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Ïðèâåäåíû äàííûå î ñîäåðæàíèè ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ åâòðîôíîãî Âëîöëàâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ð. Âèñëå (Ïîëüøà). Îáñóæ-
äàåòñÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòîâ îò ïîêàçàòåëåé òðîôè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäîõðàíèëèùà: òèïîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ è ïðîäóêòèâíîñòè ôè-
òîïëàíêòîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòèòåëüíûå ïèãìåíòû, äîííûå îòëîæåíèÿ, òèï
ãðóíòà, åâòðîôíîå âîäîõðàíèëèùå.

Ðàñòèòåëüíûå ïèãìåíòû ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ìíîãèõ íàó÷-
íûõ äèñöèïëèí íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè æèçíè — îò ìîëåêóëÿð-
íîãî äî áèîñôåðíîãî. Â ãèäðîáèîëîãèè õàðàêòåðèñòèêè ðàñòèòåëüíûõ ïèã-
ìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ êàê ïîêàçàòåëè ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, êà÷åñòâà âîäû,
òðàíñôîðìàöèè âîäíûõ ìàññ, òðîôíîñòè âîäîåìîâ è äð. Ñâåäåíèÿ î ïèãìåí-
òàõ íåîáõîäèìû äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â âî-
äîåìàõ. Ïðè èçó÷åíèè ñóêöåññèé ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ ýêîñèñòåì íåñî-
ìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò åâòðîôíûå âîäîåìû, òåîðåòè÷åñêè íàõîäÿ-
ùèåñÿ íà òåðìèíàëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ.

Áîëüøèíñòâî ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåí-
òîâ, âûïîëíåíî íà ôèòîïëàíêòîíå — âåñüìà èçìåí÷èâîì âî âðåìåíè ñîîá-
ùåñòâå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ îöåíèâàòü ïðîäóêöè-
îííûå ñâîéñòâà ýêîñèñòåìû â öåëîì, îñîáåííî ïî ìàòåðèàëàì ýïèçîäè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé. Â òî æå âðåìÿ áîëåå êîíñåðâàòèâíûé êîìïîíåíò ýêîñè-
ñòåìû — äîííûå îòëîæåíèÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ â ìîíèòî-
ðèíãå, ïîñêîëüêó çàêîíîìåðíîñòè è ìåõàíèçìû ñâÿçåé ìåæäó òðîôè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè è õàðàêòåðèñòèêàìè äîííûõ îòëîæåíèé èçó÷åíû íåäîñòà-
òî÷íî. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò èññëåäîâàíèå èíôîðìàöèîííîãî çíà-
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÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðàçíî-
òèïíûõ âîäîåìîâ ïî åäèíîé ìåòîäèêå, äîñòóïíîé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ [11—15].

Öåëü ðàáîòû — îöåíèòü óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âûñîêîïðîäóêòèâ-
íîãî âîäîõðàíèëèùà (íà ïðèìåðå Âëîöëàâñêîãî).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Âëîöëàâñêîå âîäîõðàíèëèùå, ñî-
çäàííîå â 1970 ã., ñàìîå áîëüøîå â Ïîëüøå, íàõîäèòñÿ â ðàâíèííîé ÷àñòè äî-
ëèíû ð. Âèñëû [16, 18]. Ïëîùàäü âîäîõðàíèëèùà — 70,4 êì2, îáúåì —
0,408 êì3, äëèíà — 57 êì, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà – 5,5 ì (ìàêñèìàëüíàÿ — îêîëî
13 ì), ñðåäíÿÿ øèðèíà — 1,2 êì. Âîäîõðàíèëèùå äîëèííîãî òèïà, ñèëüíî
ïðîòî÷íîå (êîýôôèöèåíò âîäîîáìåíà — 19—24 ðàçà â ãîä), îáåñïå÷èâàþ-
ùåå íåïîëíîå ñåçîííîå ðåãóëèðîâàíèå ðå÷íîãî ñòîêà. Ñðåäíèé ìíîãîëåò-
íèé ðàñõîä ð. Âèñëû â ñòâîðå ãèäðîóçëà ã. Âëîöëàâåêà ñîñòàâëÿåò 903 ì3/ñ
(ìàêñèìóì — 1500 ì3/ñ). Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû íåðåãóëÿðíûå è íåáîëü-
øèå, èõ ãîäîâàÿ àìïëèòóäà â âåðõíåì áüåôå ãèäðîóçëà íå ïðåâûøàåò 1 ì, à
ñóòî÷íàÿ — 15 ñì. Còîêîâûå òå÷åíèÿ çàìåäëÿþòñÿ îò 1 ì/c (â çîíå ïåðåìåí-
íîãî ïîäïîðà) äî 0,1—0,4 ì/c (ó ïëîòèíû). Äëÿ âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðíû
âûñîêàÿ ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ, äîñòèãàþùàÿ â ïðîôóíäàëè ó ïëîòèíû
3—4 ñì/ãîä. Ïëîùàäü äíà çàíÿòà ãëèíèñòûìè (49,4%) è ïåñ÷àíèñòûìè èëàìè
(18,9%), èëèñòûìè ïåñêàìè (11,3%) è ïåñêàìè (11,1%), íà îñòàëüíîé òåððèòî-
ðèè ëîæà âñòðå÷àþòñÿ òðàíñôîðìèðîâàííûå ãðóíòû (ðàçáóõøèå, îáíàæåí-
íûå, ðàçìûòûå âïëîòü äî èëëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà ïî÷âû) [16]. Ïî ïîêàçà-
òåëÿì ïðîäóêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà (ñðåäíÿÿ çà ÷åòûðå ãîäà íàáëþäåíèé
êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà íà ñòàíöèÿõ ñîñòàâëÿëà 18,9—107,9 ìêã/äì3,
ñðåäíÿÿ áèîìàññà âîäîðîñëåé — 16,8 ìã/äì3) âîäîõðàíèëèùå îòíîñèòñÿ ê
âîäîåìàì åâòðîôíîãî òèïà ñ ïåðèîäè÷åñêèì «öâåòåíèåì» âîäû ñèíåçåëåíû-
ìè âîäîðîñëÿìè [16]. Ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà Âëîöëàâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà, îöåíåííàÿ íàìè ïî óðàâíåíèÿì Â. Â. Áóëüîíà [2, 3] èñõîäÿ
èç ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à è ïðîçðà÷íîñòè âîäû [16], ñîñòàâëÿ-
åò 126 ã C/(ì2·ãîä).

Ìàòåðèàë ñîáðàí â ñåíòÿáðå 2008 ã. íà òðåõ òèïè÷íûõ ðàçðåçàõ. Ïåðâûé
ðàçðåç (ñò. 1, 2 , 3) ðàñïîëàãàëñÿ â âåðõíåì ó÷àñòêå íà ðàññòîÿíèè 7 êì íèæå
ã. Ïëîöêà, âòîðîé (ñò. 4, 5, 6) — â ñðåäíåì ó÷àñòêå, â 14 êì îò ïëîòèíû, òðå-
òèé (ñò. 7, 8, 9) — â íèæíåì, â 6 êì îò ïëîòèíû. Ëèòîðàëüíûå ñòàíöèè (10 è
11) áûëè ðàñïîëîæåíû â ðàéîíå ä. Äîâáåãíåâî. Ïðîáû äîííûõ îòëîæåíèé
îòáèðàëè ãðóíòîâîé òðóáêîé äëèíîé 60 ñì. Èç êåðíà âûðåçàëè ñëîè òîëùè-
íîé 5 ñì, èçìåðÿÿ îáû÷íîé ëèíåéêîé äî ìàðêèðóþùåãî ïåðâè÷íîãî ãðóíòà
(äåðíîâèíà, ðóñëîâîé ïåñîê). Îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè îïðåäåëÿëè ãëóáè-
íó, ïðîçðà÷íîñòü, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è òåìïåðàòóðó âîäû, à â ëàáîðàòîðèè
— åñòåñòâåííóþ âëàæíîñòü äîííîãî îñàäêà, âîçäóøíî-ñóõóþ îáúåìíóþ
ìàññó, ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, òèï ãðóíòà è ðàñòèòåëüíûå ïèã-
ìåíòû [1, 4, 12].

Ïèãìåíòû èçâëåêàëè àöåòîíîì èç âëàæíîãî ãðóíòà. Âçâåñü â ýêñòðàêòå
îñàæäàëè íà öåíòðèôóãå HERMLE Z323K ïðè 8 òûñ. îá/ìèí â òå÷åíèå 15
ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 16îÑ. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ýêñòðàêòîâ èçìåðÿëè (äî
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è ïîñëå ïîäêèñëåíèÿ) íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Lambda 25 UV/VIS ôèðìû Per-
kin Elmer. Êîíöåíòðàöèþ «÷èñòîãî» õëîðîôèëëà a (õë.) è ïðîäóêòîâ åãî ðàñ-
ïàäà — ôåîïèãìåíòîâ (Ô) ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëàì äëÿ ôèòîïëàíêòîíà
[20]. Î ñîîòíîøåíèè æåëòûõ è çåëåíûõ ïèãìåíòîâ ñóäèëè ïî îòíîøåíèþ îï-
òè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà äëèíàõ âîëí 480 è 665 íì (èíäåêñ Å480/Å665). Ïðè âñåõ
ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëè ïîïðàâêó íà íåñïåöèôè÷åñêîå ïîãëîùåíèå, èçìåðåí-
íîå íà 750 íì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèé, à òàêæå
ïðîçðà÷íîñòü, ñðåäíèå äëÿ ñòîëáà âîäû ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è òåìïåðàòóðà.

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü (ñðåäíÿÿ 633, ïðåäåëû 578—679 ìêÑì/ñì) è òåìïå-
ðàòóðà (ñðåäíÿÿ 12,3, ïðåäåëû 11,5—12,6oÑ) âàðüèðîâàëè íåçíà÷èòåëüíî.
Ïðîçðà÷íîñòü âîäû (ñðåäíÿÿ 106 ± 8 ñì) óâåëè÷èâàëàñü ïî íàïðàâëåíèþ ê
ïëîòèíå ïî÷òè â 2 ðàçà (îò 80 äî 150 ñì), à íà ñòàíöèÿõ îäíîãî ðàçðåçà èçìå-
íÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî. Ïî êëàññèôèêàöèè Î. À. Àëåêèíà [1], âîäà ð. Âèñëû
îòíîñèòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâîìó òèïó ñî ñðåäíåé ìèíåðàëèçà-
öèåé.

Ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé èçìåíÿëèñü ïî âñåì òðåì îñÿì
âîäîõðàíèëèùà — ïðîäîëüíîé, ïîïåðå÷íîé è âåðòèêàëüíîé, îòðàæàÿ îñî-
áåííîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, òî åñòü ýêîëîãè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü. Òàê,
ãëóáèíû íà ñòàíöèÿõ ðàçðåçîâ (ñì. òàáë. 1), à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè ôèçè÷å-
ñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ äîííûõ îòëîæåíèé (òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî äëÿ âîäîõðàíèëèùà ñâîéñòâåííû àñèììåòðè÷íîñòü ëîæà è íåîäíî-
ðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîòèïíûõ ãðóíòîâ. Ïî ïðîäîëüíîé îñè â çîíå
ïåðåìåííîãî ïîäïîðà ïðåîáëàäàþò êðóïíîäèñïåðñíûå íàíîñû, â ñðåäíåé
÷àñòè âîäîõðàíèëèùà è ó ïëîòèíû — òîíêîäèñïåðñíûå îòëîæåíèÿ. Ïî ïî-
ïåðå÷íûì ðàçðåçàì âîäîõðàíèëèùà â ëèòîðàëè íàêàïëèâàþòñÿ ïåñêè, â ïðî-
ôóíäàëè — èëû. Ïî òîëùèíå êåðíà õàðàêòåðíà ñëîèñòîñòü ñ ðàçëè÷íûìè òè-
ïàìè ãðóíòîâ.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ òàêæå îáóñëîâëåíû ýêîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ âîäîõðàíèëèùà. Ãî-
ðèçîíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïèãìåíòîâ íåðàâíîìåðíîå. Ñâÿçü êîíöåíòðà-
öèè ïèãìåíòîâ ñ ïîêàçàòåëåì ìîðôîìåòðèè — âûñîòîé âîäíîãî ñòîëáà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, íî íåâûñîêèì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè
(r = 0,52, n = 20, P �0,05), îòðàæàþùèì àñèììåòðèþ ëîæà è ìîçàè÷íîñòü îò-
ëîæåíèé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ âîëæñêèìè âîäîåìàìè: â îçåðàõ ñ ñèììåòðè÷íîé
ôîðìîé êîòëîâèíû è öèðêóìáàòèìåòðè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïèãìåíòîâ â
îòëîæåíèÿõ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äîñòèãàåò âûñîêèõ çíà÷åíèé
(0,8—0,9), òîãäà êàê â âîäîõðàíèëèùàõ îíè ìîãóò áûòü äàæå îòðèöàòåëüíû-
ìè èç-çà èíòåíñèâíîãî âûìûâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç ïðîôóíäàëü-
íûõ îòëîæåíèé [11—13].

Õàðàêòåð ñâÿçè ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñ ãëóáèíîé
â âîäîåìå ìîæåò çàâèñåòü è îò ñâåòîâûõ óñëîâèé (â ÷àñòíîñòè, ôîòîñèíòåòè-
÷åñêè àêòèâíîé ðàäèàöèè). Îäíàêî â ëèòîðàëè ðàñòèòåëüíûå ïèãìåíòû
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îáû÷íî íå íàêàïëèâàþòñÿ, íåñìîòðÿ íà áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ôîòîñèíòåçà
óñëîâèÿ, à èíòåíñèâíîå ñòîêîâîå âäîëüáåðåãîâîå è âåòðîâîå ïåðåìåùåíèå
âîäíûõ ìàññ ñïîñîáñòâóþò âûìûâàíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èç îòëîæå-
íèé. Êîíöåíòðàöèÿ ïèãìåíòîâ çäåñü íåçíà÷èòåëüíàÿ. Ïî âêëàäó äåðèâàòîâ
õëîðîôèëëà è îòíîñèòåëüíîé äîëè æåëòûõ ïèãìåíòîâ ñîñòàâ ïèãìåíòîâ ïî-
âåðõíîñòíûõ îòëîæåíèé áëèçîê ê òàêîìó ôèòîïëàíêòîíà (ñì. òàáë. 2, [6]). Â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ àôîòè÷åñêîé çîíû, òî åñòü ïðè ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþ-
ùèõ òðåõêðàòíóþ ïðîçðà÷íîñòü ïî äèñêó Ñåêêè, êîíöåíòðàöèÿ ïèãìåíòîâ
âûøå, ÷åì â îòëîæåíèÿõ ôîòè÷åñêîé çîíû. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà ñòàíöèÿõ ñ
íåîñâåùàåìûì äíîì ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ òîæå ñèëüíî ðàçëè÷àåòñÿ
(43—852 ìêã/ã ñóõîãî îñàäêà) èç-çà íåîäèíàêîâûõ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè
îðãàíî-ìèíåðàëüíîé âçâåñè. Â áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ àêêóìóëÿöèè âçâåñåé ìå-
ñòàõ âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è, ñîîòâåòñòâåííî,
ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ, à ñòåïåíü äåãðàäàöèè õëîðîôèëëà è îòíîøåíèå
êîíöåíòðàöèè æåëòûõ ïèãìåíòîâ ê çåëåíûì óâåëè÷èâàþòñÿ. Ñâÿçü ïîêàçà-
òåëåé äåãðàäàöèè ôîíäà ïèãìåíòîâ ñ ãëóáèíîé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì
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1. Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèé îòáîðà ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé Âëîöëàâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà (ñåíòÿáðü 2008 ã.)

Ðàçðåçû,
ñòàíöèè

Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèè
íà ðàçðåçå

Ãëóáèíà âî-
äíîãî ñòîë-

áà, ì

Ïðîçðà÷-
íîñòü

âîäû, ñì

Ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü

âîäû,
ìêÑì/ñì

Òåìïåðàòóðà
âîäû, �Ñ

I, 1 200 ì îò ïðàâîãî
áåðåãà

4,6 80 646 11,6

I, 2 Cåðåäèíà 4,3 90 578 11,7

I, 3 200 ì îò ëåâîãî áå-
ðåãà

3,0 80 596

II, 4 300 ì îò ïðàâîãî
áåðåãà, ðóñëî ð.
Âèñëû

9,5 100 610 12,4

II, 5 Cåðåäèíà 4,6 100 590 12,6

II, 6 400 ì îò ëåâîãî áå-
ðåãà

4,1 100 650 12,3

III, 7 80 ì îò ïðàâîãî áå-
ðåãà

6,2 120 670 12,2

III, 8 Cåðåäèíà 7,6 140 679 12,5

III, 9 200 ì îò ëåâîãî áå-
ðåãà, ðóñëî ð. Âèñ-
ëû

9,9 150 648 12,4

IV, 10 Ïëÿæ, çîíà ïðè-
áîÿ, ëåâûé áåðåã

0,0 � 650 13,7

IV, 11 5 ì îò ëåâîãî áåðå-
ãà

0,5 Äî äíà 650 12,5

Ï ð è ì å ÷ à í è å. � — íåâîçìîæíî èçìåðèòü.
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êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè (r = 0,74), äîñòîâåð-
íûì ïðè 5%-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè [8].

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïèãìåíòîâ ïî âû-
ñîòå êåðíà çàâèñèò îò ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ îòëîæå-
íèé è ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîäóêöèîí-
íî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ âî âðåìåíè. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à è ôåîïèãìåíòîâ â
âåðõíåì ñëîå (0—5 ñì) ñîñòàâëÿëî 385 ± 92, â íè-
æåëåæàùèõ ñëîÿõ (â ïðåäåëàõ ñëîÿ êåðíà 5—
45 ñì) — 251 ± 38 ìêã/ã ñóõîãî îñàäêà. Â ãëóáîêèõ
ñëîÿõ êåðíà âîçðàñòàåò ñòåïåíü äåãðàäàöèè ðàñòè-
òåëüíûõ ïèãìåíòîâ è óìåíüøàåòñÿ èõ ñîäåðæàíèå
â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå (ñì. òàáë. 2). Ïîñêîëüêó
êîíöåíòðàöèÿ ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò ñî-
äåðæàíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è áèîãåííûõ
ýëåìåíòîâ (àçîò, ôîñôîð) [4, 6, 7, 15], ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòîâ
â âåðõíåì ñëîå îòëîæåíèé Âëîöëàâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà, ÷åì â íèæíèõ ñëîÿõ, îòðàæàþò ïðîöåññ
åâòðîôèðîâàíèÿ.

Èçó÷åíèå ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ïèã-
ìåíòîâ è òèïîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äîííûõ îò-
ëîæåíèé Âëîöëàâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîäòâåðæ-
äàåò âûâîä, ïîëó÷åííûé íà äðóãèõ âîäîåìàõ: ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ îñîáåííîñòÿìè ãðóíòîâîãî êîìïëåêñà.
Òàê, ïðè ãðóïïèðîâêå äàííûõ ïî òèïó ãðóíòîâ ñî-
äåðæàíèå ïèãìåíòîâ ÷åòêî âîçðàñòàåò â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå: ïåñîê (2,0 ± 0,1 ìêã/ã ñóõîãî îñàä-
êà), èëèñòûé ïåñîê (43,4 ± 0,0), ñåðûé ïåñ÷àíè-
ñòûé èë (159,3 ± 23,0), ñåðûé ãëèíèñòûé èë (242,3
± 46,1), òåìíûé ãëèíèñòûé èë (405,7 ± 56,5), ÷åð-
íûé ãëèíèñòûé èë (526,6 ± 114,8) è áóðûé íàèëîê
(716,9 ± 136,8 ìêã/ã ñóõîãî îñàäêà).

Êîëè÷åñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ñóììàðíîé êîí-
öåíòðàöèåé ïèãìåíòîâ (Ô + õë.), âëàæíîñòüþ è
ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â îòëîæå-
íèÿõ Âëîöëàâñêîãî âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñòåïåííûìè óðàâíåíèÿìè ñ âûñîêèìè êîýô-
ôèöèåíòàìè äåòåðìèíàöèè (ðèñóíîê): ïðè îäèíà-
êîâûõ âëàæíîñòè è ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà äîííûå îòëîæåíèÿ Âëîöëàâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ñîäåðæàò ãîðàçäî áîëüøå õëîðîôèëëà
à è ôåîïèãìåíòîâ, ÷åì, íàïðèìåð, îòëîæåíèÿ âî-
äîåìîâ âåðõíåâîëæñêîãî âîäîñáîðíîãî áàññåéíà
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— åâòðîôíîãî ïî
ïåðâè÷íîé ïðîäóê-
öèè ôèòîïëàíêòîíà
îç. Ïëåùååâî [12] è
ìåçîòðîôíîãî Óãëè÷-
ñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà [13]. Ïðè÷èíîé
ðàçëè÷èé ÿâëÿåòñÿ
áîëåå âûñîêàÿ ïðî-
äóêòèâíîñòü ôèòîï-
ëàíêòîíà Âëîöëàâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà, ÷òî, âåðîÿòíî,
îáóñëîâëåíî ïîâû-
øåííîé àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêîé.

Â âîëæñêèõ âîäî-
åìàõ ïîëîæèòåëüíàÿ
ñâÿçü ìåæäó êîíöåí-
òðàöèåé ïèãìåíòîâ è
ï î ê à ç à ò å ë ÿ ì è
ñâîéñòâ ãðóíòîâ âû-
ÿâëÿëàñü íàèáîëåå
÷åòêî â âåðõíåì ñëîå
[11—15]. Àíàëèç ñòå-
ïåííîé ñâÿçè êîí-
öåíòðàöèè êàê îòäå-
ëüíûõ ïèãìåíòîâ,
òàê è èõ ñóììû ñ
âëàæíîñòüþ è ñîäåð-
æàíèåì îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà â îò-
ëîæåíèÿõ Âëîöëàâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà ïîêàçàë, ÷òî äëÿ
íèæíèõ ñëîåâ êåðíà
êîýôôèöèåíò äåòåð-
ìèíàöèè (R2) ìåíü-
øå, ÷åì äëÿ âåðõíåãî
(òàáë. 3). Îñëàáëåíèå
ñâÿçè íàèáîëåå çà-
ìåòíî äëÿ õëîðîôèë-
ëà à â íèæíèõ ñëîÿõ,

ãäå êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ïèãìåíòà íåçíà÷èòåëüíà è îñíîâíîé ôîíä ïðåäñòàâ-
ëåí ïðîäóêòàìè åãî äåãðàäàöèè — ôåîïèãìåíòàìè (ñì. òàáë. 2).

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à ñ ôåîïèãìåíòàìè â ðàñ÷åòå íà ìèëëèìåòðî-
âûé ñëîé îòëîæåíèé (123 ± 14 ìã/(ì2·ìì)) ñîïîñòàâèìî ñ ñîäåðæàíèåì õëî-
ðîôèëëà à â ñòîëáå âîäû (128 ìã/ì2), ïîëó÷åííûì èñõîäÿ èç ñðåäíåé êîí-
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Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ è âëàæ-
íîñòüþ (à) è ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîííûõ îòëîæå-
íèé (á) Âëîöëàâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1), îç. Ïëåùååâî (2) è Óãëè÷-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà (3). Óðàâíåíèÿ ñâÿçè — à: 1. y = 9E–05õ3,53(R2 =
0,99); 2. y = 0,0056õ2,48(R2 = 0,99); 3. y = 2Å–05õ3,62(R2 = 0,93); á: 1. ó =
15,272õ1,31(R2 = 0,94); 2. y = 5,851õ1,40 (R2 = 0,98); 3. y = 2,555õ1,45(R2 =
0,98).



öåíòðàöèè 23,3 ìêã/äì3 è ñðåäíåé ãëóáèíû âîäîõðàíèëèùà 5,5 ì [16]. Ïðè
ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à â ïëàíêòîíå (108 ìêã/äì3) ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì ïèãìåíòîâ â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè äî 5. Àíàëîãè÷íûå âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèÿ (1,9—3,7) áûëè
óñòàíîâëåíû è äëÿ âîëæñêèõ âîäîåìîâ [11], ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâà-
íèå êîëè÷åñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ïðîäóêòèâíîñòüþ ôèòîïëàíêòîíà è êîí-
öåíòðàöèåé ïèãìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âûñîêîïðîäóêòèâíîãî Âëîö-
ëàâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü äðóãèõ àâòî-
òðîôíûõ êîìïîíåíòîâ íå âëèÿåò ñóùåñòâåííî íà ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ïîñêîëüêó íå ïðåâûøàåò òàêîâóþ ôèòîïëàíêòîíà. Òàê,
íàïðèìåð, âêëàä âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè â îáùóþ ïåðâè÷íóþ ïðî-
äóêöèþ â åâòðîôíûõ âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðà ñîñòàâëÿåò 3—12% [10]. Â ìå-
çîòðîôíîì îçåðå Íàðî÷ü (Áåëîðóññèÿ), èìåþùåì ïëîùàäü çåðêàëà, ñõîäíóþ
ñ òàêîâîé Âëîöëàâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, âêëàäû ïëàíêòîíà, ìèêðîôèòîáåí-
òîñà, ýïèôèòîíà è ìàêðîôèòîâ â ñóììàðíóþ ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ ñîñòàâ-
ëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 44,6, 6,6, 17,8 è 31,1% [5].

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â ãðóíòàõ èññëåäóåìîãî âîäîõðàíè-
ëèùà ñîãëàñóåòñÿ ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè — êîí-
öåíòðàöèåé õëîðîôèëëà à è ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèåé ïëàíêòîíà, õàðàêòåðíîé
äëÿ åâòðîôíûõ âîä, è íàëè÷èåì èëîâ íà îñíîâíîé ÷àñòè ïëîùàäè äíà (îêîëî
70%). Ïîäîáíîå ñî÷åòàíèå òðîôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñâîéñòâåííî, íàïðèìåð,
âûñîêîïðîäóêòèâíîìó îçåðó Íåðî â ßðîñëàâñêîé îáëàñòè [11]. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íàèáîëåå îáùèå òðîôè÷åñêèå ïðèçíàêè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ âîäîõðà-
íèëèù è îçåð, òî åñòü èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ, ìîæíî ñ÷è-
òàòü ñõîäíûìè. Íàëè÷èå åäèíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóê-
öèîííûõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü
óñòàíîâëåííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ïèãìåíòîâ, òèïîëîãè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè ãðóíòîâ è õàðàêòåðèñòèêàìè âîäíîé ñðåäû â ñèñòåìå ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, à òàêæå ïðè èçó÷åíèè òðîôíîñòè è åâòðîôèðîâà-
íèÿ ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ [11—15, 17, 19, 21].

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîïîëíÿþò ñâåäåíèÿ î òðîôè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ âîäî-
åìîâ, íåîáõîäèìûå ïðè èçó÷åíèè ýâîëþöèè ýêîñèñòåì åâòðîôíûõ âîäîõðàíè-
ëèù.
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3. Êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè (R2) ñòåïåííîé ñâÿçè êîíöåíòðàöèè
ïèãìåíòîâ ñ âëàæíîñòüþ (I) è ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (II)

Ñëîè, ñì
I II

Ô + õë. Ô õë. Ô + õë. Ô õë.

0—5 0,92 0,89 0,88 0,97 0,97 0,92

> 5 0,64 0,83 0,11 0,53 0,72 0,14



Ïî ñîäåðæàíèþ ïèãìåíòîâ â îòëîæåíèÿõ, òàê æå êàê è ïî èõ êîíöåíòðàöèè â
ïëàíêòîíå, èññëåäóåìîå âîäîõðàíèëèùå íà ð. Âèñëå îòíîñèòñÿ ê âûñîêîïðîäóê-
òèâíûì âîäîåìàì.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïèãìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ âîäîõðàíèëèù ðàç-
íîãî òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà îáóñëîâëåíû ïðîäóêòèâíîñòüþ ôèòîïëàíêòîíà, à òàê-
æå ôàêòîðàìè ôîðìèðîâàíèÿ ãðóíòîâîãî êîìïëåêñà. Êîëè÷åñòâåííûå ñâÿçè
ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ïèãìåíòîâ è òèïîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè äîííûõ îòëî-
æåíèé (âëàæíîñòüþ, ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà) õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèìè ïîëîæèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè, êàê è â äðóãèõ âîäî-
åìàõ.

**

Íàâåäåíî äàíi ïðî âìiñò ðîñëèííèõ ïiãìåíòiâ ó äîííèõ âiäêëàäàõ åâòðîôíîãî
Âëîöëàâñüêîãî âîäîñõîâèùà íà ð. Âiñëi (Ïîëüùà). Îáãîâîðþºòüñÿ çàëåæí³ñòü êîí-
öåíòðàöi¿ ïiãìåíòiâ âiä ïîêàçíèêiâ òðîôi÷íîãî ñòàíó âîäîñõîâèùà: òèïîëîãi÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ãðóíòó òà ïðîäóêòèâíîñòi ôiòîïëàíêòîíó.

**

Data on the content of vegetative pigments in bottom sediments of the eutrophic Wlocla-
wek reservoir on the Vistula river (Poland) are presented. The dependence of the concentra-
tion of pigments on indices of the trophic state of the reservoir: typological properties of se-
diments and phytoplankton productivity are discussed.
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