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Введение
донные отложения являются одними из наи

более информативных показателей сос то я ния вод
ных экосистем. Будучи результатом про ис ходящих 
в толще воды процессов само очи щения, они 
чутко реагируют даже на не боль шие изменения 
в круговороте веществ в водо  емах, протекающие 
под воздействием мно гочис лен ных природных и 
антропогенных фак то ров. со дер жание химических 
элементов в дон ных от ло же ниях водоемов 
является одним из наи бо лее объективных и 
надежных показателей при оцен ке загрязнения 
водоемов. донные отло же ния включены в 
систему мониторинга качества повер х ностных вод 
российской Федера ции (рд 52.24.609–99). 

проведение мониторинговых исследований 
является одной из основополагающих научных 
задач, стоящих перед государственными природ
ными заповедниками. на территории Чувашской 
республики базовым объектом мониторинга 
состояния и уровня загрязнения поверхностных 
вод является государственный природный 
запо вед ник «присурский», расположенный в 
бассейне нижнего течения р. сура (Алатырский 
район). присурский заповедник был образован в 
1995 г., а его охранная зона утверждена в 1998 г. 
В физикогеографическом отношении территория 
заповедника и его охранной зоны приурочена к 
Засурскому полесскому району смешанных лесов 
лесостепной провинции приволжской возвы
шен ности (Физикогеографическое…, 1964) и 
находится в правобережье р. сура. пойменные 
озера, расположенные в западной части охранной 
зоны заповедника, представляют интерес как 
водные объекты, не подверженные прямому 
промышленному воздействию, со сравнительно 
минимальным прессом от рекреации, охоты и 
сельского хозяйства, что обусловлено режимом 
охранной зоны и историей использования тер

ритории. река сура и приуроченная к ее руслу пойма 
пересекает целый ряд субъектов рФ (пензенская, 
Ульяновская, нижегородская области, Чувашская 
республика) с разной степенью преобразованности 
природных ландшафтов. 

общее количество временных и постоянных 
водоемов, находящихся в охранной зоне заповед
ни ка «присурский», достигает 300. к озерам, сох
раняющим водное зеркало и объем воды даже в 
за сушливые периоды, можно отнести порядка 
60 водоемов (Александров, 2015). лимноло ги
чес кие исследования на территории заповедника 
носят спорадический характер. В 1999–2001 гг. 
сотрудниками института экологии и природных 
систем Ан рт (в настоящее время – институт 
проблем экологии и недропользования Ан рт) были 
проведены работы по изучению происхождения 
котловин, гидрохимии и составу донных отложений 
(иванов и др., 2000; Зиганшин и др., 2005 а; 
Зиган шин и др. 2005 б), сообществ планктона 
и бен тоса (яковлев и др., 2000, 2003). имеются 
морфометрические исследования отдельных во до 
емов охранной зоны (осмелкин и др. 2012; Алек
сандров и др. 2015). В начале 2000х гг. выпол не но 
обширное гидроботаническое описание поймен
ных озер в охранной зоне заповедника (глушен
ков, 2005; глушенков, петрова, 2005 а, б; петрова, 
2005; петрова, 2006 а, б). можно констати ровать, 
что инвентаризационный период в исследо ваниях 
озер еще не закончился, при этом уже давно назрела 
необходимость мониторингового этапа, ох ва
тывающего все компоненты водных экосистем. 

Материалы и методы исследования
изучение 5 пойменных озер в охранной зоне 

заповедника «присурский» (Базарское, Большое 
Щучье, Чебак, лиса, курюкалы) и расположенного 
в непосредственной близости от его северной 
границы памятника природы озера Большой 
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Ургуль выполнено в 2007–2012 гг. (рис. 1). наи
ме нование озер приведено в соответствие с еди
ным перечнем названий, установленным запо
вед ником «присурский» (Александров, 2015). 
Вы сота озер над уровнем моря для опре де ле ния 
перепада высот с руслом р. сура дана по об
щегеографическим картам м 1:50000. мор фо
мет рические характеристики озер приве де ны 
по результатам полевых исследований и лите ра
турным данным (Александров и др.; 2015, иванов 
и др., 2000; осмелкин и др. 2012; петрова 2006 б).

Рис 1. Карта-схема расположения озер 

отбор поверхностных проб донных отло же
ний производился из профундали озер дночер
пателем дАк100. Анализ проб выполнен в 
аттестованной лаборатории института проб
лем экологии и недропользования Ан рт по 
стандартным методикам. определялись следую
щие параметры: гранулометрический состав, 
содер жание органического вещества по потерям 
при прокаливании (ппп, %), объемный вес 
(V, г/см³), валовое содержание азота (Nвал, %) 
и фосфора (Pвал, %), реакция среды. для опре
деления валового содержания тяжелых металлов 
(Cd, Pb, Cu, Co, Ni, Zn, Cr, Mn) и железа в пробах 
отложений использовали экстракцию 5н HNO3.

Результаты и их обсуждение
Общая характеристика и морфометрические 

параметры озер

Озеро Базарское расположено на южной гра
нице охранной зоны заповедника, севернее впаде
ния р. люля в р. сура. озеро старичного типа, 
окружено лиственным лесом, вытянуто с юго
востока на северозапад. наименьшее расстояние 
до кромки правого берега р. сура – 444 м. 
площадь озера 14.9 га, максимальная глубина 
около 6 м. Зарастаемость озера ~ 23 %. северо
восточный отрог озера – «лопата» в настоящее 
время полностью зарос водной растительностью и 
практически не имеет связи с основной котловиной 
озера. с севера в озеро впадает ручей из системы 
каналов, осушающих болота. из озера в р. сура 
вытекает небольшой ручей. перепад высот водного 
зеркала с уровнем р. сура составляет около 4 м. 
помимо разливов от р. сура поступление воды 
связано с р. люля с юговостока и затапливаемой 
низины с северовостока. 

Озеро Большое Щучье находится в 5 км 
севернее оз. Базарское. имеет серповидную 
форму с ответвлением в южной части. с востока 
граничит с 51 кв. заповедника, где произрастают 
преимущественно лиственные породы деревьев 
(дуб, клен, липа и др.). с запада к озеру примыкают 
пойменные луга. В северной части граничит 
с болотами и соединено с оз. малое Щучье. 
В оба озера происходит разгрузка р. Атратка, 
проходящей через систему осушительных 
каналов болота. с юга в озеро также впадает 
ручей из системы осушения болот, с юго
запада – ручей из оз. Башкирское. минимальное 
расстояние до р. сура – 1030 м. В 2012 г. на озере 
обнаружена воронка глубиной 11.4 м. Этот факт, 
а также сложная конфигурация озера позволяют 
предположить, что его котловина осложнена 
карстовосуффозионными процессами (осмелкин 
и др., 2012; Александров и др., 2015). площадь 
озера 6.13 га, средняя глубина – 3 м, объем воды – 
154.3 тыс. м³. Зарастаемость достигает 30 %; 
перепад высот с р. сура – 3.5 м. при весеннем 
снеготаянии часть воды попадает в озеро через 
впадающие ручьи, а также за счет подтопления с 
южной стороны, через заболоченную низину.

Озеро Чебак расположено в 2.2 км от озера 
Б. Щучье. имеет вытянутую серповидную форму. 
около 60 % площади озера находится в луговой 
части, 40 % окружено лесом. наименьшее 
удаление от р. сура – 982 м; перепад высот с 
р. сура – 3 м. площадь озера 9.4 га, максимальная 
глубина 5.1 м, средняя глубина 2.5 м, объем воды 
239.2 тыс. м³. Зарастаемость водной поверхности 
~ 35 %. с севера в озеро впадает ручей из 
заболоченных лесов, выходящих водотоков нет.

Озеро Лиса находится в 230 м к западу от 
се вер ного отрога оз. Чебак. старичное озеро 
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вытянутой серповидной формы. находится сре
ди лиственного леса. наименьшее удаление от 
р. сура – 372 м. площадь озера 10.9 га, макси
мальная глубина 4.5 м. Зарастаемость водной 
поверхности ~ 34 %. перепад высот с р. сура 3 м. 
Входящих и выходящих водотоков нет.

Озеро Курюкалы расположено на северной 
границе охранной зоны заповедника «при
сурский», в 5.8 км на северозапад от оз. лиса. 
старичное озеро изогнутой формы образует 
полукольцо, обращенное на восток. около 
20 % находится в луговой части, 80 % окружено 
лесом. наименьшее удаление от р. сура – 
518 м. площадь озера 15.6 га, максимальная 
глубина 4 м, средняя глубина 1.2 м, объем 
воды 181.1 тыс. м³. Зарастаемость водной 
поверхности ~ 32 %. перепад высот с р. сура 
3 м. озеро защищено от разливов песчаной 
гривой высотой 6–7 м, в результате чего его 
подтопление речными водами происходит 
нерегулярно. отмечены сильные изменения 
в зарастаемости озера, вероятно, связанные с 
влиянием наиболее мощных разливов. 

Озеро Большой Ургуль находится за пределами 
охранной зоны заповедника, памятник природы 
регионального значения. расположено в 45 км 
северозападнее оз. курюкалы, в окрестностях 
г. Шумерля. конфигурация озера не совсем 
характерна для водоемов старичного типа и по 
форме напоминает каравай, выпуклой стороной 
ориентированный на восток. озеро наиболее 
близко расположено к р. сура – минимальное 
удаление 127 м. В самой широкой части достигает 
310 м; сура на данном участке имеет ширину 
около 150 м. Береговая линия озера полностью 
окружена лиственными лесами. перепад высот 
с р. сура составляет 2 м. площадь озера 22.6 га, 
максимальная глубина 5.2 м, средняя глубина 

2.2 м, объем воды 503.1 тыс. м³. Зарастаемость 
поверхности воды макрофитами достигает 34 %.

Донные отложения озер
Формирование донных отложений пойменных 

озер заповедника «присурский» модулируется 
двумя основными процессами поступления веще
ства: его аллохтонным привносом с паводковыми 
водами р. сура в период весеннего половодья с 
доминированием минеральной составляющей, 
с одной стороны, и автохтонным накоплением в 
меженный период, когда существенно возрастает 
роль органических взвесей – продуктов разло
жения планктона и высшей водной расти тель
ности. Чередование этих процессов в сезон
ной и годовой динамике отражается на морфо
логическом облике отложений, их грануломет
рическом и химическом составах.

донные отложения озер относятся к гли
нис тым илам, среднее содержание пели
товой фракции (< 0.01 мм) составляет 82 % 
(табл. 1), что соответствует полученным 
ранее данным (иванов и др., 2000). можно 
отметить однородность в распределении 
пелитовой фракции между исследуемыми 
озерами, вариабельность ее содержания не пре
вышает 10 %, свидетельствуя о сходном ха
рак тере осадконакопления во всей озерной 
системе. наибольших значений вариабельность 
гранулометрического состава достигает у час
тиц размером более 0.05 мм по причине их 
незначительной доли в общем спектре частиц 
осадка. с другой стороны, очевидно, что сумма 
песчаных фракций (1–0.25 и 0.25–0.05 мм) 
находится в прямой и тесной зависимости от 
расположения озер по отношению к р. сура и 
закономерно уменьшается в ряду Базарское – 
Б. Ургуль – лиса – курюкалы – Б. Щучье – 
Чебак (табл. 2). Водные массы суры, несущие  

Таблица 1. Гранулометрический состав и объемный вес 
донных отложений, %

озеро объемный 
вес, г/см³

содержание частиц (%) размером, мм

1–0.25 0.25–0.05 0.05
0.01 0.01–0.005 0.005–

0.001 < 0.001 < 0.01

Базарское 0.33  9.3 11.4 15.9 28.0 35.5 79.4

Б. Щучье 0.20 0.3 2.2 12.0 10.1 28.1 47.2 85.4

Чебак 0.31 0.2 1.4 15.3 12.5 29.9 40.8 83.2

лиса 0.32 0.3 5.1 10.8 11.5 31.7 40.6 83.8

курюкалы 0.51 0.4 4.0 6.8 14.7 39.4 43.8 88.8

Б. Ургуль 0.33 0.2 8.7 19.6 17.3 27.3 27.1 71.6

М+m 0.33±0.04 0.2±0.1 5.1±1.2 12.6±1.6 13.6±1.0 30.7±1.7 39.1±2.6 82.0±2.2



Российский журнал прикладной экологии36

хАрАктеристикА донных отлоЖениЙ 
поЙменных оЗер ниЖнего теЧения р. сУрА

значительные объемы грубодисперсных взвесей 
в период паводка, не достигают притеррасной 
поймы, где происходит гашение скоростей 
потоков, сопровождаемое отложением наиболее 
хорошо сортированных тонкодисперсных илов. 
основная масса песка осаждается в прирусловье, 
определяя опесчаненность илов в тех озерах, 
кото рые расположены к реке на максимально 
близ ком расстоянии.

В соответствии с гранулометрией осадков 
находится распределение в озерных отложениях 
их объемного веса, который варьирует от 0.20 
до 0.51 г/см³ (табл. 1). Значения плотности в 
це лом типичны для поверхностных донных 
отложений водоемов Чувашии и татарстана (ива
нов, Зиганшин, 2010; осмелкин, иванов, Зиган
шин, 2011). как правило, с глубиной про ис хо
дит уплотнение и обезвоживание слоев, одна ко 
в насыщенных органическим веществом отло
жениях изменение объемного веса по верти каль
ному профилю может быть однородным в пре
делах верхней метровой толщи. 

другим, не менее значимым показателем, 
обусловливающим типологию отложений пой
мен ных озер заповедника и их основные свойства, 
является содержание в них органического ве
щества. Весенние разливы способствуют очист
ке озер Базарское, лиса и Чебак от водной расти
тельности, которая является основным источ
ником органического вещества для донных отло
жений. при сходных величинах зарастания озер 
макрофитами, минимальное и максимальное 
значе ние ппп в исследуемых водоемах отли ча
ются в 2 раза: от 11.5 % в оз. Базарское до 23.3 % 
в оз. Ургуль. определенный эффект «разбавления» 
органического вещества может быть связан с ал
лох тонными поступлением неорганического тер
ригенного материала с речными водами. 

озера Б. Ургуль и Б. Щучье, отличаясь от 

ос тальных озер относительной аккумуляцией 
орга нического вещества в донных отложениях, 
явля ются и наиболее крупными среди изу чен
ных и одними из самых глубоководных (сред
няя глубина более 2 м). Заметное накоп ление 
орга ники может быть обусловлено восста но ви
тельными условиями и вследствие этого замед
ленными процессами минерализации посту паю
щей детритной массы в глубоководных частях 
озер. кроме того, в течение большей части года 
Б. Щучье имеет выраженную подпитку с за боло
ченных низин и эвтрофированных озер через 
соединяющие их ручьи и протоки.

Влияние водной растительности и пойменного 
режима прослеживается и в содержании в дон
ных отложениях биогенных элементов – азота и 
фосфора. обращают на себя внимание их макси
мальные значения в отложениях оз. Б. Щучье (табл. 
2), что мы связываем с аккумуляцией в глу бо
ководной котловине (7–11 м) продуктов болот ного 
питания, органического вещества ав то хтонного 
происхождения, с одной стороны, и замедленным 
возвратом биогенов во внутри водоемные 
процессы, с другой. известно, что фосфаты активно 
сорбируются соединениями желе за и марганца, 
присутствующими в зна чи тельных концентрациях 
в болотных водах (мар тынова, 2008).

донные отложения всех исследованных озер 
имеют кислую реакцию среды (рн водной вы
тяжки 4.5–5.8) (табл. 2). она является следст
ви ем кислого характера дерновоподзо листых 
почв и грунтов, расположенных в границах 
при сурского лесного массива, значительное 
накоп ления в донных отложениях кислых про
дук тов разложения органического вещества, 
а в ря де озер (Базарское, Б. Щучье, Чебак) – 
поступлением кислых болотных вод. 

на фоновых территориях содержание тяже
лых металлов в водных экосистемах форми ру

Таблица 2. Химические свойства донных отложений 

озеро R, м Z, % рн ппп, % Nвал, % Pвал, %

Базарское 444 23 4.5 11.5 0.19 0.18

Б. Щучье 1030 30 4.7 23.3 0.43 1.03

Чебак 982 35 5.7 14.3 0.28 0.59

лиса 372 34 5.5 12.6 0.36 0.27

курюкалы 518 32 5.7 17.4 0.12 0.35

Б. Ургуль 127 34 5.8 21.2 0.28 0.57

М+m 5.3+0.2 16.7±1.8 0.28±0.04 0.50±0.11

R – расстояние от р. суры, Z – зарастаемость
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ется в результате совокупного влияния природ
ных факторов: геохимического состава почв и 
пород водосбора, характера прибрежной и вод
ной растительности, физикохимических усло
вий водных масс. В пойменных экосистемах 
дополнительный пул металлов привносится в 
раст воренном и взвешенном виде с паводковыми 
водами. Фактор заболачивания территории 
оказывает влияние на накопление в воде и дон
ных отложений соединений железа и марганца и 
ассоциированных с ними металлов. 

распределение тяжелых металлов в донных 
отложениях озер охранной зоны довольно 
однородно: коэффициент вариации по отдель
ным элементам колеблется от 7.2 до 27.6 % и 
только по кадмию достигает 50.7 % (табл. 3). 
В значительной мере это обусловлено одно
тип ным характером отложений профундали 
озер по содержанию органического вещества и 
гранулометрическому составу, которые ока зывают 
ведущее влияние на формирование геохимического 
фона металлов. сравнение полученных данных 
с фоновым содержанием металлов в донных 
отложениях озер республики татарстан (иванов 
и др., 2010; фондовые ма териалы) показывает, что 
для доминирующего типа отложений профундали 
– серых илов они имеют один порядок значений. 
при этом следует иметь в виду, что доля пелитовых 
частиц в от ложениях озер заповедника составляет в 
сред нем 80 %, а содержание органического вещест
ва составляет в среднем 17 %, что обусловливает их 
повышенные сорбционные свойства в отно шении 
ряда металлов. В особой мере это отно сится к 
металлам – биогенам Co, Zn и Mn, поэтому уровни 
содержания в отложениях озер присурья в 1.7–1.9 
раз выше, чем в озерах татар стана. накопление в 
донных отложениях мар ганца, особенно заметно 

проявившееся в озе рах Б. Щучье и Б. Ургуль (более 
900 мг/кг), обусловлено известной ролью высшей 
вод ной растительности в поглощении данного ме
талла из воды, при отмирании которой проис ходит 
процесс его седиментации в составе органического 
детрита в глубоководной части озер. обогащенность 
донных отложений сое ди нениями железа, как уже 
отмечалось, явля ется следствием их поступления 
из заболо чен ных пойменных массивов. Учитывая 
уда лен ность запо ведника от промышленных источ
ников загряз нения, рассчитанные средние концен
тра ции металлов в донных отложениях можно 
при нять за фоновые для однотипных озер иссле
дуемого региона.

 
Заключение
изученная группа озер охранной зоны 

гпЗ «присурский» обладает разнообразными 
признаками, типичными для пойменных озер, 
что позволяет рассматривать их как удобные 
модельные водные объекты для проведения 
исследований в рамках государственного 
мони торинга на территории Чувашской рес
пуб лики. 

совокупность рассмотренных в статье ос
нов ных физических и физикохимических 
свойств донных отложений озер присурья сви
детель ствует об их высокой функциональной 
значи мости в регулировании круговорота орга
нического вещества и биогенных элементов в 
системе пойменных ландшафтов заповедной 
тер ритории. отсутствие антропогенной нагруз
ки на исследуемые водные экосистемы дает 
воз можность использовать количественные 
показатели состава и свойств донных отложений 
озер в качестве фоновых (базовых) в различного 
рода экологических оценках и экспертизах.

Таблица 3. Содержание тяжелых металлов в донных отложениях, мг/кг

озеро сd Pb сo сu Ni Zn сr Mn Fe

Базарское 0.32 19.6 16.6 25.2 51.3 111.4 46.3 690.7 35674.5

Б. Щучье 0.02 13.8 11.3 30.5 26.5 131.1 18.0 904.5 48925.6

Чебак 0.37 17.1 13.4 27.9 51.6 100.9 43.0 850.4 37006.2

лиса 0.34 18.5 14.8 27.8 59.8 103.2 47.3 593.2 34502.8

курюкалы 0.18 13.3 12.5 27.2 39.1 106.3 53.8 576.3 30641.2

Б. Ургуль 0.20 13.5 12.2 24.5 37.1 96.4 38.4 905.4 37332.7

М+m 0.24±0.05 16.0±1.0 13.5±0.7 27.2±0.8 44.2±4.5 108.2±4.6 41.1±4.6 753.4±56.8 37347.2±2297.6

Фон для РТ* 0.41 14.7 7.9 23.2 35.5 61.5 23.9 396.5 20797
*иванов, Зиганшин, осмелкин, 2010; фондовые данные
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E.V. Osmelkin, D.V. Ivanov, I.I. Ziganshin. 
Sediments characteristics of floodplain lakes of 
the Sura lower watercourse 

The results of the floodplain lakes sediment 
studies of the Sura lower watercourse are presented. 
The characteristic of the chemical composition and 
physicochemical properties of modern sediments is 
given. The influence of the Sura river spills on the 
chemical composition of bottom sediments of lakes 
is revealed. The background concentrations of heavy 
metals in lake sediments are determined.

Keywords: sediments; floodplain lakes; the river 
Sura; background areas.


