
Ïîâåðõíîñòíûå âîäû Êàðåëüñêîãî ãèäðîãðà-
ôè÷åñêîãî ðàéîíà îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé èçìåí-
÷èâîñòüþ ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, æåëåçà, áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ,
ãàçîâîãî ñîñòàâà è ðÍ âîäû. Â îáùåé ñëîæíî-
ñòè êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî-
âåðõíîñòíûõ âîäàõ Êàðåëèè îòðàæàþò âñþ ñïå-

öèôèêó âîä ãóìèäíîé çîíû è ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ èõ íàäåæíîé õàðàêòåðèñòèêè. Âàæ-
íî, ÷òî íèçêàÿ îñâîåííîñòü òåððèòîðèè Êàðå-
ëèè è íåçíà÷èòåëüíîå õîçÿéñòâåííîå èñïîëü-
çîâàíèå åå âîäíûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëÿþò õàðàê-
òåðèçîâàòü èìåííî ïðèðîäíûå îñîáåííîñòè
âîä ãóìèäíîé çîíû.
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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Íà îñíîâå äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé áîëåå ÷åì ïî 800 îáúåêòàì Êàðåëèè
ïðîèçâåäåíà îöåíêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä ðåãèîíà è óñòàíîâ-
ëåíà  âçàèìîñâÿçü ìåæäó õèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Ïðåäñòàâëåíà ãåîõèìè÷åñ-
êàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ãóìèäíîé çîíû è åå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå, áàçèðóþùèåñÿ íà âûÿâëåííûõ õèìè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçÿõ. Â êà÷åñòâå ãëàâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïðè êëàññèôèêàöèè âîäíûõ îáúåêòîâ èñïîëüçîâàíû ùåëî÷íîñòü,
pH è ãóìóñíîñòü âîäû. Â ïåðåõîäíûõ îáëàñòÿõ øêàëû ãóìóñíîñòè â êà÷åñòâå àëü-
òåðíàòèâíîãî ïàðàìåòðà ó÷èòûâàåòñÿ ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà. Íà îñíîâå äàí-
íûõ ïî Êàðåëüñêîìó ãèäðîãðàôè÷åñêîìó ðàéîíó ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå âîä ïî
êëàññàì ùåëî÷íîñòè è ãóìóñíîñòè ñ âûäåëåíèåì 14 îñíîâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ êëàñ-
ñîâ. Òàêæå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (Feîáù, Pîáù,
CO2, pH) ïî ïîëó÷åííûì ãåîõèìè÷åñêèì êëàññàì âîä è òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâà-
íèå ïðè÷èí åãî âîçíèêíîâåíèÿ.

P. A. LOZOVIK, O. F. SHKIPEROVA, M. B. ZOBKOV, A. V. PLATONOV.
GEOCHEMICAL PROPERTIES OF KARELIAN SURFACE WATER AND THEIR
CLASSIFICATION BY CHEMICAL PARAMETERS

The Chemical compound assessment based on hydrochemical data of more than 800
water Karelian objects and the surface waters basic chemical parameters correlations is
presented.  The surface water geochemical classification with its theoretical ground
based on the basic chemical transactions was obtained during research and is given
here. Alkalinity pH and huminity were chosen as the main classification parameters. The
water objects distribution by huminity and alkalinity classes was obtained and 14 basic
geochemical classes were picked out. The distributions of total Fe, total P, CO2, and pH
by evolved geochemical classes and their theoretical grounds are also presented in the
paper.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : ïîâåðõíîñòíûå âîäû Êàðåëèè, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, êëàñ-
ñèôèêàöèÿ, ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.



Âîïðîñàì êëàññèôèêàöèè ïðèðîäíûõ âîä
ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí óäåëÿåòñÿ áîëü-
øîå âíèìàíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòðàíàìè ÅÑ
âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ðàìî÷íîé äèðåêòèâû ïî
ýòîé ïðîáëåìå (Typology.., 2002). Â ñâîå âðåìÿ
îòå÷åñòâåííûìè ãèäðîõèìèêàìè áûëè ïðåäëî-
æåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû êëàññèôèêàöèè ïðè-
ðîäíûõ âîä. Øèðîêî èçâåñòíû êëàññèôèêàöèè
ïî èîííîìó ñîñòàâó Î. À. Àëåêèíà (1970), 
Ì. Ã. Âàëÿøêî (1966), Ê. Å. Ïèòüåâîé (1978), ïî
îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó È. Â. Áàðàíîâà (1982),
Í. Ñ. Õàðêåâè÷ (1966), Ñ. Ï. Êèòàåâà (1988), ïî
ôîñôîðó îáùåìó Á. Ë. Ãóñàêîâà (1987), õëîðî-
ôèëëó Â. Â. Áóëüîíà (1983) è ïî ñîâîêóïíîñòè
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (Ëîçîâèê è äð., 1991).
Ýòîò ïåðå÷åíü ìîæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü, íî
âñÿ ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ìíîãèå àâòîðû ïðè
êëàññèôèêàöèè èñõîäÿò èç ÷èñòî ýêñïåðòíûõ
îöåíîê áåç òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ óñòà-
íàâëèâàåìûõ èìè ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
êëàññîâ âîä. 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðàññìîòðåíèþ
êëàññèôèêàöèè âîä, íåîáõîäèìî âûÿñíèòü ãåî-
õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä
Êàðåëèè è óñòàíîâèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû, ïî
êîòîðûì íàèáîëåå óäîáíî áóäåò èõ êëàññèôè-
öèðîâàòü. Äëÿ ãèäðîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êè è êëàññèôèêàöèè âîä èñïîëüçîâàíû äàííûå
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êà-
ðåëèè, ïîëó÷åííûå â 1980–2000 ãã. íà åäèíîé
ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâå (Ïîâåðõíîñòíûå âî-
äû.., 1991; Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå.., 1998; Ïî-
âåðõíîñòíûå âîäû Êàëåâàëüñêîãî ðàéîíà..,
2001; Ìàðòûíîâà, Ëîçîâèê, 2003), à òàêæå äàí-
íûå áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèé Í. Ñ. Õàðêåâè÷
ïî îçåðàì âîñòî÷íîãî Çàîíåæüÿ (Õàðêåâè÷,
1975), À. Â. Ñàáûëèíîé è Ì. È. Áàñîâà ïî áàñ-
ñåéíó ð. Êåìè, ð. Êîâäû è íåêîòîðûì ïðèòîêàì
Áåëîãî ìîðÿ (Ñàáûëèíà, Ñåëèâàíîâà, 1989). 

Âñåãî â ãèäðîõèìè÷åñêîé áàçå íàñ÷èòûâà-
ëîñü áîëåå 800 îáúåêòîâ. Êàæäûé èç îáúåêòîâ
ïðåäñòàâëåí  åäèíñòâåííîé ñòðîêîé. Åñëè ïî
îáúåêòó èìåëèñü ìíîãîëåòíèå äàííûå, òî ðàñ-
ñ÷èòûâàëîñü ñðåäíåìíîãîëåòíåå  çíà÷åíèå êàê
ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå. Ïî ñåçîííûì íàáëþäå-
íèÿì ðàññ÷èòûâàëèñü äëÿ îçåð ñðåäíåãîäîâûå
(â âèäå ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ äëÿ ÷åòûðåõ 
ñåçîíîâ íàáëþäåíèé), äëÿ ðåê – â âèäå ñðåäíå-
âçâåøåííîãî ïî ñòîêó. Åñëè ñåçîííûå èëè ãîäî-
âûå îòëè÷èÿ áûëè ñóùåñòâåííû, ÷òî íàáëþäà-

ëîñü ðåäêî è ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ðåê, òî âíî-
ñèëèñü â áàçó âñå äàííûå, èìåþùèå ÿâíûå îòëè-
÷èòåëüíûå ïðèçíàêè. Ïðîáû, êîòîðûå îòáèðà-
ëèñü â èñòîêå èç îçåð, áûëè îòíåñåíû ê îçåð-
íûì. Òàêèì îáðàçîì, â áàçå ïðåäñòàâëåíû 
äàííûå ïî 547 îçåðàì è 255 ðåêàì Êàðåëüñêîãî
ãèäðîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíà. Áîëüøèíñòâî îçåð
èìåëè ïëîùàäü >1 êì2, à ðåêè – äëèíó >10 êì. Ñ
ó÷åòîì òîãî, ÷òî âîäíûå îáúåêòû ðàñïîëîæåíû
ïî âñåé òåððèòîðèè Êàðåëèè è ñîïðåäåëüíûì
îáëàñòÿì è ïðåäñòàâëåíû çíà÷èòåëüíîé âûáîð-
êîé äàííûõ, âêëþ÷åííàÿ â áàçó èíôîðìàöèÿ 
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî õàðàêòåðèçóåò ðàéîí èñ-
ñëåäîâàíèé è îòðàæàåò îáùèå ÷åðòû ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä ãóìèäíîé çîíû. 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä

Ïî ìèíåðàëèçàöèè (ñóììå èîíîâ) ïîâåðõíî-
ñòíûå âîäû Êàðåëèè îòíîñÿòñÿ ê óëüòðàïðå-
ñíûì. Áîëüøèíñòâî âîäíûõ îáúåêòîâ (85%)
èìåþò ñóììó íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ <50 ìã/ë, â
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îíà >100 ìã/ë  (òàáë. 1). 

Ðàñïðåäåëåíèå ùåëî÷íîñòè ïî íàêîïëåí-
íûì ïðîöåíòàì âûãëÿäèò òàê, ÷òî 90% âîäíûõ
îáúåêòîâ èìåþò Alk < 30 ìã HCO3/ë. Äàííîå
ðàñïðåäåëåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü ëîã-íîðìàëü-
íûì (χ2 = 6,5, p = 0,17), äîñòîâåðíî îòëè÷àþ-
ùèìñÿ îò íîðìàëüíîãî (χ2 = 292, p = 0,00) (Íà-
ëèìîâ, 1960). Åñëè ðàññìîòðåòü çàâèñèìîñòü
ìèíåðàëèçàöèè îò èîííîãî ñîñòàâà, òî ïðåæäå
âñåãî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü êîððåëÿöèè âåñîâûõ è ýêâèâàëåíòíûõ âå-
ëè÷èí Σè è ñîäåðæàíèÿ Ñà2+, Ìg2+ è HCO3–:

Âåñîâûå, ìã/ë 
Σè = 6,0 [Ca2+] + 4,4,   r = 0,97, n = 605;
Σè = 14,7 [Mg2+] + 3,6,  r = 0,96, n = 605; 
Σè = 1,5 [Alk] + 6,2,    r = 0,98,  n = 605; 
Ýêâèâàëåíòíûå, ììîëü-ýêâ/ë
Σè = 1,77 [Ca2+] + 0,08,  r = 0,98, n = 684;
Σè = 2,64 [Mg2+] + 0,06, r = 0,97, n = 684;
Σè = 1,33 [Alk] + 0,13, r = 0,95, n = 684.
Âòîðûì îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ïîâåðõíîñò-

íûõ âîä ãóìèäíîé çîíû ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî (ÎÂ), êîòîðîå íå òîëüêî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò èõ ñïåöèôèêó ïî ñâî-
åìó ñîäåðæàíèþ, íî è ñêàçûâàåòñÿ íà êîëè÷åñò-
âå è ìèãðàöèè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ (áèîãåííûå
ýëåìåíòû, Fe, Ìn), à òàêæå âëèÿåò íà ãàçîâûé
ðåæèì è ðÍ âîäû. Íà ïðèìåðå ïîâåðõíîñòíûõ
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SO4
2– Cl–

A ,
-

/
 6,7 2,0 0,04 0,1 0,1 0,1 0,04 0,0 0,2 0,3 0,01 
 586 464,0 7,16 80,8 32,0 40,0 8,6 271,0 86,6 72 1,24 

. 47 30,9 0,45 4,0 1,7 1,8 0,6 14,3 3,5 1,7 0,089 
. 34 21,1 0,33 2,7 1,2 1,4 0,5 7,7 2,5 1,2 0,091 

 26 19,4 0,28 2,4 1,1 1,3 0,5 7,6 2,5 1,2 0,082 
. . 56 40,4 0,56 5,8 2,3 2,1 0,7 23,0 3,8 2,7 0,100 

1-  19,2 11,6 0,20 1,6 0,7 1,0 0,3 3,6 1,7 0,7 0,038 
3-  52,4 34,7 0,52 4,2 1,9 2,1 0,7 15,9 3,8 1,8 0,133 
n 482 605 684 800 800 686 687 801 475 792 440 



âîä Êàðåëèè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ñîäåðæàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÂ â
âîäàõ ãóìèäíîé çîíû. Äëÿ ÎÂ õàðàêòåðíà î÷åíü
âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü êàê êîñâåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê (ÏÎ, ÕÏÊ, ÖÂ), òàê è êîíöåíòðàöèè 
Ñîðã ïðè íåçíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè Nîðã
(òàáë. 2).

Ïîñêîëüêó âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ êîñâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè îòðàæàþò ñîäåðæàíèå ÎÂ â âî-
äå, íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè
ìåæäó íèìè è ñîäåðæàíèåì Ñîðã:

ÖÂ = 6,39 ÏÎ – 1,6,  n = 766,  r = 0,96;  
ÖÂ = 3,1 ÕÏÊ + 2,0, n = 288,  r = 0,73;
ÕÏÊ = 1,52 ÏÎ + 7,4,  n = 288,  r = 0,87; 
Ñîðã = 0,7 ÏÎ + 1,65, n = 432,  r = 0,88;
Ñîðã = 0,394 ÕÏÊ + 0,65, n = 288, r = 0,82.
Ðàçëè÷èÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè îáó-

ñëîâëåíû òåì, ÷òî ÎÂ ïðèðîäíûõ âîä èìååò äâà
èñòî÷íèêà ïðîèñõîæäåíèÿ – ýòî àëëîõòîííîå
ÎÂ, ïðèíîñèìîå ñ âîäîñáîðà, è àâòîõòîííîå
ÎÂ, ñèíòåçèðóåìîå â ñàìîì âîäîåìå. Ïåðâîå,
êàê èçâåñòíî, áîëåå îêðàøåííîå è ëåãêî îêèñ-
ëÿåòñÿ ïåðìàíãàíàòîì, âòîðîå – ïî÷òè áåñ-
öâåòíîå è òðóäíî îêèñëÿåòñÿ ÊÌnÎ4. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå è íàáëþäàåòñÿ òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ÏÎ
è ÖÂ (r = 0,96) è ìåíüøàÿ – ÕÏÊ è ÖÂ (r = 0,73).
Ïîñêîëüêó ÖÂ è ÏÎ â áîëüøåé ñòåïåíè îòðàæà-
þò ñîäåðæàíèå àëëîõòîííîãî ÎÂ, èìåþùåãî
ãóìóñíóþ ïðèðîäó, ââåäåíî ïîíÿòèå ãóìóñíî-
ñòè âîäû. Ìàòåìàòè÷åñêè îíî âûðàæàåòñÿ êàê
ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå ïîêàçàòå-
ëåé ÖÂ è  ÏÎ:  Hum =   , åä. ãóìóñíîñòè.
Óäîáñòâî ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â òîì, ÷òî äâå êîñ-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè, îòðàæàþùèå îäíî è òî
æå ñâîéñòâî ïðèðîäíûõ âîä (íàëè÷èå ãóìóñî-
âûõ âåùåñòâ), îáúåäèíåíû â îäíó. Íåìàëîâàæ-
íî è òî, ÷òî äëÿ ÏÎ è ÖÂ âîäû, â ñâÿçè ñ ïðîñòî-
òîé èõ îïðåäåëåíèÿ, èìååòñÿ íàèáîëüøèé ìàñ-
ñèâ äàííûõ. Èñõîäÿ èç êðèòåðèÿ χ2, ðàñïðåäå-
ëåíèå ãóìóñíîñòè áëèæå ê ëîã-íîðìàëüíîìó 
(χ2 = 22,4, p = 0,013), ÷åì ê íîðìàëüíîìó (χ2 =
229, p = 0,00). 

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ Feîáù è Mnîáù ïî ðå-
ãèîíó ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ êîíöåíòðàöèÿ â íåçà-
ãðÿçíåííûõ âîäàõ êîëåáëåòñÿ â âåñüìà øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ îò «àíàëèòè÷åñêîãî» íóëÿ äî 
4,7 ìã/ë (Fe) è äî 2,2 ìã/ë (Mn) (òàáë. 3). Â 
80% îáúåêòîâ èõ ñîäåðæàíèå èçìåíÿåòñÿ äî
1,0 ìã/ë è 0,1 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè Fe è Mn îòìå÷å-
íû çèìîé â îçåðàõ â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû ñ

ñóùåñòâåííûì äåôèöèòîì èëè äàæå ñ ïîëíûì
îòñóòñòâèåì êèñëîðîäà, à òàêæå â ðåêàõ ñî çíà-
÷èòåëüíîé äîëåé ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ. Íàèáî-
ëåå íèçêèå êîíöåíòðàöèè êàê Mn, òàê è Fe íà-
áëþäàþòñÿ â êèñëîðîäíàñûùåííûõ îçåðàõ ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÎÂ. Ïðè ïåðåõîäå îò ðå÷-
íûõ âîä ê îçåðíûì ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Fe
óìåíüøàåòñÿ â 1,8, à Mn – â 1,4 ðàçà, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ ñåäèìåíòàöèåé ýëåìåíòîâ è èõ çàõîðîíå-
íèåì â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Ïðè÷åì â îçåðíûõ
âîäàõ ïðåîáëàäàþò ðàñòâîðåííûå ôîðìû Fe(II)
è Fe(III), à â ðå÷íûõ – ðàñòâîðåííàÿ Fe(III) è
âçâåøåííàÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îòìåòèòü îñíîâíîé
ïóòü ìèãðàöèè Fe â îçåðàõ: îñàæäåíèå âçâå-
øåííûõ ôîðì, à òàêæå ãèäðîëèç ãóìóñîâûõ ñî-
ëåé Fe(III), ïåðåõîä åãî âî âçâåøåííóþ ôîðìó è
ïîñòóïëåíèå â äîííûå îòëîæåíèÿ. Âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå Fe(III) â ðå÷íûõ âîäàõ, âîçìîæíî, ñâÿ-
çàíî ñ íàëè÷èåì íå òîëüêî ðàñòâîðåííûõ êîìï-
ëåêñíûõ ñîëåé Fe(III), íî è êîëëîèäíî-äèñïåðñ-
íûõ ôîðì ãèäðîîêñèäà Fe(III). Ñîëè Fe(II) ìåíåå
ïîäâåðæåíû ãèäðîëèçó, è äàæå ïðè íàëè÷èè êè-
ñëîðîäà â âîäå Fe(II) äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâî â
ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ ãóìóñîâûõ ñîåäèíåíèé, è
íå ïðîèñõîäèò åãî îêèñëåíèÿ äî Fe(III). Ýòèì
îáóñëîâëåíà âûñîêàÿ äîëÿ Fe(II) â îçåðíûõ
(42%) è ðå÷íûõ (21%) âîäàõ. Íà ìèãðàöèþ è óñ-
òîé÷èâîñòü â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ñîåäèíåíèé Fe
ïî ñðàâíåíèþ ñ Mn â áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò
ÎÂ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò  âûñîêàÿ ñòåïåíü
êîððåëÿöèè êîíöåíòðàöèè Feîáù è ãóìóñíîñòè
âîäû: Feîáù = 0,0143 Hum + 0,08, r = 0,63, 
n = 756, òîãäà êàê äëÿ Mnîáù òàêîé çàâèñèìî-
ñòè íå îòìå÷àåòñÿ (r = 0,35, n = 616). Äëÿ îáîèõ
ýëåìåíòîâ èìåþò çíà÷åíèå îêèñëèòåëüíî-
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 2.

, /
,

.
Hum , / 5, 2/ , /  N , /

  1,7  3  3  3,6  0,02  1,5 0,12 
  81,8  460   155  70,3  4,4  33,4 1,77 

.  14,3  90  35,2  26,4  1,2  10,6 0,51 
  12,0  66   28,1  23,6  1,0  9,3 0,44 

.  12,0  73  29,6  24,0  1,2  9,2 0,45 
. .  9,3  68  24,4  12,3   0,7  5,6 0,28 

1-    8,4  42  19,1  17,6  0,8  6,9 0,31 
3-    17,2  120  45,5  33,6  1,6  12,8 0,62 
n  751  747  745   288  236  432 761 

 3. -
 Fe , Mn , Si, Al, F 

-
-

-
-

-

 0,02 0,003 0,003 0,01 0,001 0,001 
 4,6 3,2 4,6 2,11 0,86 2,11 

. 0,78 0,48 0,58 0,12 0,08 0,09 
. 0,52 0,28 0,34 0,07 0,05 0,05 

 0,62 0,35 0,43 0,07 0,05 0,05 
. . 0,69 0,46 0,56 0,27 0,10 0,16 

1-  0,29 0,12 0,17 0,04 0,03 0,03 
2-  1,08 0,72 0,83 0,12 0,10 0,10 
n 256 545 801 163 453 616 



âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ  â âîäîåìå è ïðåæ-
äå âñåãî íà ãðàíèöå ðàçäåëà «âîäà – äíî». 
Ñîïîñòàâëåíèå êîíöåíòðàöèé Fe è Mn ñ êîí-
öåíòðàöèåé Î2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñòóïëåíèå
Mn èç äîííûõ îòëîæåíèé â âîäó íàáëþäàåòñÿ
óæå ïðè 40%-ì íàñûùåíèè âîäû êèñëîðîäîì, 
à Fe – ïðè áîëåå íèçêîì (<10%). Âñëåäñò-
âèå òîãî ÷òî Mn2+ òðóäíåå îêèñëÿåòñÿ êèñëîðî-
äîì, ÷åì Fe2+, âåñíîé îòìå÷àåòñÿ áîëåå âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå Mn, ÷åì ëåòîì. Ôàêòè÷åñêè 
âåñíîé óäàåòñÿ ôèêñèðîâàòü îñòàòî÷íîå çèì-
íåå íàêîïëåíèå Mn2+ â âîäíîì îáúåêòå. Ïîýòî-
ìó â îòíîøåíèè Fe è Mn ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è èõ
âíóòðèâîäîåìíûé êðóãîâîðîò. Ðàñïðåäåëåíèå
êîíöåíòðàöèé æåëåçà è ìàðãàíöà â ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîäàõ Êàðåëèè äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ 
îò íîðìàëüíîãî è èç èçâåñòíûõ ðàñïðåäåëå-
íèé áëèæå âñåãî ê ëîã-íîðìàëüíîìó (ïî êðèòå-
ðèþ χ2).

Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ Êàðåëèè êîëåáëåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ
ïðåäåëàõ: îò «àíàëèòè÷åñêîãî» íóëÿ äî 46 ìã/ë.
Ëåòîì, îñîáåííî â åâòðîôíûõ îçåðàõ, ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå ÑÎ2 â ïîâåðõ-
íîñòíîì ñëîå âîäû â ñâÿçè ñ åãî ïîòðåáëåíèåì
ôèòîïëàíêòîíîì. Â òî æå âðåìÿ â ïðèäîííûõ
ñëîÿõ â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ íàêàïëèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ÑÎ2. Â ðå÷íûõ âîäàõ åãî ñîäåðæàíèå â ñðåäíåì
â 2 ðàçà âûøå, ÷åì â îçåðíûõ. Îáùåé çàêîíî-
ìåðíîñòüþ â ðàñïðåäåëåíèè ÑÎ2 ïî âåðòèêàëè
ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå åãî êîíöåíòðàöèè êî äíó,
÷òî îñîáåííî íàãëÿäíî íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ
îçåðàõ â çèìíèé ïåðèîä. Ýòî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ ÿâëÿåòñÿ óãëåêèñëûé ãàç, âûäåëÿåìûé èç

íåäð çåìëè è â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ ÎÂ â âî-
äå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ, à íå èç àòìîñôåðû, â
îòëè÷èå îò êèñëîðîäà. Â öåëîì ðåæèì óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â âîäíûõ îáúåêòàõ ïðîòèâîïîëîæåí
êèñëîðîäíîìó, â ñâÿçè ñ òåì ÷òî êèñëîðîä ðàñ-
õîäóåòñÿ íà îêèñëåíèå ÎÂ, à óãëåêèñëûé ãàç
ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ. 

Ïî âåëè÷èíå ðÍ ïîâåðõíîñòíûå âîäû ãó-
ìèäíîé çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñüìà çíà÷è-
òåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ – îò 4 äî 8 è áîëåå åä.
ðÍ. È â ýòîì ïëàíå îíè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÿð-
êèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ïðèðîäíûõ âîä ñ âûñî-
êîé âàðèàáåëüíîñòüþ ðÍ. Èç ÷èñëà îáñëåäî-
âàííûõ îáúåêòîâ â 1,7% ñëó÷àåâ èçìåíåíèå 
ðÍ ñîñòàâëÿëî îò 4 äî 5, â 12,5% – îò 5 äî 6, 
â 61% – îò 6 äî 7 è â 25% – îò 7 äî 8, è â 
áîëüøèíñòâå âîäíûõ îáúåêòîâ (86%) âåëè÷èíà
ðÍ èçìåíÿåòñÿ â öèðêóìíåéòðàëüíîé îáëàñòè
îò 6 äî 8 åä. ðÍ. Íàèáîëåå íèçêèå âåëè÷èíû 
ðÍ õàðàêòåðíû äëÿ âûñîêîãóìóñíûõ ðå÷íûõ
ñèñòåì ñ ñèëüíîçàáîëî÷åííûì âîäîñáîðîì.
Íèçêèå âåëè÷èíû ðÍ (4,8–5,5) îòìå÷åíû òàêæå
â ñâåòëîâîäíûõ îçåðàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà 
âîäîðàçäåëå ðåê, ïîñêîëüêó äëÿ ýòèõ îçåð âû-
ñîêà äîëÿ àòìîñôåðíîãî ïèòàíèÿ. Íàèáîëåå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðÍ ÷àùå âñåãî íàáëþäàþò-
ñÿ â íèçêîöâåòíûõ, íî íåðåäêî è â âûñîêîãóìó-
ñíûõ âîäàõ, è îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ äëÿ 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ãóìèäíîé çîíû ÿâëÿåòñÿ
óâåëè÷åíèå ðÍ ñ ðîñòîì ùåëî÷íîñòè âîäû
(ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå îñíîâîïîëàãàþ-
ùèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ êëàññèôèêàöèè âîä Êàðå-
ëèè, êàê è â öåëîì ãóìèäíîé çîíû, öåëåñîîá-
ðàçíåå ïðèìåíÿòü ïîêàçàòåëè ãóìóñíîñòè è ùå-
ëî÷íîñòè âîäû, êàê îòðàæàþùèå â íàèáîëüøåé
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà lg(Alk) –
ðÍ äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
Êàðåëèè (Alk, ìã ÍÑÎ3–/ë): 

1 – áåñùåëî÷íîñòíûå êèñëûå,
2 – íèçêîùåëî÷íîñòíûå êèñ-
ëûå ñëàáîêèñëûå,  3 – íèçêî-
ùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå
êèñëûå, 4 – ñëàáîùåëî÷íîñò-
íûå ñëàáîêèñëûå, 5 – ñðåäíå-
ùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå
öèðêóìíåéòðàëüíûå, 6 – ñðåä-
íåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî-
÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå, 7 –
âûñîêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáî-
ùåëî÷íûå



ñòåïåíè èõ ñïåöèôèêó. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ëîã-íîðìàëüíûé õàðàêòåð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé è èñïîëüçîâàòü ïðèí-
öèï ãåîìåòðè÷åñêîé, à íå àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû êëàññèôèêàöèè

Ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó êëàññàìè âîä ïî
ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ ìîæåò ñëóæèòü êèñëîòíî-îñíîâíîå ðàâ-
íîâåñèå âîä ãóìèäíîé çîíû. Ïîñêîëüêó äåéñò-
âèå ôàêòîðîâ îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé
ïðèðîäû ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçäåëüíî, òî â êà-
÷åñòâå êðèòåðèÿ ïåðåõîäà îò îäíîãî êëàññà ê
äðóãîìó ïî ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
èëè ïî ñîäåðæàíèþ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ ìî-
æåò áûòü èçìåíåíèå ðÍ íà îäíó è òó æå  âåëè-
÷èíó.

Êèñëîòíî-îñíîâíîå ðàâíîâåñèå â ãóìóñ-
íûõ âîäàõ îáóñëîâëåíî äâóìÿ ñèñòåìàìè: êàð-
áîíàòíîé (ÑÎ2 – ÍÑÎ3-) è ãóìóñîâîé (ÍÀîðã – 
À–îðã), è ðÍ òàêèõ âîä îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíè-
åì èõ ðàâíîâåñíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñêîëüêó ãó-
ìóñîâûå êèñëîòû áîëåå ñèëüíûå, ÷åì óãîëüíàÿ,
òî â èõ ïðèñóòñòâèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâå-
ñèå òèïà:

ÍÑÎ3-+ ÍÀîðã ↔ À–îðã + Í2Î + ÑÎ2.
Êîíñòàíòà ðàâíîâåñèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ

ðàâíîâåñíûìè êîíöåíòðàöèÿìè âñåõ êîìïî-

íåíòîâ:                                            ×èñëåííîå åå  çíà-

÷åíèå áóäåò ðàâíî îòíîøåíèþ êîíñòàíòû äèñ-
ñîöèàöèè ãóìóñîâûõ êèñëîò ê óãîëüíîé ïî ïåð-
âîé ñòóïåíè (K = Kã/K1). 

Â îáùåì âèäå ðÍ ãóìóñíûõ âîä ìîæíî âûðà-
çèòü ïî ôîðìóëå: 

(1)

ãäå à – ñóììà àíèîíîâ ñëàáûõ êèñëîò, óñòàíîâ-
ëåííàÿ ïî èîííîìó áàëàíñó âîäû, m – ñóììà
ñëàáûõ êèñëîò, îïðåäåëÿåìàÿ ïî êèñëîòíîñòè
âîäû ñ ó÷åòîì åå ðÍ. Âåëè÷èíà ðK∼ èìååò ïåðå-
ìåííîå çíà÷åíèå, ïðèáëèæàÿñü òî ê ðÊ óãîëü-
íîé êèñëîòû, òî ê ðK ãóìóñîâûõ, â çàâèñèìîñòè
îò âêëàäà êàæäîé èç ñèñòåì â êèñëîòíî-îñíîâ-
íîå ðàâíîâåñèå. Îáùèé âèä ôîðìóëû (1) ñîîò-
âåòñòâóåò ïðîñòûì áóôåðíûì ñèñòåìàì, ñî-
äåðæàùèì ñîëü è êèñëîòó. Åäèíñòâåííîå îòëè-
÷èå – ýòî ïåðåìåííîå çíà÷åíèå ðK∼. Óäîáñòâî
ôîðìóëû (1) â òîì, ÷òî ïî íåé ëåãêî âû÷èñëèòü
ðK∼ è ñðàçó óñòàíîâèòü, êàêîé ñèñòåìîé îïðå-
äåëÿåòñÿ êèñëîòíî-îñíîâíîå ðàâíîâåñèå: åñëè
ðK∼ ≥ 5,8, òî â îñíîâíîì êàðáîíàòíîé ñèñòåìîé,
åñëè ðK∼ ≤ 4,6, òî ãóìóñîâîé. Â ïåðåõîäíîé îá-
ëàñòè 4,6 < ðK∼ < 5,2 äîìèíèðóåò ãóìóñîâî-êàð-
áîíàòíàÿ ñèñòåìà, ïðè 5,2 ≤ ðK∼ < 5,8 – êàðáî-
íàòíî-ãóìóñîâàÿ.

Ñîãëàñíî óêàçàííîìó óðàâíåíèþ ïðè à = m
ìîæíî ðàíæèðîâàòü øêàëó ðÍ (4,0–8,2) ñ øà-
ãîì 0,6 åä. è óñòàíîâèòü ðåïåðíûå çíà÷åíèÿ
ðÍ: 4,0 – 4,6 – 5,2 – 5,8 – 6,4 – 7,0 – 7,6 – 8,2,
áëàãîäàðÿ ÷åìó óäàåòñÿ îõâàòèòü âñþ îáëàñòü
ðÍ, íàáëþäàåìóþ â âîäíûõ îáúåêòàõ ãóìèä-
íîé çîíû. Ñ ó÷åòîì  âîçìîæíîé äâóêðàòíîé
ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè îòíîøåíèÿ a/m, 
äèàïàçîíû áóäóò øèðå è ïîãðàíè÷íûå 
îáëàñòè áóäóò ïåðåêðûâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 
0,6 åä. ðÍ:
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]HCO[
]A[

]HA[
]CO[K

3

2 .

 = K~p +
m
alg ,

                                    
            

 3.7   4.0    4.3    4.6     4.9    5.2    5.5     5.8   6.1    6.4     6.7    7.0    7.3    7.6    7.9    8.2    8.5 

                   

Ïðè ýòîì âûäåëÿþòñÿ äâå êðóïíûå îáëàñòè
êèñëûõ – ñëàáîêèñëûõ (ðÍ 4,3–6,1) è öèðêóì-
íåéòðàëüíûõ (6,1–7,9) è òðè ìàëûå – êèñëûõ
(ðÍ 3,7–4,9), ñëàáîêèñëûõ (5,5–6,7) è ñëàáîùå-
ëî÷íûõ (7,3–8,5) âîä.    

Åñëè ðàññìîòðåòü ãóìóñíóþ ñèñòåìó êèñ-
ëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâåñèÿ è ðÍ âûðàçèòü 

ïî ôîðìóëå   ðÍ = ðÊãóì + lg              , òî  ìîæíî 

íàéòè, êàêîé êðàòíîñòè áóäåò îòâå÷àòü èç-
ìåíåíèå   îáùåãî  ïîêàçàòåëÿ  ãóìóñíîñòè  âîä   

ïðè ïåðåõîäå  îò  îäíîãî êëàññà ê äðó-
ãîìó, êîòîðîå ýêâèâàëåíòíî èçìåíåíèþ ðÍ íà

0,6 åä. Äëÿ óäîáñòâà ðàññìîòðåíèÿ äîïóñòèì,
÷òî ðÍ = ðÊãóì, òîãäà   [À–îðã] = [ÍÀîðã] = A, à  

= 2bA, ãäå b – íåêîòîðûé êîýôôèöèåíò
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò ìîëÿð-
íûõ åäèíèö ðàçìåðíîñòè ê åäèíèöàì ãóìóñíî-
ñòè. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçìåíèòü ðÍ íà 0,6 åä., íå-
îáõîäèìî èëè óâåëè÷èòü [À–îðã] â 4 ðàçà, íå èç-
ìåíÿÿ êîíöåíòðàöèè [ÍÀîðã], èëè óìåíüøèòü â 
4 ðàçà [ÍÀîðã], íå èçìåíÿÿ [À–îðã]. Â òàêîì ñëó-
÷àå                  2 áóäåò  ðàâíî  4 · bA + bA = 5bA,  à 

îòíîøåíèå                                       Ò. å., äëÿ òîãî 

÷òîáû èçìåíèòü ðÍ íà 0,6 åä. êèñëûõ ãóìóñíûõ

HA

A

1

2 =
2ba
5ba

= 2,5. 



âîä, ìû äîëæíû óìåíüøèòü èëè óâåëè÷èòü ïîêà-
çàòåëü ãóìóñíîñòè â 2,5 ðàçà, êîòîðûé áóäåò
àäåêâàòåí èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÎÂ â òàêîå
æå êîëè÷åñòâî ðàç. Àíàëîãè÷íûé ðàñ÷åò ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïðè äâóêðàòíîì îòëè÷èè [À–îðã] è
[ÍÀîðã] äëÿ èçìåíåíèÿ ðÍ íà 0,6 åä. íåîáõîäèìî
ïîâûñèòü èëè ïîíèçèòü ñîäåðæàíèå ÎÂ ãóìóñ-
íîé ïðèðîäû â 2 èëè 3 ðàçà. Äâóêðàòíîå èçìåíå-
íèå ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ ÎÂ ÷àñòî èñïîëü-
çóåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Áàðàíîâ,
1962; Êèòàåâ, 1988) ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî
êëàññà âîä ê äðóãîìó, íî ýòà êðàòíîñòü óñòàíîâ-
ëåíà ôîðìàëüíî áåç êàêèõ-ëèáî îáîñíîâàíèé.

Àíàëèçèðóÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ãóìóñ-
íîñòè è ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû ðÍ â êèñëûõ 
ãóìóñíûõ âîäàõ (òàáë. 4), ïîëó÷èì, ÷òî ïðè 

ðÍ = 4,0 ãóìóñíîñòü äîëæíà ñîñòàâëÿòü 180 åä.
Ïðèíÿâ åå çà êðàéíþþ âåëè÷èíó äëÿ ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä ñ ó÷åòîì ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà,
ìîæíî óñòàíîâèòü ðÿä ãóìóñíîñòè  â ñîïîñòàâ-
ëåíèè ñî øêàëîé ÎÂ:                    

135

 4. -

       
.  4,07 155 
.  4,27 140 
.  4,40 130 
.  4,45 145 

.  4,55 138 
.  4,58 135 

 4,39 140,5 

Ôàêòè÷åñêè ïðè òàêîé ðàçáèâêå îõâà÷åí
âåñü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÎÂ, íà-
áëþäàåìîãî â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ãóìèäíîé
çîíû, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ðÍ îò
4,0 äî 7,0.

Ïî ñîäåðæàíèþ ÎÂ ïîâåðõíîñòíûå âîäû ãó-
ìèäíîé çîíû ìîæíî ðàçáèòü íà òðè îñíîâíûõ
êëàññà ãóìóñíîñòè:

– âûñîêîãóìóñíûå (ãóìóñíîñòü 180–30); 
– ñðåäíåãóìóñíûå (ãóìóñíîñòü 30–12);
– íèçêîãóìóñíûå (ãóìóñíîñòü <12).
Â ñâîþ î÷åðåäü, âûñîêîãóìóñíûå âîäû ìîæ-

íî ïîäðàçäåëèòü íà äâà êëàññà: 
– ïîëèãóìóñíûå (180–73);
– ìåçîïîëèãóìóñíûå (73–30),

à íèçêîãóìóñíûå – íà îëèãîãóìóñíûå (12–5) è
óëüòðàîëèãîãóìóñíûå (<5).

Ñðåäíåãóìóñíûé êëàññ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä-
íûì, è åãî ìîæíî èìåíîâàòü êàê ìåçîãóìóñíûé
(12–30).

Ïîñêîëüêó äëÿ äåëåíèÿ íà êëàññû ãóìóñíî-
ñòè èñïîëüçîâàëñÿ ñðåäíèé êîýôôèöèåíò (2,5)
è åãî çíà÷åíèå èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 2–3, íå
ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñòðîãîé ãðàíèöû ìåæäó
êëàññàìè âîä. Íà øêàëå ãóìóñíîñòè ïîêàçàíî
åå ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè êëàñ-
ñàìè. 

Åñëè èñõîäèòü èç ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ
âåðõíåé ãðàíèöû ãóìóñíîñòè (180), òî, ïîäåëèâ
åãî íà 2 è 3, ìîæíî ïîëó÷èòü íàèáîëåå âåðîÿò-
íûé èíòåðâàë ïåðåõîäà îò ïîëèãóìóñíûõ ê ìå-
çîïîëèãóìóñíûì âîäàì: 60–90. Ïîäåëèâ çíà÷å-

íèå 73 íà êîýôôèöèåíòû 2 è 3, óñòàíîâèì íàè-
áîëåå âåðîÿòíûé èíòåðâàë ïåðåõîäà îò ìåçîïî-
ëèãóìóñíûõ ê ìåçîãóìóñíûì âîäàì – 24–37.
Àíàëîãè÷íî ïîëó÷èì èíòåðâàë ïåðåõîäà îò ìå-
çîãóìóñíûõ ê îëèãîãóìóñíûì âîäàì – 10–15 è
îò îëèãîãóìóñíûõ ê óëüòðàîëèãîãóìóñíûì – 4–6.

Ïðè îòíåñåíèè âîä ê òîìó èëè èíîìó êëàññó
ãóìóñíîñòè âîçíèêàåò íåîïðåäåëåííîñòü â òðà-
êòîâêå èõ ãóìóñíîñòè â ïåðåõîäíîé îáëàñòè.
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòîãî èñïîëüçóåì âòîðóþ îñî-
áåííîñòü âîä ãóìèäíîé çîíû – âûñîêóþ âàðèà-
áåëüíîñòü ñîäåðæàíèÿ æåëåçà. Ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì æåëåçà è ãóìóñíîñòüþ âîä íàáëþäàåò-
ñÿ òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü
âïîëíå îáúÿñíèìà, ïîñêîëüêó æåëåçî îáðàçóåò
óñòîé÷èâûå êîìïëåêñû ñ ãóìóñîâûìè êèñëîòà-
ìè (Âàðøàë è äð., 1993). Â òî æå âðåìÿ îíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðîãîé äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ñ áëèçêèì
âîäîîáìåíîì, íî ðàçíîé ãóìóñíîñòüþ. Â îçå-
ðàõ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè æå-
ëåçà è ÎÂ çà ñ÷åò âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåññîâ
ñåäèìåíòàöèè è äåñòðóêöèè. Ïðè÷åì êîëè÷åñò-
âî æåëåçà óáûâàåò â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó âîäû ñ îäíîé è
òîé æå ãóìóñíîñòüþ ìîãóò èìåòü äîñòàòî÷íî
ðàçíîå ñîäåðæàíèå æåëåçà.

Â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîé âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ
æåëåçà ïðèìåì 0,3 ìã/ë, äî êîòîðîé íàáëþäà-
åòñÿ åãî èçìåíåíèå â íèçêîãóìóñíûõ âîäàõ. Èñ-
ïîëüçóÿ êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà ìåæäó êëàñ-
ñàìè ãóìóñíîñòè, ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ðÿä ñî-
äåðæàíèÿ æåëåçà ïî êëàññàì ãóìóñíîñòè:



Ïðèíöèï êëàññèôèêàöèè äîñòàòî÷íî ïðîñ-
òîé – ìåíüøåé ãóìóñíîñòè è ìåíüøåìó ñîäåð-
æàíèþ æåëåçà ñîîòâåòñòâóåò è áîëåå íèçêèé
êëàññ ãóìóñíîñòè, à áîëüøåìó ñîäåðæàíèþ 
æåëåçà è ãóìóñîâûõ âåùåñòâ – è áîëåå âûñîêèé
êëàññ ãóìóñíîñòè. Åñëè æå ìåíüøåìó ñîäåðæà-
íèþ æåëåçà îòâå÷àåò áîëüøàÿ ãóìóñíîñòü èëè,
íàîáîðîò, ìåíüøåé ãóìóñíîñòè – áîëüøàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ æåëåçà, òî âîäàì ìîæåò áûòü ïðèñâî-
åí ëþáîé ñìåæíûé êëàññ ãóìóñíîñòè (òàáë. 5).

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûáðàòü èíòåðâàë èçìåíå-
íèÿ ùåëî÷íîñòè âîäû, âîñïîëüçóåìñÿ, êàê è â
ñëó÷àå êëàññèôèêàöèè ïî ãóìóñíîñòè, èçìåíå-
íèåì ðÍ íà ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó (0,6 åä. ðÍ).
Äëÿ èçìåíåíèÿ ðÍ íà 0,6 åä. ïðè îäíîì è òîì
æå ñîäåðæàíèè [CO2] íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü

êîëè÷åñòâî [HCO3–] â 4 ðàçà. Â ïðèíöèïå ýòîò
êîýôôèöèåíò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
êëàññèôèêàöèè âîä ïî èõ ùåëî÷íîñòè. Â òî æå
âðåìÿ íåó÷åò êîëè÷åñòâà [CO2] ìîæåò ïðèâåñòè
ê ñóùåñòâåííîìó ðàñõîæäåíèþ ìåæäó íàáëþ-
äàåìîé âåëè÷èíîé ðÍ è ïðåäïîëàãàåìîé ïî ñî-
äåðæàíèþ [HCO3–].

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî çíàòü èñòèííîå ñî-
äåðæàíèå ãèäðîêàðáîíàòîâ èëè õîòÿ áû óòî÷-
íÿòü èõ êîíöåíòðàöèþ ñ ó÷åòîì âêëàäà àíèîíîâ
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â  ùåëî÷íîñòü âîäû (Ëîçî-
âèê, 2005). Ïîýòîìó äëÿ ïðîñòîòû è íàäåæíîñòè
ëó÷øå îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå êëàññèôèêàöèè
èìåííî ïî ùåëî÷íîñòè âîäû – ëåãêî îïðåäåëÿå-
ìîìó ïàðàìåòðó, ïî êîòîðîìó èìååòñÿ áîëüøèé
ìàññèâ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî áîëåå ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðèì çàâèñèìîñòü ðÍ îò lg(Alk) (ðèñ. 1). 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ýòà çàâèñèìîñòü èìååò
ëèíåéíûé õàðàêòåð ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
êîððåëÿöèè (äëÿ âñåé âûáîðêè äàííûõ r = 0,87).
Åùå áîëåå òåñíàÿ ñâÿçü (r = 0,95) íàáëþäàåòñÿ
äëÿ îçåð áàññåéíîâ ðåê Øóè, Ñóíû è Âûãà, ïðî-
áû èç êîòîðûõ îòáèðàëèñü â îñåííèé ïåðèîä,
êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû áûëà áëèçêà ê 6 °Ñ: 

ðÍ = 7,67 + 0,97 lg [Alk], ãäå [Alk] âûðàæåíà â
ììîëü-ýêâ/ë.

Â ïåðèîä îñåííåé ãîìîòåðìèè ñîäåðæàíèå
ÑÎ2 â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ åãî ðàñ-
òâîðèìîñòüþ â âîäå, ÷åì â äðóãèå ñåçîíû, â
ñâÿçè ñ àêòèâíûì ïåðåìåøèâàíèåì âîäíûõ
ìàññ. Ïîýòîìó è íàáëþäàåòñÿ òàêàÿ òåñíàÿ
ñâÿçü ðÍ è lg[Alk] äëÿ îñåííåãî ïåðèîäà. Èñ-
ïîëüçóÿ äèàãðàììó ðÍ – lg(Alk), ìîæíî ëåãêî
íàéòè çíà÷åíèÿ ùåëî÷íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåïåðíûì òî÷êàì ðÍ, óñòàíîâëåííûì äëÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä, èñõîäÿ èç èõ êèñëîòíî-îñíîâ-
íîãî ðàâíîâåñèÿ.

Â ðåçóëüòàòå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü øêàëó ùåëî-
÷íîñòè â ñîïîñòàâëåíèè ñî øêàëîé ðÍ è ìèíå-
ðàëèçàöèåé âîäû:                  
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Íà øêàëå âûäåëÿþòñÿ äâå êðóïíûå (ñðåäíå-
è íèçêîùåëî÷íîñòíûõ âîä) è òðè ìàëûå (áåñ-
ùåëî÷íîñòíûõ, ñëàáî- è âûñîêîùåëî÷íîñòíûõ)
îáëàñòè. Â ñðåäíå- è âûñîêîùåëî÷íîñòíûõ
êëàññàõ êèñëîòíî-îñíîâíîå ðàâíîâåñèå îáó-
ñëîâëåíî ñóãóáî êàðáîíàòíîé ñèñòåìîé. Â ñëà-
áîùåëî÷íîñòíîì êëàññå ñêàçûâàåòñÿ ñëàáîå
âëèÿíèå ãóìóñîâîé ñèñòåìû. Â êèñëîì êëàññå
îñíîâíîå äåéñòâèå îêàçûâàåò ãóìóñîâàÿ ñèñ-
òåìà êèñëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâåñèÿ. Îáëàñòü
íèçêîùåëî÷íîñòíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäíîé
ìåæäó êàðáîíàòíîé ñèñòåìîé êèñëîòíî-îñíîâ-
íîãî ðàâíîâåñèÿ è ãóìóñîâîé. Ïðè îòñóòñòâèè
ãóìóñîâûõ âåùåñòâ êèñëàÿ, ñëàáîêèñëàÿ ðåàê-
öèÿ ñðåäû ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ñóùåñòâåí-
íûì ïðåîáëàäàíèåì [ÑÎ2] íàä [HCO3–] èëè íà-
ëè÷èåì ñèëüíûõ êèñëîò â ðàñòâîðå. Âåðõíÿÿ
ãðàíèöà âûñîêîùåëî÷íîñòíûõ âîä ñîîòâåòñò-
âóåò âåëè÷èíå ðÍ = 8,5, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ â
ðàñòâîðàõ ãèäðîêàðáîíàòîâ ïðè îòñóòñòâèè
ÑÎ2, à ïî ùåëî÷íîñòè îíà îòâå÷àåò ïðåäåëó
ðàñòâîðèìîñòè ãèäðîêàðáîíàòîâ Ñà â âîäå (Êà-
ðÿêèí, Àíãåëîâ, 1974). Â ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè
ìåæäó áåñùåëî÷íîñòíûìè è íèçêîùåëî÷íîñò-
íûìè âîäàìè âåëè÷èíà ðÍ ñîîòâåòñòâóåò  ðàñ-
òâîðàì, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ãèäðîêàðáîíà-
òû. Íèæíèé ïðåäåë ðÍ (4,3) ñîîòâåòñòâóåò ìè-
íèìàëüíîé âåëè÷èíå ðÍ, íàáëþäàåìîé â ïî-
âåðõíîñòíûõ âîäàõ. Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ 
(ðÍ < 4,3) õàðàêòåðíû äëÿ ÷èñòî áîëîòíûõ âîä è
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ðÍ äëÿ ñðåäíå- è âûñîêî-
ùåëî÷íîñòíûõ êëàññîâ ñ ó÷åòîì ñåçîííîé èç-
ìåí÷èâîñòè ðÍ îòâå÷àþò è åãî áèîëîãè÷åñêîìó
îïòèìóìó (6,5–8,5). Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ ãðàäàöèÿ ùåëî÷íîñòè è ðÍ ñîãëàñóåòñÿ
ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î êèñëîò-
íî-îñíîâíîì ðàâíîâåñèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä
ãóìèäíîé çîíû è ñ áèîëîãè÷åñêèì îïòèìó-
ìîì ðÍ. 

Ñ ó÷åòîì ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæà-
íèÿ ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ïðè ïåðåõîäå
îò ëåòà ê îñåíè è îò îñåíè ê çèìå, êîòîðîå â
ñðåäíåì ñîîòâåòñòâóåò äâóêðàòíîìó,  îòëè÷èå
ðÍ ëåòíåãî è çèìíåãî ñåçîíîâ îò îñåííåãî ìî-
æåò äîñòèãàòü 0,3 åä. ïðè íåèçìåííîé ùåëî÷-
íîñòè âîäû. Ïîýòîìó ñ ó÷åòîì ñåçîííîé èçìåí-
÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 îáëàñòè ðÍ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ ùåëî÷íîñòè âûãëÿäÿò ïî ñåçî-
íàì ãîäà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ñëàáîêèñëûå  5,5–6,7:       
– îñåíü   5,8–6,4,
– çèìà    5,5– 6,1,
– ëåòî    6,1–6,7;               

öèðêóìíåéòðàëüíûå  6,1–7,9:

– îñåíü   6,4–7,6,
– çèìà    6,1–7,3,
– ëåòî    6,7–7,9;

ñëàáîùåëî÷íûå 7,3–8,5:
– îñåíü  7,6–8,2,
– çèìà   7,3–7,9,
– ëåòî   7,9– 8,5.

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó ïðè êëàññèôèêàöèè ùåëî÷íîñòíûõ âîä ïî
ñòåïåíè êèñëîòíîñòè. Â âåñåííèé ïåðèîä â ñâÿ-
çè ñ ïîñòóïëåíèåì òàëûõ êèñëûõ âîä ñ âîäîñáî-
ðà ùåëî÷íîñòü âîäû ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìå-
íèòüñÿ, è êëàññû ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè âî-
îáùå íå áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü äàííûì êëàñ-
ñàì â äðóãèå ñåçîíû ãîäà. Åñëè ïàðàìåòðû
ùåëî÷íîñòè âåñíîé íå ìåíÿþòñÿ ñóùåñòâåííî,
êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â ìàëîïðîòî÷íûõ âîäî-
åìàõ, òî, èñõîäÿ èç òåìïåðàòóðíûõ è ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèõ óñëîâèé, îáëàñòè ðÍ áóäóò áëèçêè ê
òàêîâûì â îñåííèé ïåðèîä. Ïðèâåäåííàÿ ñå-
çîííàÿ ãðàäàöèÿ êëàññîâ êèñëîòíîñòè îòíîñèò-
ñÿ ê äîñòàòî÷íî âûðàæåííûì ùåëî÷íîñòíûì
âîäàì, ò. å. ñ ðÍ ≥ 5,5. Â âîäàõ ñ áîëåå íèçêîé
âåëè÷èíîé ðÍ èõ êèñëûé õàðàêòåð â áîëüøåé
ñòåïåíè ñâÿçàí ñ ãóìóñîâûìè èëè ñèëüíûìè êè-
ñëîòàìè (ïîñëåäíåå íàáëþäàåòñÿ ïðè çàêèñëå-
íèè âîä), à íå ñ óãëåêèñëûì ãàçîì. Â ýòèõ âîäàõ
ñåçîííîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 ìåíüøå
ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå ðÍ. 

Ðàñïðåäåëåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ 
ïî ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè âîäû

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñèñòåìîé êëàññè-
ôèêàöèè ðàñïðåäåëåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ Êà-
ðåëüñêîãî ãèäðîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíà ïî ñòåïå-
íè ãóìóñíîñòè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ïîëèãóìóñíûå          –   47 îáúåêòîâ (5,8%)
ìåçîïîëèãóìóñíûå   –  268 îáúåêòîâ (33,4%)
ìåçîãóìóñíûå             –  324 îáúåêòà (40,4%)
îëèãîãóìóñíûå              –  124 îáúåêòà (15,4%)
óëüòðàîëèãîãóìóñíûå – 40 îáúåêòîâ (5,0%)  
—————————————————————

802 îáúåêòà (100%) 

Â öåëîì â Êàðåëèè ïðåîáëàäàþò ñðåäíåãó-
ìóñíûå (40,4%) è âûñîêîãóìóñíûå (39,2%), à íà
íèçêîãóìóñíûå ïðèõîäèòñÿ âñåãî 20,4%. Êàð-
òèíà ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ïî ãóìóñ-
íîñòè âîä îòðàæàåò îäíó èç îñîáåííîñòåé ãó-
ìèäíîé çîíû – âûñîêóþ çàáîëî÷åííîñòü òåððè-
òîðèè, êîòîðàÿ äëÿ Êàðåëèè ñîñòàâëÿåò 30%
(Ëèôøèù è äð., 1992), ñëåäñòâèåì ÷åãî è ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêîå ïîñòóïëåíèå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ
ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì. 

Èç îáùåãî ÷èñëà ïîëèãóìóñíûõ îáúåêòîâ
(47) ðåêàìè ïðåäñòàâëåíî 38, à îçåðàìè – âñå-
ãî 9 âîäîåìîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ  âûñîêîïðîòî÷íûìè èëè îíè ðàñïîëîæåíû
ïîëíîñòüþ íà çàáîëî÷åííîé òåððèòîðèè. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîëèãóìóñíûå âîäû
ïî ñâîåìó ãåíåçèñó ñîîòâåòñòâóþò áîëîòíûì
âîäàì. 

Ê ìåçîïîëèãóìóñíîìó êëàññó âîä  â áëèçêîé
ñòåïåíè îòíîñÿòñÿ êàê ðåêè, òàê è îçåðà, ñîîò-
âåòñòâåííî 100 è 168 âîäíûõ îáúåêòîâ (ïðè îò-
íåñåíèè âîäíûõ îáúåêòîâ ïî ñòåïåíè ãóìóñíî-
ñòè ê ðå÷íûì èëè îçåðíûì ñèñòåìàì ó÷èòûâà-
ëîñü, ÷òî ÷èñëî îáñëåäîâàííûõ îçåð áûëî ïî÷-
òè â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ðåê). 
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Â ìåçîãóìóñíîì êëàññå âîä íà÷èíàþò ïðå-
îáëàäàòü îçåðíûå ñèñòåìû, à â îëèãîãóìóñíîì,
à òåì áîëåå â óëüòðàîëèãîãóìóñíîì îçåðà ñó-
ùåñòâåííî ïðåâàëèðóþò íàä ðåêàìè. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñâåòëûå íèçêîãóìóñ-
íûå ïîâåðõíîñòíûå âîäû â áîëüøåé ñòåïåíè
ÿâëÿþòñÿ ïðåðîãàòèâîé îçåð, ÷åì ðåê. Âîäîòî-
êè, êîòîðûå áåðóò íà÷àëî èç îçåð, ïî ñâîèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì â èñòîêå áëèçêè ê îçåðíûì âî-
äàì, à ê óñòüþ îíè èçìåíÿþò ñâîè ïîêàçàòåëè è
ãóìóñíîñòü èõ âîä óâåëè÷èâàåòñÿ. Íàïðèìåð, 
ð. Ñâèðü â èñòîêå èç Îíåæñêîãî îçåðà ÿâëÿåòñÿ
òèïè÷íûì îëèãîãóìóñíûì îáúåêòîì, ê óñòüþ
îíà ñòàíîâèòñÿ ìåçîãóìóñíûì, à â íåêîòîðûå
ïåðèîäû áëèçêà ê ìåçîïîëèãóìóñíûì âîäàì
(Ëîçîâèê, 1998). 

Íàäåæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ùåëî÷-
íîñòü, è â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå âîäíûõ îáúåê-
òîâ Êàðåëèè ïî ùåëî÷íîñòè âîäû âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) áåñùåëî÷íîñòíûå êèñëûå – 19 îáúåêòîâ
(2,3%)

2) íèçêîùåëî÷íîñòíûå êèñëûå ñëàáîêèñ-
ëûå – 6 îáúåêòîâ (0,8%)

3) íèçêîùåëî÷íîñòíûå  ñëàáîêèñëûå êèñ-
ëûå – 52 îáúåêòà (6,4%)

4) ñëàáîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå  – 226
îáúåêòîâ (28,2%)

5) ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå  öèð-
êóìíåéòðàëüíûå – 354 îáúåêòà (44,1%)

6) ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå
öèðêóìíåéòðàëüíûå – 132 îáúåêòà (16,5%)         

7) âûñîêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå –
13 îáúåêòîâ (1,6%)

—————————————————————
Âñåãî: 802 îáúåêòà (100%)

Áîëåå 80% âîäíûõ îáúåêòîâ îòíîñèòñÿ ê
ñëàáîùåëî÷íîñòíûì è ñðåäíåùåëî÷íîñòíûì
êëàññàì âîä, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî îáúåêòîâ
(>60%) èìåþò íåâûñîêóþ ùåëî÷íîñòü (<12 ìã
ÍÑÎ3–/ë) è âåëè÷èíó ðÍ < 7. Â òî æå âðåìÿ èìå-
þòñÿ âîäû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ùåëî÷íîñòüþ
(>100 ìã ÍÑÎ3

-/ë). 
Ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî êëàññà ùåëî÷íîñòè  ê

äðóãîìó ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ùåëî÷íîñòè ìåíÿþò-
ñÿ â 3,6–5,0 ðàçà, à âåëè÷èíà ðÍ – íà 0,4–0,6 åäè-
íèöû. Â ïðåäåëàõ îäíîãî êëàññà ùåëî÷íîñòè èç-
ìåí÷èâîñòü ðÍ ñîñòàâëÿåò 0,6–1,4 åä., ÷òî ñâÿçà-
íî ñ ñåçîííûìè êîëåáàíèÿìè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è
ðàçíûìè åãî êîíöåíòðàöèÿìè â âîäàõ ðàçëè÷íîé
ãóìóñíîñòè ïðè îäèíàêîâîé ùåëî÷íîñòè (äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå).

Ïî óêðóïíåííûì êëàññàì ãóìóñíîñòè è ùå-
ëî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûäåëåíî 14 ãåîõèìè÷åñ-
êèõ êëàññîâ âîä ãóìèäíîé çîíû:

1. Âûñîêîãóìóñíûå áåñùåëî÷íîñòíûå – 
13 îáúåêòîâ (1,6%)

2. Âûñîêîãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå –
47 îáúåêòîâ (5,8%)

3. Âûñîêîãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå –
108 îáúåêòîâ (13,5%)

4. Âûñîêîãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå –
144 îáúåêòà (18,0%)

5. Âûñîêîãóìóñíûå âûñîêîùåëî÷íîñòíûå –
2 îáúåêòà  (0,3%)

6. Ñðåäíåãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå – 3
îáúåêòà (0,4%)

7. Ñðåäíåãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå –
213 îáúåêòîâ (26,5%)

8. Ñðåäíåãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå –
100 îáúåêòîâ (12,5%)

9. Ñðåäíåãóìóñíûå âûñîêîùåëî÷íîñòíûå –
8 îáúåêòîâ (1,0%)

10. Íèçêîêîãóìóñíûå áåñùåëî÷íîñòíûå – 5
îáúåêòîâ (0,6%)

11. Íèçêîãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå –  3
îáúåêòà (0,4%)

12. Íèçêîãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå – 19
îáúåêòîâ (2,3%)

13. Íèçêîãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå –
129 îáúåêòîâ (16,1%)

14. Íèçêîãóìóñíûå âûñîêîùåëî÷íîñòíûå –
8 îáúåêòîâ (1,0%)

—————————————————————
Âñåãî  802 îáúåêòà

Áîëüøèíñòâî êëàññîâ ïðåäñòàâëåíî çíà÷è-
òåëüíûì êîëè÷åñòâîì âîäíûõ îáúåêòîâ. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿþò áåñùåëî÷íîñòíûå è íèçêî-
ùåëî÷íîñòíûå êàê ñðåäíåãóìóñíûå, òàê è íèç-
êîãóìóñíûå. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñò-
âî íàçâàííûõ îáúåêòîâ èìåþò ìàëûå ðàçìåðû,
è èõ êðóïíîìàñøòàáíîå îáñëåäîâàíèå íå ïðî-
âîäèëè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè íåáîëüøèõ êèñëûõ
ëàìá, êàê âûñîêîãóìóñíûõ, òàê è ñâåòëîãóìóñ-
íûõ, íà òåððèòîðèè Êàðåëèè èìååòñÿ î÷åíü
ìíîãî, â òî âðåìÿ êàê ñðåäíåãóìóñíûå áåñùå-
ëî÷íîñòíûå âîäû âîîáùå îòñóòñòâóþò. È ïðè-
÷èíà íå â òîì, ÷òî îíè íå ïîïàëè â ïîëå çðåíèÿ,
à ñêîðåå âñåãî â òîì, ÷òî íåâîçìîæíî ñôîðìè-
ðîâàòü òàêîé êëàññ âîä, ÷òîáû îí îäíîâðåìåí-
íî áûë êèñëûì áåñùåëî÷íîñòíûì è ìåçîãóìóñ-
íûì. Ôàêòè÷åñêè êèñëûå âîäû ìîãóò áûòü ëèáî
âûñîêîãóìóñíûå (ò. å. ôîðìèðóþùèåñÿ íà áî-
ëîòàõ), ëèáî íèçêîãóìóñíûå, ôîðìèðîâàíèå
âîäíîãî ðåæèìà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ïðîìåæóòî÷íîãî çâåíà
ìåæäó íèìè íå ñóùåñòâóåò. 

Áîëåå ïîäðîáíàÿ êëàññèôèêàöèÿ âîä ñ ó÷åòîì
ïîäêëàññîâ ïî ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè âêëþ÷à-
åò 28 ãåîõèìè÷åñêèõ êëàññîâ âîä (ðèñ. 2). Â ýòîì
ñëó÷àå ïîëó÷èëîñü íà øåñòü êëàññîâ ìåíüøå èç-
çà îòñóòñòâèÿ ðÿäà êëàññîâ âîä. Èç ðèñóíêà âèä-
íî, ÷òî ñðåäè ìåçîïîëèãóìóñíûõ âîä  ïðåîáëàäà-
þò ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå (35, 36) è ñëàáîùåëî÷-
íîñòíûå (34) êëàññû. Ìåçîãóìóñíûå âîäû ïðåä-
ñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì ñëàáîêèñëûìè
öèðêóìíåéòðàëüíûìè (45) è â ìåíüøåé ñòåïåíè
ñëàáîùåëî÷íûìè öèðêóìíåéòðàëüíûìè (46) è
ñëàáîêèñëûìè (47), à â îëèãîãóìóñíûõ, íàîáîðîò,
íà ïåðâîì ìåñòå – ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáî-
ùåëî÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå (56), à íà âòî-
ðîì – ñëàáîêèñëûå öèðêóìíåéòðàëüíûå  (55).
Óëüòðàîëèãîãóìóñíûå âîäû èìåþò àíàëîãè÷íîå
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ðàñïðåäåëåíèå, ÷òî è îëèãîãóìóñíûå. Êîëè÷åñò-
âî îáúåêòîâ ýòèõ êëàññîâ âîä (35, 34, 33, 44, 45,
55, 54) â îáùåé ñëîæíîñòè ñîñòàâëÿþò 82,2% îò
÷èñëà îáñëåäîâàííûõ. 

Óëüòðàîëèãîãóìóñíûé è ïîëèãóìóñíûé êëàñ-
ñû âîäû äîñòàòî÷íî ìàëîïðåäñòàâèòåëüíû, â
òî æå âðåìÿ â îáîèõ ýòèõ êëàññàõ èìåþòñÿ âîä-
íûå îáúåêòû ñ âûñîêîé ùåëî÷íîñòüþ. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî, êàçàëîñü áû, ïðîòèâîðå÷èò
òðàäèöèîííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î òîì, ÷òî âû-
ñîêîãóìóñíûå âîäû äîëæíû áûòü íèçêîùåëî÷-

íîñòíûìè. Áåññïîðíî, òàêèõ âûñîêîãóìóñíûõ
âûñîêîùåëî÷íîñòíûõ îáúåêòîâ ìàëî, îäíàêî
èõ êîëè÷åñòâî íàõîäèòñÿ íàðàâíå ñ äðóãèìè
ìàëî÷èñëåííûìè êëàññàìè. Óëüòðàîëèãîãóìóñ-
íûå êëàññû âîä äëÿ ãóìèäíîé çîíû ÿâëÿþòñÿ
ìàëîïðåäñòàâèòåëüíûìè, íî â íèõ èìåþòñÿ âî-
äû âñåõ òèïîâ ùåëî÷íîñòè. Íåçíà÷èòåëüíûì
÷èñëîì îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåíû è âûñîêîùåëî-
÷íîñòíûå âîäû, ÷òî ñâÿçàíî ñ ãåîëîãè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè òåððèòîðèè Êàðåëèè, ìàëûì
íàëè÷èåì êàðáîíàòíûõ ïîðîä.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ Êàðåëèè ïî ãåîõèìè÷åñêèì êëàññàì:

21* – ïîëèãóìóñíûå áåñùåëî÷íîñòíûå êèñëûå
22 – ïîëèãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå êèñëûå ñëàáîêèñëûå
23 – ïîëèãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå êèñëûå
24 – ïîëèãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå
25 – ïîëèãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
26 – ïîëèãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
37 – ìåçîïîëèãóìóñíûå âûñîêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå 
36 – ìåçîïîëèãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
35 – ìåçîïîëèãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
34 – ìåçîïîëèãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå
33 – ìåçîïîëèãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå êèñëûå
32 – ìåçîïîëèãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå êèñëûå ñëàáîêèñëûå
43 – ìåçîãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå êèñëûå
44 – ìåçîãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå
45 – ìåçîãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
46 – ìåçîãóìóñíûå  ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
47 – ìåçîãóìóñíûå  âûñîêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå 
57 – îëèãîãóìóñíûå âûñîêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå 
56 – îëèãîãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
55 – îëèãîãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
54 – îëèãîãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå
52 – îëèãîãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå êèñëûå ñëàáîêèñëûå
62 – óëüòðàîëèãîãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå êèñëûå ñëàáîêèñëûå
63 – óëüòðàîëèãîãóìóñíûå íèçêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå êèñëûå
64 – óëüòðàîëèãîãóìóñíûå ñëàáîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå
65 – óëüòðàîëèãîãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
66 – óëüòðàîëèãîãóìóñíûå ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå
67 – óëüòðàîëèãîãóìóñíûå âûñîêîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå 

* Çäåñü è äàëåå èñïîëüçóåòñÿ åäèíàÿ íóìåðàöèÿ êëàññîâ: ïåðâàÿ öèôðà ñîîòâåòñòâóåò êëàññó ãóìóñíîñòè, âòîðàÿ – ùå-
ëî÷íîñòè.



Ñóùåñòâîâàíèå áîëüøèíñòâà ãåîõèìè÷åñ-
êèõ êëàññîâ âîä êàê ïî ùåëî÷íîñòè, òàê è ïî ãó-
ìóñíîñòè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âûùåëà÷èâàíèå
îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ ïðîèñõî-
äèò íà âîäîñáîðå îäíîâðåìåííî è ýòè ïðîöåñ-
ñû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèìè  â ôîðìèðî-
âàíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä. 

Ïðèñóòñòâèå âûñîêîãóìóñíûõ âûñîêîùåëî÷-
íîñòíûõ âîä ïîêàçûâàåò, ÷òî ãóìóñîâûå êèñëî-
òû, òàê æå êàê è óãëåêèñëûé ãàç, âûùåëà÷èâàþò
êàðáîíàòû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Â ýòîì èõ ðîëü ïî-
äîáíà ðîëè óãëåêèñëîìó ãàçó. Â òî æå âðåìÿ ïî-
ëèãóìóñíûå âîäû ôîðìèðóþòñÿ íà áîëîòíûõ
âîäîñáîðàõ è ïðè äðåíèðîâàíèè òåððèòîðèè,
ñîäåðæàùåé êàðáîíàòíûå ïîðîäû, ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå ïîñëåäíèõ ïîä äåéñòâèåì ãóìóñî-
âûõ êèñëîò, è, òàêèì îáðàçîì, ïîâûøàåòñÿ æå-
ñòêîñòü è ùåëî÷íîñòü âîäû.

Â ýòîì, ñîáñòâåííî, è çàêëþ÷àåòñÿ äâîéñò-
âåííàÿ ïðèðîäà ïîâåðõíîñòíûõ âîä ãóìèäíîé
çîíû: ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè èìåþò øèðîêèé
ñïåêòð èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñîâûõ
âåùåñòâ, à ñ äðóãîé – ìèíåðàëüíûõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, ãèäðîêàðáîíàòàìè
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
(Feîáù, Pîáù, CO2, pH) ïî ãåîõèìè÷åñêèì
êëàññàì âîä

Àíàëèçèðóÿ ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ êîì-
ïîíåíòîâ (Ñî2, Feîáù, Ðîáù) è âåëè÷èíû ðÍ ïî
êëàññàì ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè, ìîæíî îò-
ìåòèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè. Òàê, ðàñ-
ïðåäåëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ
âîä ðàçëè÷íîé ãóìóñíîñòè ïðè îäèíàêîâîé èõ
ùåëî÷íîñòè (ðèñ. 3). 

×åì âûøå ãóìóñíîñòü âîä, òåì áîëüøå ñî-
äåðæàíèå â íèõ ÑÎ2, ÷åì áîëüøå ùåëî÷íîñòü

âîäû, òåì ìåíüøå åãî ñîäåðæàíèå. Ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â âûñîêîãóìóñíûõ âîäàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ íèçêîãóìóñíûìè ñâÿçàíî ñ âû-
ùåëà÷èâàþùèì äåéñòâèåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ãóìóñîâûõ êèñëîò íà êàðáîíàòû Ñà è Ìg: 

ÑàÑÎ3 + 2ÍÀîðã = Ñà2+ + Í2Î + ÑÎ2 + Àîðã , 
à íå óãëåêèñëîãî ãàçà. Â íèçêîãóìóñíûõ âîäàõ
âûùåëà÷èâàíèå ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì
ÑÎ2 è â ìåíüøåé ñòåïåíè – ïîä âëèÿíèåì ãóìó-
ñîâûõ êèñëîò:

ÑàÑÎ3 + ÑÎ2 + Í2Î → Ñà(ÍÑÎ3)2.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âûñîêîãóìóñíûå âîäû áîëü-

øå íàñûùåíû óãëåêèñëûì ãàçîì, ÷åì íèçêîãó-
ìóñíûå. Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå ñ óâåëè÷åíèåì
ãóìóñíîñòè âîä íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ âåëè-
÷èíà ðÍ. Òàê, ïîëèãóìóñíûå âîäû áîëåå êèñ-
ëûå, ÷åì ìåçîïîëèãóìóñíûå, à ìåçîãóìóñíûå –
÷åì îëèãî- è óëüòðàîëèãîãóìóñíûå. Äàííîå îá-
ñòîÿòåëüñòâî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò ðèñ. 4.

Âåñüìà èíòåðåñíûì è íåîáû÷íûì îêàçàëîñü
ðàñïðåäåëåíèå æåëåçà ïî êëàññàì ãóìóñíîñòè
è ùåëî÷íîñòè âîä (ðèñ. 5).

Ïî ñîäåðæàíèþ Få ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå
ãðóïïû âîä: ýòî îëèãî- è óëüòðàîëèãîãóìóñíûå ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì Fe, ìåçîïîëèãóìóñíûå è
ïîëèãóìóñíûå – ñ âûñîêèì è ìåçîãóìóñíûå – ñî
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì, íî ïîñëåäíèå áëèæå ê
íèçêîãóìóñíûì âîäàì, ÷åì ê âûñîêîãóìóñíûì.
Íåîáû÷íûì îêàçàëîñü òî, ÷òî êîëè÷åñòâî æåëå-
çà â ïðåäåëàõ îäíîãî êëàññà ãóìóñíîñòè ïðàêòè-
÷åñêè íå óìåíüøàåòñÿ, à äàæå ñëåãêà ðàñòåò ñ
óâåëè÷åíèåì ùåëî÷íîñòè âîäû. Êàçàëîñü áû,
÷òî ñ óâåëè÷åíåì ðÍ ñðåäû äîëæåí óñèëèâàòüñÿ
ãèäðîëèç ñîåäèíåíèé æåëåçà è åãî ñîäåðæàíèå
äîëæíî áûòü ìåíüøå, òîãäà êàê â êèñëûõ âîäàõ –
íàîáîðîò, áîëüøå. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñëå-
äóåò îáúÿñíèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ èîíîîáìåííûõ
ñâîéñòâ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, êîòîðûå, êàê èçâå-
ñòíî, ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ñëàáûõ êèñëîò ïî êëàññàì ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè

Êëàññû ùåëî÷íîñòè: 1 – êèñëûå, 2 – êèñëûå – ñëàáîêèñëûå, 3 – ñëàáîêèñëûå, 4 – öèðêóìíåéòðàëüíûå, 5 – ñëàáîùåëî÷íûå

Êëàññû ùåëî÷íîñòè



èîíîîáìåííèêàìè. Îãðàíè÷åííàÿ äèññîöèàöèÿ
êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï ãóìóñîâûõ êèñëîò ïðèâî-
äèò ê òîìó, ÷òî èîíû Í+ óäåðæèâàþòñÿ íà íèõ
ëó÷øå, ÷åì êàòèîíû ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå è Fe.
Ïîýòîìó ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ íà ãóìóñî-
âûõ âåùåñòâàõ ìåíüøå àäñîðáèðîâàíî è èîíîâ
Fe. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íå íàáëþäàåòñÿ óìåíüøå-

íèå ñîäåðæàíèÿ Fe â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñ ðî-
ñòîì ùåëî÷íîñòè âîäû. Èìåííî ãóìóñîâûå âå-
ùåñòâà è îáóñëîâëèâàþò ïîñòóïëåíèå Fe â ïî-
âåðõíîñòíûå âîäû ñ âîäîñáîðà.

Åùå áîëåå êîíòðàñòíûì îêàçàëîñü ðàñïðå-
äåëåíèå Ðîáù ïî êëàññàì ãóìóñíîñòè è ùåëî÷-
íîñòè âîäû (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé âåëè÷èí ðÍ ïî êëàññàì ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè

Êëàññû ùåëî÷íîñòè: 1 – êèñëûå, 2 – êèñëûå – ñëàáîêèñëûå, 3 – ñëàáîêèñëûå, 4 – öèðêóìíåéòðàëüíûå, 5 – ñëàáîùåëî÷íûå
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ Feîáù ïî êëàññàì ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè

Êëàññû ùåëî÷íîñòè: 1 – áåñùåëî÷íîñòíûå êèñëûå, 2 – íèçêîùåëî÷íîñòíûå êèñëûå ñëàáîêèñëûå, 3 – íèçêîùåëî÷íîñòíûå
ñëàáîêèñëûå êèñëûå, 4 – ñëàáîùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå, 5 – ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîêèñëûå öèðêóìíåéòðàëüíûå,
6 – ñðåäíåùåëî÷íîñòíûå ñëàáîùåëî÷íûå öèðêóìíåéòðàëüíûå

Êëàññû ùåëî÷íîñòè



Â óëüòðàîëèãîãóìóñíûõ âîäàõ, ò.å. ôàêòè÷å-
ñêè ïðè îòñóòñòâèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, åãî
êîíöåíòðàöèè íàèìåíüøèå âî âñåõ êëàññàõ
ùåëî÷íîñòè (6–9 ìêã/ë). Íåçíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî Ðîáù îòìå÷àåòñÿ òàêæå â ñëàáîêèñëûõ
íèçêîùåëî÷íîñòíûõ âîäàõ ðàçëè÷íîé ãóìóñíî-
ñòè (9–24 ìêã/ë). Îò ýòîé ãðàíèöû íàáëþäàåò-
ñÿ ðîñò Ðîáù â ñëàáîùåëî÷íóþ îáëàñòü, è ìàê-
ñèìàëüíûå åãî êîëè÷åñòâà îòìå÷åíû â âûñîêî-
ùåëî÷íîñòíûõ âîäàõ. Â òî æå âðåìÿ ñ ðîñòîì
ãóìóñíîñòè âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
Ðîáù, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â 
âûñîêîãóìóñíûõ âîäàõ (36–49 ìêã/ë). Äàííûå
ïî ðàñïðåäåëåíèþ Ðîáù ïîçâîëÿþò êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî âûùåëà÷èâàíèå ôîñôîðà ïðîèñ-
õîäèò èç ìèíåðàëüíûõ ïîðîä è îíî ñóùåñò-
âåííî óñèëèâàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè ãóìóñîâûõ
âåùåñòâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ôîñôàòû Ñà ïðèñóòñòâóþò â
êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ, ïîýòîìó èìåííî âûùå-
ëà÷èâàíèå êàðáîíàòîâ Ñà è Mg è ïàðàëëåëüíî ñ
íèìè ôîñôàòîâ Ñà ïðèâîäèò ê ïîñòóïëåíèþ
ôîñôîðà â ïîâåðõíîñòíûå âîäû. Ïîñëåäíèé
ïðîöåññ óñèëèâàåòñÿ çà ñ÷åò ãóìóñîâûõ êèñëîò
â ðåçóëüòàòå èõ êèñëûõ ñâîéñòâ è ñâÿçûâàíèÿ
èîíîâ Ñà2+:

Ñà3(ÐÎ4)2 + 2ÍÀîðã → Ñà(Àîðã)2 + 2ÍÐÎ42– + 
+ 2Ñà2+.

Íàëè÷èå Fe â ãóìóñîâûõ âåùåñòâàõ ïðèâî-
äèò ê ñîðáöèè ôîñôàòîâ è îáðàçîâàíèþ æåëå-
çîñâÿçàííîãî ôîñôîðà. Äàííîå ðàñïðåäåëå-
íèå Ðîáù â çàâèñèìîñòè îò ãóìóñíîñòè è ùåëî÷-
íîñòè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ôîñôîð ïîñòóïàåò â
ïîâåðõíîñòíûå âîäû â îñíîâíîì íå â âèäå îð-
ãàíè÷åñêèõ ôîðì â ñîñòàâå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ,

à â âèäå íåîðãàíè÷åñêîãî æåëåçîñâÿçàííîãî ñ
ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè. Â ýòîì, ñîáñòâåííî,
è çàêëþ÷àåòñÿ ðîëü ãóìóñîâûõ êèñëîò â ïåðåâî-
äå àïàòèòíîãî òðóäíîðàñòâîðèìîãî ôîñôîðà,
ñâÿçàííîãî ñ êàëüöèåì, â áîëåå ëåãêîïîäâèæ-
íûé Fe-ñâÿçàííûé. 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äàííûõ ïî ðàñïðå-
äåëåíèþ Feîáù, Pîáù, CO2, pH â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ ðàçëè÷íîé ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè ïî-
êàçûâàåò, ÷òî âñå ïàðàìåòðû  âçàèìîñâÿçàíû è
èìåííî ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ãó-
ìóñîâîé ïðèðîäû è ùåëî÷íîñòü âîäû îáóñëîâ-
ëèâàþò ãåîõèìè÷åñêèé îáëèê ïîâåðõíîñòíûõ
âîä ãóìèäíîé çîíû. Ïîýòîìó êëàññèôèêàöèÿ
âîä ïî ãóìóñíîñòè è ùåëî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâîïîëàãàþùåé äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä 
ãóìèäíîé çîíû.
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