøåê ïî-

ñòóïàþò ñèëüíî ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû, áëèçêèå ïî ñî-

ñòàâó ê êàðñòîâûì ãëóáîêèì íàïîðíûì âîäàì Ãîëóáûõ

îçåð. Èç Ãîëóáûõ îçåð â Êàçàíêó ïîâåðõíîñòíûì ïóòåì

ïîñòóïàåò îêîëî 2 ì3/ñåê ïîäçåìíûõ âîä ñ ïîâûøåííîé

ìèíåðàëèçàöèåé, êîòîðûå ïî÷òè íà 43% ðàçáàâëÿþò âîäó

ðåêè, âûçûâàÿ èçìåíåíèå åå êà÷åñòâà, ïðîÿâëÿþùååñÿ â

óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ãèäðîêàðáîíàòîâ, ñóëüôàòîâ, õëî-

ðèäîâ, æåñòêîñòè è óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè íèòðèòîâ,

íèòðàòîâ, àììîíèéíîãî àçîòà è ôîñôàòîâ.

Åñëè â äðóãèõ âîäîåìàõ äàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû

ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîäû îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì

àêòèâíîñòüþ áèîëîãè÷åñêîãî ñëîÿ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ,

òî â Êàçàíêå ìåõàíèçì ñàìîî÷èùåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ è

ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ñâÿçàííûìè ñî ñìåøå-

Ðèñ. 6. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàð-

òà-ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí

â àêâàòîðèè Êàçàíñêîãî çàëè-

âà Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíè-

ëèùà. Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ñîîò-

âåòñòâóåò ÍÏÓ

âîäîõðàíèëèùà.

Ñ ìåæäóðå÷íûõ ïðîñòðàíñòâ,

ïðèìûêàþùèõ ê ðóñëó, ïîäçåìíûå âîäû ïîñòóïàþò â ðåêè

è, ïî ìåðå ðàñõîäîâàíèÿ çàïàñîâ â ïðèðóñëîâîé ÷àñòè, ïî-

ïîëíÿþòñÿ èç áîëåå óäàëåííûõ ÷àñòåé ïî âñåìó ïåðèìåòðó

áàññåéíà. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå

ìíîãèõ ëåò, äëèòåëüíîå âðåìÿ, îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâóþ âå-

ëè÷èíó ìåæåííîãî ñòîêà, êàê ýòî áûëî ïðè àíàëîãè÷íûõ

îáñòîÿòåëüñòâàõ â ïåðèîäû 1932-1939 ãã. è â 1972-1975 ãã., òî

åñòü ñ ïîâòîðÿåìîñòüþ 1 ðàç â 30 ëåò. Â 2010 ã. âåëè÷èíû

ðàñõîäîâ ìåæåííîãî ñòîêà â óñòüåâîé çîíå Êàçàíêè îñòàâà-

ëèñü â ïðåäåëàõ 7 ì3/ñåê, ÷òî ëèøü íà 0.5 ì3/ñåê ìåíüøå

ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé, ò.å. óðîâåíü ïîäçåìíîãî ïè-

òàíèÿ çà äâà ìàëîâîäíûõ ãîäà ôàêòè÷åñêè íå íàðóøèëñÿ.

Âèäèìîå äëÿ âîñïðèÿòèÿ ïîíèæåíèå óðîâíÿ âîäû â

óñòüåâîé çàðåãóëèðîâàííîé çîíå – àêâàòîðèè Êàçàí-

ñêîãî çàëèâà áûëî âûçâàíî ñíèæåíèåì óðîâíÿ âîäû

â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå. Ñóùåñòâåííûå èç-

ìåíåíèÿ âåëè÷èí ñòîêà ìàëûõ ðåê, èìåþùèõ âûñî-

êóþ ñòåïåíü ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ, ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ

ëèøü íà 4-5-ûé ãîäû çàñóõè. Ïðîèçâåä¸ííûå ðàñ÷¸-

òû âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà, ïîêàçûâàþò, ÷òî ãî-

äîâûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ Êàçàíêè äîñòàòî÷íî äëÿ óäîâ-

ëåòâîðåíèÿ âñåõ ïîòðåáíîñòåé âîäîïîëüçîâàòåëåé â

óñëîâèÿõ 95% îáåñïå÷åííîñòè ñòîêà, òî åñòü â òàêèå

ìàëîâîäíûå ãîäû êàêèì áûë 2010 ãîä.

Êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ ìàëûõ ðåê ðåñïóáëè-

êè, Êàçàíêà èñïûòûâàåò ñèëüíûé àíòðîïîãåííûé

ïðåññ è èìååò âûñîêèé óðîâåíü íàãðóçêè ïî âîäî-

ïîëüçîâàíèþ. Áîëåå 50% çàáðàííîé ïðèðîäíîé
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íèåì ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Îòñþäà è âûñîêèé

íà çíà÷èòåëüíîì ïðîòÿæåíèè òå÷åíèÿ ðåêè óðîâåíü óñ-

òîé÷èâîñòè âîäíîé ýêîñèñòåìû (Ðèñ. 5).

Ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ âî-

äîñáîðà Êàçàíêè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ïîñòîÿí-

íî âîçðàñòàåò, íàðóøàÿ ñôîðìèðîâàâøååñÿ ïðèðîäíîå

ðàâíîâåñèå, òàê êàê ïðîèçâîäèòñÿ áåç ó÷¸òà ïðèíöèïîâ

ëàíäøàôòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ñ íàðóøåíèÿìè íåïðåðûâ-

íîñòè òðàíññåêò ñòðóêòóðû ýêîëîãè÷åñêîãî êàðêàñà è èñ-

êëþ÷èòåëüíî â õîçÿéñòâåííûõ èíòåðåñàõ íàñåëåíèÿ. Ïî-

ìèìî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îñâàèâàåìûõ ïëîùàäåé â

áàññåéíå ðåêè áûñòðûìè òåìïàìè ïðîèñõîäÿò è ñòðîè-

òåëüíî-àðõèòåêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ãîðîäñêîé ñòðóê-

òóðû. Âñå ãðàäîñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïðèâîäÿò ê óñêîðåí-

íûì âî âðåìåíè ïðîöåññàì äåíóäàöèè ëàíäøàôòîâ, íà-

ðóøåíèþ çàêîíîâ ñîðàçìåðíîñòè ýëåìåíòîâ è ôîðì ðå-

ëüåôà, èçìåíåíèþ íàïðàâëåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè ðå-

ëüåôîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ýðîçèîííî-

îïàñíûì ÿâëåíèÿì. Îáðàçóþùèåñÿ ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ

ðåëüåôà è çàñûïêè îâðàæíî-áàëî÷íîé ñåòè òåõíîãåííûå

ìîðôîëèòîñèñòåìû ñîñòîÿò èç äâóõ îñíîâíûõ ãîðèçîíòîâ:

íèæíåãî ðûõëîãî èñêóññòâåííî íàñûïíîãî âîäîïðîíèöà-

åìîãî è âåðõíåãî àñôàëüòîâî-áåòîííîãî âîäîíåïðîíèöà-

åìîãî. Òàêàÿ ñòðóêòóðà íåóñòîé÷èâà, òàê êàê ñòðåìèòñÿ

âåðíóòüñÿ â èçíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå (Ëèõà÷åâà, Òèìîôååâ,

2002). Îâðàæíî-áàëî÷íàÿ ñèñòåìà çà ñ÷¸ò àêòèâèçèðóþ-

ùèõñÿ ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ âûçûâàåò îáðóøåíèÿ ïî-

âåðõíîñòíûõ ïîêðûòèé. Èçìåíÿåòñÿ è ñòðóêòóðà âîäîñáîð-

íûõ áàññåéíîâ, óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âîäíîñòè, ñíîñà

òâ¸ðäîãî ñòîêà, àêêóìóëÿöèè çàãðÿçíåíèé. Ïðîöåññ ïðè-

âîäèò ê äåãðàäàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âíóòðèãîðîäñêèõ

àêâàëüíûõ êîìïëåêñîâ, äèñòðîôèè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì,

íàðóøåíèþ ñòðóêòóðû ýêîëîãè÷åñêîãî êàðêàñà, à, ñëåäî-

âàòåëüíî, ê äèñáàëàíñó îáìåíà âåùåñòâ, ýíåðãèè è èíôîð-

ìàöèè â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå.

Ñòðîèòåëüñòâî, ïðîâîäèìîå â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðî-

ãðàììû «Óíèâåðñèàäà-2013» è ðåøåíèÿ àðõèòåêòóðíî-ïëà-

íèðîâî÷íîé êîíöåïöèè ñïîðòèâíîãî ïðèðîäíî-ðåêðåàöè-

îííîãî êîìïëåêñà ñ ðàçìåùåíèåì ôóòáîëüíîãî ñòàäèîíà

íà 45000 çðèòåëåé è äâîðöà âîäíûõ âèäîâ ñïîðòà íà ïðà-

âîì áåðåãó Êàçàíêè, ñëåäóåò ïðèçíàòü ìåíüøèì èç âñåõ

ïðî÷èõ èçäåðæåê ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, êàê íå

íàíîñÿùåãî çíà÷èòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà.

Óñòîé÷èâîå ïîäçåìíîå ïèòàíèå Êàçàíêè îïðåäåëÿåò ïî-

ñòîÿííîå îáíîâëåíèå âîäû óñòüåâîé çîíû ðåêè, êîòîðîå

òåõíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèåì ïðèáðåæíîé ÷àñòè àêâà-

òîðèè ïðàâîáåðåæüÿ èçìåíèòü íåâîçìîæíî. Â äàííîì ñëó-

÷àå ÷àñòè÷íàÿ çàñûïêà ìåëêîâîäèé, íàîáîðîò, äîëæíà ñïî-

ñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ ïðîòî÷íîñòè ðå÷íîé âîäû ïî

îñíîâíîìó ðóñëó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîäíûå ïîòîêè èñ-

êóññòâåííî çàðåãóëèðîâàííîé çîíû óñòüÿ ðåêè ðàñïàäà-

þòñÿ íà ìíîæåñòâî ìàëîìîùíûõ âòîðîñòåïåííûõ ñåéøå-

âûõ òå÷åíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ äîííîìó èëîíàêîïëåíèþ.

Äíî Êàçàíñêîãî çàëèâà óæå ñåãîäíÿ íóæäàåòñÿ â òåõíè÷åñ-

êîé ÷èñòêå, ïîñêîëüêó òîëüêî çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò

ãëóáèíà âîäî¸ìà óìåíüøèëàñü â ñðåäíåì ïî àêâàòîðèè íà

äâà ìåòðà. Äîííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàññó

ò¸ìíîãî èëà, ñîäåðæàùåãî òÿæåëûå ôðàêöèè çàãðÿçíåíèé

è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, êîòîðûå íå âûíîñÿòñÿ ñ òâåð-

äûì ñòîêîì â âîäîõðàíèëèùå ïî çàóæåííûì ïîä ïîñëåäî-

âàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè ãîðîäñêèìè ìîñòîâûìè ïåðå-

ìû÷êàìè ó÷àñòêàì ðóñëà, à, ñëåäîâàòåëüíî, ñêàïëèâàþò-

ñÿ íà îïðåäåë¸ííûõ ìåñòàõ è, íåñîìíåííî, ïðåäñòàâëÿþò

óãðîçó âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ñîâðåìåííàÿ áàòèìåòðè-

÷åñêàÿ ñú¸ìêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà â

çîíàõ èíòåíñèôèêàöèè ãîðîäñêîé çàñòðîéêè íå äîñòèãàåò

÷åòûð¸õ ìåòðîâ, êîíôèãóðàöèÿ ëèíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëó-

áîêîâîäíûõ ìåñò ïî àêâàòîðèè çàëèâà ñîîòâåòñòâóåò ëè-

íèè óðåçà âîäû â ìàëîâîäíûé 2010 ã. (Ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, óÿçâèìûì çâåíîì â ïðîöåññàõ ôîð-

ìèðîâàíèÿ âîäíîñòè Êàçàíêè ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîå èçìåíå-

íèå ðåæèìà ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ ðåêè. Åñëè ïîñòóïëåíèå

ïîäçåìíîãî ïðèòîêà ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì áóäåò íàðó-

øåíî è ïðèìåò äðóãîå íàïðàâëåíèå ðàçãðóçêè, íàïðèìåð,

íåïîñðåäñòâåííî â Âîëãó, Êàçàíêà ïîòåðÿåò ïðàêòè÷åñêè

50% âîäíîñòè è äåãðàäèðóåò. Íàèáîëåå óÿçâèìîé òåððè-

òîðèàëüíîé åäèíèöåé â áàññåéíå Êàçàíêè ÿâëÿåòñÿ çîíà

ðàñïîëîæåíèÿ ñèñòåìû «Ãîëóáûõ îçåð» Âûñîêîãîðñêîãî

ðàéîíà, àêòèâíîå îñâîåíèå êîòîðîãî â öåëÿõ çàñòðîéêè

ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü èçìåíåíèþ ðåæèìà ôîðìèðîâà-

íèÿ ñòîêà.

Àëãîðèòì, ïðèìåíåííûé â äàííîé ðàáîòå äëÿ âûÿâëå-

íèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ

ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíàëüíîñòè ðå÷íîãî áàññåéíà Êàçàí-

êè, áåçóñëîâíî, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíûì

ýëåìåíòîì â ïîèñêå êîìïðîìèññà ìåæäó ñîöèàëüíûìè,

ýêîíîìè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè èíòåðåñàìè â öåëÿõ

äîñòèæåíèÿ ãàðìîíèè â îêðóæàþùåé ñðåäå, ïðè êîòîðîé

ìåõàíèçìû ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íå íàðóøàëè áû åñ-

òåñòâåííîãî õîäà ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.
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A.T. Gorshkova, O.N. Urbanova, À.À. Minullina.

Geomorphological fundamentals of the basin structure formation

and water volume of Kazanka river (Tatarstan Republic).

The main system-forming factors of watershed structure of

Kazanka river are identified. The spatio-temporal dynamics of runoff

regime is investigated. The level of sustainability of water basin

ecosystems is estimated. The mechanism of self-regulation of water

is defined. The principles of territorial space mastering are considered.

Keywords: watershed, formation of river runoff, geomorphology,

human factor.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîííûõ îòëîæåíèé íåêîòîðûõ îçåð ã. Êàçàíè è

Ïðèêàçàíñêîãî ðåãèîíà. Óñòàíîâëåíû ñêîðîñòè îçåðíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ è èõ èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ïðè-

ðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. Äàí ïðîãíîç çàèëåíèÿ îçåð â çàâèñèìîñòè îò òåìïîâ ñîâðåìåííîãî îñàäêî-

íàêîïëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, îçåðà, äîííûå îòëîæåíèÿ, ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ââèäó áîëüøîãî ðåêðåàöèîííîãî è ïðèðîäîîõðàííî-

ãî çíà÷åíèÿ îçåð, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé

÷åðòû è ïðèãîðîäíîé çîíû ã.Êàçàíè, îöåíêà è ïðîãíîç

ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ ïðîöåññîâ, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïî-

ãåííîé íàãðóçêå, ïðèîáðåòàþò îñîáîå çíà÷åíèå. Èõ ðå-

çóëüòàòû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåðîïðè-

ÿòèé ïî ñîõðàíåíèþ è âîññòàíîâëåíèþ âîäíûõ îáúåêòîâ.

Îäíèì èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ

âîäíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿþòñÿ äîííûå îòëîæåíèÿ, êîòîðûå

îòðàæàþò â ñâîåì ñîñòàâå è ñâîéñòâàõ âñþ èñòîðèþ ïðè-

ðîäíî-àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â âîäî-

åìàõ è èõ âîäîñáîðíûõ áàññåéíàõ. Â ïåðèîä ñ 1999 ïî 2009

ãã. íàìè ïðîâåäåíû ìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ äîííûõ

îòëîæåíèé ðÿäà âîäîåìîâ Êàçàíè è Ïðèêàçàíñêîãî ðåãèî-

íà, â õîäå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îï-

ðåäåëåíèþ ñêîðîñòè îçåðíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ êàê ôàê-

òîðà äåãðàäàöèè âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîííûõ îòëîæåíèé òðåõ âîäî-

åìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ãåíåçèñó, ãèäðîëîãè÷åñêîìó ðå-

æèìó è ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ: 1) îçåðî

Áîëüøîå Ãëóáîêîå, Êèðîâñêèé ðàéîí ã. Êàçàíè; 2) îçåðî

Ðàèôñêîå, Çåëåíîäîëüñêèé ðàéîí; 3) ïðóä â Ãîñóäàðñòâåí-

íîì ïðèðîäíîì ëàíäøàôòíîì çàêàçíèêå «×óëïàí», Âû-

ñîêîãîðñêèé ðàéîí.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå èëîíàêîïëåíèå îáû÷-

íî îòìå÷àåòñÿ â ïðîôóíäàëè îçåð, òî÷êè îòáîðà ïðîá ðàñ-

ïîëàãàëè â ãëóáîêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ àêâàòîðèè, îïðåäåëÿå-

ìûõ íà îñíîâå èìåþùèõñÿ áàòèìåòðè÷åñêèõ êàðò, à òàêæå

ïî äàííûì íàòóðíîãî èçìåðåíèÿ ãëóáèí. Äëÿ îòáîðà êî-

ëîíîê äîííûõ îòëîæåíèé èñïîëüçîâàëè òðóáêó ÃÎÈÍ-1,

äëÿ èçìåðåíèÿ ãëóáèí – ëîò ñ õðàïöîì ÄÀÊ-100.

Âûäåëåíèå ãîäè÷íûõ ñëîåâ îòëîæåíèé áàçèðîâàëîñü

íà ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îòëîæåíèé è, â ÷àñòíîñòè,

íà ñîîòíîøåíèè ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-

þùåé îñàäêîâ (îðãàíèêà ñëóæèò åñòåñòâåííîé ïðîñëîé-

êîé è ñâîåîáðàçíûì «ðàçäåëèòåëåì» ãîäîâûõ ñëîåâ).

Îçåðî Áîëüøîå Ãëóáîêîå
Îçåðî âõîäèò â ÷èñëî äîâîëüíî õîðîøî èçó÷åííûõ âî-

äîåìîâ ðåñïóáëèêè â ãèäðîëîãè÷åñêîì, ãèäðîõèìè÷åñêîì

è ãèäðîáèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèÿõ (Î÷åðêè ïî ãåîãðàôèè

Òàòàðèè, 1957; Îçåðà Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ, 1976; Òàéñèí,

2006). Ðàñïîëîæåííîå â îäíîì èç æèâîïèñíûõ óãîëêîâ òåð-

ðèòîðèè ñîâðåìåííîé Êàçàíè îçåðî è ïðèëåãàþùàÿ ê íåìó

òåððèòîðèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîïóëÿðíûì ìåñòîì îòäûõà ãîðî-

æàí. Â ýòîé ñâÿçè ðåêðåàöèÿ – çíà÷èìûé ôàêòîð àíòðîïî-

ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäîåì. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé äåã-

ðàäàöèè îçåðà ñòàëà îâðàæíàÿ ñèñòåìà, êîíóñ âûíîñà êî-

òîðîãî ñôîðìèðîâàë ïåðåøååê øèðèíîé ~ 0.8 êì è ê

ñåðåäèíå 50-õ ãã. ÕÕ â. âûçâàë ðàçäåëåíèå îçåðà íà äâå ÷à-

ñòè – Áîëüøîå è Ìàëîå Ãëóáîêîå (Ñîíèí, Òàéñèí, 1996).

Ñ 1956 ïî 1992 ãã. îçåðî Á. Ãëóáîêîå ñîêðàòè-

ëîñü â ðàçìåðå ïî ìàêñèìàëüíûì ãëóáèíàì íà

25.8% (ñ 18.2 äî 13.5 ì), ïî ðàçìåðó âîäíîãî çåðêàëà

– íà 18.7 % (íà 14.8 ãà), ïî îáúåìó âîäû – íà 31 % (ñ

1386.8 äî 958.4 òûñ. ì3) (Ñîíèí, Òàéñèí, 1996). Ìàê-

ñèìàëüíàÿ ãëóáèíà, îáíàðóæåííàÿ â õîäå áàòèìåò-

ðè÷åñêîé ñúåìêè â 2007 ã., íå ïðåâûøàëà 12 ì.

Êîëîíêà îçåðíûõ îòëîæåíèé èìåëà ìîùíîñòü

90 ñì è çàïîëíÿëà ïðàêòè÷åñêè âñþ òðóáêó ÃÎÈÍ

(Ðèñ. 1). Öâåò åå áóðîâàòî-êîðè÷íåâûé ñ íåÿñíû-

ìè ïîòåêàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïî ãðà-

íóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó äîííûå îòëîæåíèÿ

îòíîñÿòñÿ ê èëèñòûì ïåñêàì, ñìåíÿþùèìñÿ â

íèæíåé ÷àñòè ïåñêàìè. Êàê ñîâðåìåííûå, òàê è

áîëåå äðåâíèå ñëîè îòëîæåíèé îáåäíåíû îðãà-

íèêîé. Ïîñëå âûñóøèâàíèÿ êîëîíêè ñòàëè îò÷åò-

ëèâî âûäåëÿòüñÿ îòäåëüíûå ñëîè, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ãîäîâûì öèêëàì ðàçâèòèÿ îçåðà. Äèñêðåò-

íûé õàðàêòåð îòëîæåíèÿ âçâåøåííîãî ìàòåðèà-

ëà, à òàêæå ñîîòíîøåíèå ìèíåðàëüíîé è îðãàíè-

Òàáë. Èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ â êîëîíêå äîííûõ îòëîæåíèé

îç. Ðàèôñêîå.
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Ðèñ. 3. Êîëîíêà äîííûõ îòëîæåíèé ïðóäà «×óëïàí».

÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îñàäêà äàþò îñíîâàíèå

ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äàííàÿ êîëîíêà õàðàêòåðèçó-

åò 57-ëåòíèé ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îçåðà.

Îáíàðóæåííûå íà ãëóáèíå 66 ñì ïåñ÷àíûå

îòëîæåíèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîäóêòàìè âûíîñà

îâðàæíî-áàëî÷íîé ñèñòåìû, ñòàâøèìè ïðè÷èíîé

àêòèâíîãî íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ â ëîæå âîäîåìà.

Íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâà îáúåäèíåíèÿ «Îðãàíè÷åñ-

êèé ñèíòåç» â 1959 ã. ñïîñîáñòâîâàëî ïåðåêðûòèþ

âåðøèíû ðàñòóùåãî îâðàãà è ñóùåñòâåííûì îá-

ðàçîì çàìåäëèëî ýðîçèîííûå ïðîöåññû. Âïîñëåä-

ñòâèè îñàäêîíàêîïëåíèå ñòàáèëèçèðîâàëîñü è, êàê

ïîêàçûâàþò èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè îòäåëüíûõ ñëî-

åâ, â ïîñëåäíèå 30 ëåò îñòàâàëîñü íà óðîâíå 5-10

ìì â ãîä. Ýòîò äèàïàçîí ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîäíîé

ñêîðîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â îçåðàõ ÐÒ, óñòàíîâ-

ëåííîé íàìè ðàíåå (Èâàíîâ, Çèãàíøèí, 2006), èëè

íåìíîãî ïðåâûøàåò åå. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñîâðå-

ìåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â îçåðå Á. Ãëóáîêîå ñî-

ñòàâëÿåò 7.5 ìì â ãîä; ïðîãíîç ñîêðàùåíèÿ ãëóáè-

íû îçåðà – 50-75 ñì çà 100 ëåò.

Îçåðî Ðàèôñêîå
Îçåðî Ðàèôñêîå – ñàìîå êðóïíîå (32.3 ãà) èç ìíîãî-

÷èñëåííûõ îçåð Âîëæñêî-Êàìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïðè-

ðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà. Ïðèíàäëåæèò ê òèïó

ïðîòî÷íûõ îçåð, à ïî ãåíåçèñó êîòëîâèíû îòíîñèòñÿ ê êàð-

ñòîâûì âîäîåìàì. Îáðàçîâàíèå îçåðà ïðîèçîøëî â ìè-

êóëèíñêîå ìåæëåäíèêîâüå, êîãäà óðîâåíü âîä áûë âûñî-

êèì, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî àêòèâèçàöèè êàðñòîâûõ ïðîöåñ-

ñîâ. Ïëîùàäü è ãëóáèíà îçåðà ïðîãðåññèðóþùå ñîêðàùà-

þòñÿ â îñíîâíîì ïîä âëèÿíèåì ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè

ð. Ñóìêà è åå íåáîëüøîãî ïðèòîêà – ð. Ñîïà. Â ïàâîäîê

ýòè âîäîòîêè íåñóò çíà÷èòåëüíûå ìàññû âçâåøåííîãî ìà-

òåðèàëà, êîòîðûå ÷àñòè÷íî îñàæäàþòñÿ â ëîæå îçåðà, à

÷àñòè÷íî âûíîñÿòñÿ â ðàñïîëîæåííûå íèæå ïî òå÷åíèþ

îçåðà è äàëåå â ð. Âîëãà (Óíêîâñêàÿ è äð., 2002).

Åùå â íà÷àëå XIX âåêà îç.Ðàèôñêîå è îç.Áåëîå, ðàñïî-

ëîæåííîå âûøå ïî òå÷åíèþ ðåêè Ñóìêà, ïðåäñòàâëÿëè ñî-

áîé åäèíûé âîäîåì äëèíîé äî 6 êì è ïëîùàäüþ îêîëî 145

ãà (Ãóñëèöåð, 1957). Ðàçâèòèå ýðîçèè â áàññåéíå ð. Ñóìêè

ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè íàíîñàìè îâðà-

ãîâ áîëüøîé âîäîåì îêàçàëñÿ ðàçðåçàííûì íà äâà îçåðà.

Â äàëüíåéøåì ïîä âëèÿíèåì ïðîäîëæàþùåãîñÿ ðîñòà îâ-

ðàãîâ è ðàçâèòèÿ ýðîçèè îáà îçåðà ñòàëè áûñòðî ñîêðà-

ùàòüñÿ â ðàçìåðàõ. Îñîáåííî èíòåíñèâíî ïðîöåññ ñîêðà-

ùåíèÿ ðàçìåðîâ îçåð øåë â 1920-1979 ãã., ïðè ýòîì çà 50

ëåò Ðàèôñêîå îçåðî ñîêðàòèëîñü â äëèíó íà 760 ì, ïëî-

ùàäü åãî âîäíîãî çåðêàëà óìåíüøèëàñü íà 9 ãà (20 %), à

îáúåì îçåðà óìåíüøèëñÿ íà 343 òûñ. ì3, èëè íà 12,4% (Òàé-

ñèí, 2006). Äèíàìèêà ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà Ñóìêè çà

1996-2000 ãã. õàðàêòåðèçîâàëàñü óìåíüøåíèåì îáùåãî ñòî-

êà âîäû è êîëè÷åñòâà âçâåøåííûõ ïåñ÷àíî-èëèñòûõ ÷àñ-

òèö (Óíêîâñêàÿ è äð., 2002), âñëåäñòâèå ÷åãî ìîæíî îæè-

äàòü è ñíèæåíèÿ òåìïîâ ñåäèìåíòàöèè.

Ãëóáèíà âîäîåìà â òî÷êå îòáîðà ïðîá ñîñòàâèëà 18 ì,

à ìîùíîñòü âñêðûòûõ òðóáêîé ÃÎÈÍ îòëîæåíèé – 93 ñì.

Â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè â êîëîíêå îò÷åòëèâî âûäåëÿ-

ëèñü 50 «ïà÷åê» çàêîíîìåðíî ÷åðåäóþùèõñÿ æåëòî-êîðè÷-

íåâûõ è òåìíî-ñåðûõ ñëîåâ ìîùíîñòüþ 10-20 ìì (Ðèñ. 2).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óêàçàííûå îòëîæåíèÿ õàðàêòå-

ðèçóþò 50-ëåòíþþ èñòîðèþ îçåðà è îòðàæàþò îñîáåííî-

ñòè àëëîõòîííîãî è àâòîõòîííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â âî-

äîåìå. Ïðè ýòîì ñâåòëûå ñëîè – ýòî ïðèâíåñåííûå ïàâîä-

êîâûìè âîäàìè ðåê Ñóìêà è Ñåð-Áóëàê âçâåøåííûå âåùå-

ñòâà, îñåâøèå íà äíå âîäîåìà. Îíè èìåþò îáëåã÷åííûé

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïåñ-

êà. Òåìíûå ñëîè – îñàäêè, îáðàçîâàâøèåñÿ íåïîñðåäñòâåí-

íî â ñàìîì îçåðå ïðè îòìèðàíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

ïëàíêòîíà è âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â ëåòíèé ïå-

ðèîä ðóñëî ïðèòîêîâ ïåðåñûõàåò, è àëëîõòîííîå ïîñòóï-

ëåíèå âçâåñåé ïðåêðàùàåòñÿ.

Ñ ãëóáèíîé ïðîèñõîäèò îáåçâîæèâàíèå ñëîåâ îòëîæå-

íèé, ïî÷òè â 5 ðàç âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü èõ ñëîæåíèÿ (Òàáë.).

Îòìå÷åí ïîñòåïåííûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà â ñîâðåìåííûõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ

ñ áîëåå äðåâíèìè, à òàêæå çíà÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå â èõ

ñîñòàâå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ – àçîòà è ôîñôîðà. Ýòî ñâÿ-

çàíî êàê ñ ïðîöåññàìè ìèíåðàëèçàöèè îðãàíèêè ïðè «ñòà-

ðåíèè» ñëîåâ, òàê è ñ óñèëåíèåì ðîëè àâòîõòîííîé ñî-

ñòàâëÿþùåé â áàëàíñå âçâåøåííûõ âåùåñòâ è àíòðîïîãåí-

íûì åâòðîôèðîâàíèåì. Íà ôîíå îáåäíåííîñòè îñàäêîâ

êàëüöèåì è ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè èõ ðåàêöèÿ ñðåäû ìå-

íÿåòñÿ îò ñðåäíå- äî ñëàáîêèñëîé (5.8-6.6).

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü çàèëåíèÿ îçåðà íà ñîâðåìåííîì ýòà-

ïå ñîñòàâëÿåò 20-25 ìì â ãîä. Ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþ-

ùèõ òåìïîâ ñåäèìåíòàöèè â ïîñëåäóþùèå 100 ëåò ìîæíî

îæèäàòü óìåíüøåíèÿ ñðåäíåé ãëóáèíû âîäîåìà âñëåä-

ñòâèå çàèëåíèÿ íå ìåíåå ÷åì íà 50 ñì, à íà ó÷àñòêàõ ïðî-

ôóíäàëè – äî 2 ì.

Ïðóä «×óëïàí»
Ïðóä, ðàñïîëîæåííûé â Ãîñóäàðñòâåííîì ïðèðîäíîì

ëàíäøàôòíîì çàêàçíèêå «×óëïàí», îáðàçîâàí â 1977 ãîäó

ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà ïëîòèíû â çàäåðíîâàííîé áàëêå. Âû-

áîð ïðóäà â êà÷åñòâå îäíîãî èç îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ

îáóñëîâëåí â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì ôàêòîì, ÷òî â çàêàçíè-

êå áîëåå 15 ëåò ïðèìåíÿëèñü òåõíîëîãèè ïî÷âîçàùèòíîãî

çåìëåäåëèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýðîçèîííîé óñ-

Ðèñ. 1. Êîëîíêà äîííûõ îòëîæåíèé îç. Á. Ãëóáîêîå

(äî è ïîñëå ñóøêè).

Ðèñ. 2. Ñëîèñòîñòü ñòðóêòóðû äîííûõ îòëîæåíèé îç. Ðàèôñêîå.
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Åâãåíèé Âèòàëüåâè÷ Îñìåëêèí
Ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ

è ãåîýêîëîãèè ×óâàøñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-

òà. Íàó÷íûå èíòåðåñû: äîííûå îòëîæåíèÿ, ðàöèîíàëüíîå

ïðèðîäîïîëüçîâàíèå.

428015, ×åáîêñàðû, Ìîñêîâñêèé ïð., ä. 15. Òåë.: (8352)

45-26-53.

D.V. Ivanov, I.I. Ziganshin, E.V. Osmelkin. Sedimentation rates

evaluation of some lakes in Kazan and Prikazansky region.

Results of sediments stratigraphic researches of some lakes in

Kazan and Prikazansky region are presented. Rates of sedimentation

and their changes under the influence of natural and anthropogenic

factors are established. The forecast of lakes siltation depending on

modern sediment accumulation rates is given.

Keywords: Republic of Tatarstan, lakes, sediments,

sedimentation rate.
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Íàó÷íûå èíòåðåñû: äîííûå îòëîæåíèÿ îçåð è âîäîõðàíè-

ëèù, ãåîõèìèÿ àêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ, áèîãåîõèìèÿ ìå-

òàëëîâ â íàçåìíûõ è âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, ýêîëîãèÿ ïî÷â,

çàãðÿçíåíèå ïî÷â.

Èðåê Èëüãèçàðîâè÷ Çèãàíøèí
ê.ã.í., ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè áèî-

ãåîõèìèè. Íàó÷íûå èíòåðåñû: äîííûå îòëîæåíèÿ, ýêîëî-

ãè÷åñêèé òóðèçì.

Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè è íåäðîïîëüçîâàíèÿ ÀÍ ÐÒ

420087, Êàçàíü, Äàóðñêàÿ, ä.28. Òåë.: (843) 275-95-73.

òîé÷èâîñòè çåìåëü. Îíè âêëþ÷àëè â ñåáÿ ïîñàäêó ëåñîçà-

ùèòíûõ ïîëîñ, ìåëêîêîíòóðíóþ âñïàøêó ñ ó÷åòîì îñîáåí-

íîñòåé ðåëüåôà, ïîñåâ ìíîãîëåòíèõ òðàâ íà ñêëîíàõ âûñî-

êîé ýêñïîçèöèè è èíûå àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû 6 ì âîäîåì äîñòèãàåò â ïðè-

ïëîòèííîé çîíå. Çäåñü áûëà îòîáðàíà êîëîíêà îòëîæåíèé

ìîùíîñòüþ 50 ñì (Ðèñ. 3). Âåðõíÿÿ åå ÷àñòü (0-8 ñì) ïðåä-

ñòàâëåíà òåìíî-ñåðûì, íàñûùåííûì îðãàíè÷åñêèì âåùå-

ñòâîì, èëîì, ñìåíÿþùèìñÿ êîðè÷íåâûìè èëàìè. Íà ãëó-

áèíå 35 ñì îò÷åòëèâî âûäåëÿëñÿ òàê íàçûâàåìûé «ìàð-

êåðíûé ñëîé» – çàòîïëåííàÿ äåðíîâàÿ ïî÷âà îâðàæíî-áà-

ëî÷íîãî êîìïëåêñà ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ ñòðóêòóðîé.

Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå 30 ëåò â âîäîåìå ñôîðìèðî-

âàëñÿ 35-ñì ñëîé âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé, èñõîäÿ èç ÷åãî

ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì

12 ìì/ãîä. Ìåæäó òåì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èíòåí-

ñèâíîñòü íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ íå áûëà ñòàáèëüíîé íà ïðî-

òÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà. Â ÷àñò-

íîñòè, àêêóìóëÿöèÿ â âåðõíåì ñëîå îñàäêà îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà (9.45 %) êîñâåííî óêàçûâàåò íà ñòàáèëèçàöèþ

ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íà âîäîñáîðå, êîãäà àëëîõòîííîå

ïîñòóïëåíèå âåùåñòâà ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó è ãëàâåíñòâó-

þùóþ ðîëü â îñàäêîíàêîïëåíèè íà÷èíàþò èãðàòü âíóòðè-

âîäîåìíûå ïðîöåññû. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî âíå-

äðåíèå ïî÷âîçàùèòíûõ òåõíîëîãèé ïðîèçîøëî 15 ëåò íà-

çàä, òî çà ýòîò ïåðèîä ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñîñòàâ-

ëÿëà íå áîëåå 6 ìì/ãîä. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñîõðàíåíèå ñòàáèëüíîãî õàðàêòåðà

çàèëåíèÿ â âîäîåìå íà óðîâíå 6 ìì â ãîä (60 ñì çà 100 ëåò).

Çàêëþ÷åíèå
Ôîðìèðîâàíèå äîííûõ îòëîæåíèé â îçåðàõ Êàçàíè è

Ïðèêàçàíñêîãî ðåãèîíà ìîäóëèðóåòñÿ ïðèðîäíûìè è íà-

êëàäûâàþùèìèñÿ íà íèõ àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè.

Ñðåäè ïîñëåäíèõ âåäóùóþ ðîëü èãðàåò ýðîçèîííàÿ äåÿ-

òåëüíîñòü. Îíà îïðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ è

íàêîïëåíèÿ â ëîæå âîäîåìîâ ãðóíòîîáðàçóþùåãî ìàòå-

ðèàëà ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì, à òàêæå àêêóìóëÿöèþ âçâå-

øåííûõ âåùåñòâ ñ ðóñëîâûì ñòîêîì â ïðîòî÷íûõ îçåðàõ.

Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò ñêîðîñòü çàèëåíèÿ èçó÷åííûõ îçåð

Ïðèêàçàíñêîãî ðåãèîíà âàðüèðîâàëà îò 6 äî 25 ìì â ãîä.

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îç. Áîëüøîå Ãëóáîêîå

ñîêðàòèëàñü íà 6 ì, îç.Ðàèôñêîå – íà 1 ì. Óìåíüøåíèå

ñêîðîñòè çàèëåíèÿ äî ïðèðîäíîãî óðîâíÿ, îáóñëîâëåííî-

ãî åñòåñòâåííîé äåíóäàöèåé ïîâåðõíîñòè çåìëè, ìîæåò

áûòü äîñòèãíóòî ïðèìåíåíèåì ïî÷âîçàùèòíûõ òåõíîëî-

ãèé, ñíèæåíèåì äîëè ïàøíè â îáùåé ñòðóêòóðå çåìëå-

ïîëüçîâàíèÿ è îáëåñåíèåì íàèáîëåå ýðîçèîííî-îïàñíûõ

ó÷àñòêîâ. Â ïðóäó çàêàçíèêà «×óëïàí» â ðåçóëüòàòå ïî÷âî-

çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ñêîðîñòü çàèëåíèÿ ñíèçèëàñü â 3

ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíîé.

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà íà

ñåäèìåíòàöèîííûå ïðîöåññû âûÿâëåíî íà îç. Áîëüøîå

Ãëóáîêîå, ãäå â ðåçóëüòàòå ïåðåêðûòèÿ âåðøèíû îâðàãà

ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà åæåãîäíîå íà-

êîïëåíèå äîííûõ îòëîæåíèé â ëîæå âîäîåìà âûøëî íà

ïðèðîäíûé óðîâåíü.

Èñ÷åçíîâåíèå ðÿäà îçåð ÐÒ ïðè ñîâðåìåííûõ òåìïàõ

âîçäåéñòâèÿ íà èõ ýêîñèñòåìû ìîæåò ïðîèçîéòè â áëèæàé-

øèå äåñÿòèëåòèÿ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ îçåð íåîáõîäèìî ñðî÷-

íîå óñòðàíåíèå èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, ñòðîãîå ñîáëþ-

äåíèå ðåæèìà âîäîîõðàííûõ çîí, óñòàíîâêà àíøëàãîâ è

ïðîâåäåíèå ðàçúÿñíèòåëüíîé ðàáîòû ñ íàñåëåíèåì, ïðî-

âåäåíèå îçäîðîâèòåëüíûõ è âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðè-

ÿòèé íà âîäîåìàõ è èõ âîäîñáîðíûõ áàññåéíàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÃÍÔ (ïðî-

åêò ¹10-06-29615à/Â2010).

Ëèòåðàòóðà
Ãóñëèöåð Â.È. Îçåðà Ðàèôû. Ñá. ñòóäåí÷åñêèõ íàó÷íûõ ðà-

áîò Êàçàíñêîãî ïåä. èí-òà. Êàçàíü, 1957. 98-110.

Çèãàíøèí È.È. Äîííûå îòëîæåíèÿ îçåð Ðåñïóáëèêè Òàòàð-

ñòàí. Àâòîðåô. äèñ. ê.ãåîãð.í. ßðîñëàâëü. 2005. 24.

Èâàíîâ Ä.Â., Çèãàíøèí È.È. Õàðàêòåðèñòèêà îñàäêîíàêîïëå-

íèÿ â îçåðàõ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Äâàäöàòü ïåðâîå ïëåíàðíîå

ìåæâóç. ñîâåù. ïî ïðîáëåìå ýðîçèîííûõ, ðóñëîâûõ è óñòüåâûõ

ïðîöåññîâ. ×åáîêñàðû. 2006. 115-116.

Îçåðà Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ. Ë.: Íàóêà. 1976. 236.

Î÷åðêè ïî ãåîãðàôèè Òàòàðèè. Êàçàíü: Òàòãîñèçäàò. 1957. 355.

Ñîíèí Ã.Â., Òàéñèí À.Ñ. Êàòàñòðîôè÷åñêàÿ ýðîçèÿ è ýâîëþöèÿ

îçåðíûõ êîòëîâèí â Ïðèêàçàíñêîì ðàéîíå (íà ïðèìåðå îçåðà Ãëó-

áîêîå). Òåç. äîêë. Âñåðîñ. íàó÷íîé êîíô.: «Ñîâðåìåííàÿ ãåîãðà-

ôèÿ è îêðóæàþùàÿ ñðåäà». Êàçàíü: Èçä-âî ÊÃÓ. 1996. 96-98.

Òàéñèí À.Ñ. Âîïðîñû áîðüáû ñ ýðîçèåé â áàññåéíå ð. Ñóìêà.

Ó÷åíûå çàïèñêè ÊÃÏÈ. Âîïðîñû ãåîãðàôèè è ãåîëîãèè.  Ñá.5.

Âûï.81. 1970. 22-27.

Òàéñèí À.Ñ. Îçåðà Ïðèêàçàíñêîãî ðàéîíà, èõ ñîâðåìåííûå

ïðèðîäíûå è àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ. Êàçàíü: Èçä-âî ÒÃÃÏÓ.

2006. 167.

Óíêîâñêàÿ Å.Í., Ìèíãàçîâà Í.Ì., Ïàâëîâà Ë.Ð. Ãèäðîëîãè÷åñ-

êàÿ è ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäîåìîâ Ðàèôû. Òð. Âîë-

æñêî-Êàìñêîãî ãîñ. ïðèðîä. çàïîâåäíèêà. Âûï.5. 2002.  9-36.




