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Статья посвящена изучению влияния частиц взвеси в разнотипных озёрах Алтайского края в 
период 2014-2016 гг. Приведены данные о количественном составе полидисперсных частиц 
взвеси и их распределения по размерам, а также проведена оценка показателя рассеяния све-
та и определен его спектральный вклад в суммарный показатель ослабления.  
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Влияние антропогенных и естественных 
факторов оказывают существенное воздей-
ствие на функционирование водных экоси-
стем. Неотъемлемой частью природного во-
доёма является взвешенное в толще воды 
вещество (взвесь), которое в основном опре-
деляет его функциональное состояние. 

Водная взвесь, состоящая из органиче-
ских и минеральных частиц, детрита, оказы-
вает важную роль в формировании качества 
вод и дает объективное представление о 
экологическом состоянии исследуемых объ-
ектов. 

В связи с тем, что озёра Алтайского края 
в гидрооптическом отношении изучены не-
достаточно, актуальными являются исследо-
вания влияния дисперсной структуры водной 
взвеси на спектральный показатель ослабле-
ния света [1]. 

Целью данной работы является иссле-
дование размерного состава и концентрации 
частиц взвешенного вещества в разнотипных 
озёрах Алтайского края, а также теоретиче-
ская оценка показателя рассеяния света и 
определение его спектрального вклада в 
суммарный показатель ослабления.  

Исследуемые нами водные объекты (оз. 
Лапа, оз. Красиловское и оз. Большое Ост-
ровное) можно отнести к разнотипным озё-
рам, т.к. они отличаются морфометрическими 
параметрами, составом вод питающего бас-
сейна, степенью антропогенной нагрузки и т.д 
[2]. 

На наш взгляд, из исследуемых озёр 
наибольшей степенью антропогенного воз-
действия отличается озеро Лапа, прежде все-
го из-за близкого расположения к крупному 

промышленному центру. 
Для оценки спектрального показателя 

ослабления света мы использовали спектро-
фотометрический метод, в основу которого 
положен принцип измерения отношения двух 
световых потоков, проходящих через объёмы 
с исследуемой и эталонной средами. Количе-
ство и размеры частиц водной взвеси опре-
делялись с помощью счётной камеры Нажот-
та и светового микроскопа Nikon Eclipse 80i. 
За исследуемый период (2014 – 2016 гг). бы-
ло обработано 27 проб озёрной воды с об-
щим количество частиц 14632 шт. 

Пробы объёмом 1,5 л отбирались бато-
метром с различных глубин с шагом      0,5 м. 
В ходе исследований в лабораторных усло-
виях проводились измерения спектральной 
прозрачности (коэффициента пропускания) 
воды в диапазоне 400–800 нм на спектрофо-
тометре ПЭ-5400УФ с погрешностью, равной 
0,5%. Водные пробы, взятые на различных 
глубинах озёр, помещались в кварцевые кю-
веты. В измерениях использовались кюветы 
толщиной 10 мм. Необходимо отметить, что 
измерения прозрачности проводились спустя 
1-3 часа после взятия проб. Далее рассчиты-
валась важная гидрооптическая характери-
стика – показатель ослабления света   в 

воде. 
Исходя из поставленной цели, имеет на-

учно – практический интерес исследование 
распределения частиц по размерам и опре-
деление их концентрации. Как видно из ри-
сунков 1-3 при увеличении относительной 
счётной концентрации частиц происходит 
монотонное уменьшение их радиуса. 
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Рисунок 1 – Распределение частиц 

взвеси по радиусу в оз. Бол. Островное 
 

 
Рисунок 2 – Распределение частиц взвеси по 

радиусу в оз. Красиловское 
 

 
Рисунок 3 – Распределение частиц взвеси по 

радиусу в оз. Лапа 
 

Распределение частиц по размерам мо-
жет быть описано функцией типа Юнге 

 ArN ,                          (1) 

где: A – нормировочный множитель, N – кон-
центрация частиц, γ – константа, которая по 
результатам наших измерений варьирует от 
1,0 до 2,0. Для сравнения константа γ по дан-
ным разных исследователей для океанов и 
морей варьирует от 0,7 до 6 [3].  

На рисунках N(r) – относительное со-
держание частиц с радиусом r в единице 
объема, находящихся в интервале 

],[ rrr  . 

Актуальность определения размерного 
состава частиц обусловлена существенной 
зависимостью спектрального показателя рас-

сеяния δвз от безразмерного дифракционного 

параметра Ми.  
Для примера приведем рассчитанные 

значения δвз c использованием спектральной 

физической модели ослабления света для оз. 
Большое Островное (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Сезонное изменение показателя 
рассеяния взвесью от длин волны оз. Бол. 

Островное 
 
Рассмотрим сезонное изменение пока-

зателя рассеяния взвесью от длины волны на 
примере оз. Бол. Островное. Полагая для 
упрощения, что исследуемая взвесь состоит 
из монодисперсных частиц, можно записать 
[4]: 

)(2  KrN
вз
 ,   (2) 

где: N – концентрация измеренных частиц, r – 
средний радиус, K(ρ) – безразмерный попе-
речник (фактор эффективности) ослабления 
света, ρ –  дифракционный параметр Ми, 

0

2






rn
 , n – показатель преломления во-

ды, λ0 – длина волны света в вакууме. 
Сделаем теоретическую оценку зависи-

мости δвз от длины волны λ. Частицы в диа-

пазоне измеряемых радиусов 1–10 мкм и в 
интервале длин волн 400–700 нм являются 
оптически крупными частицами, т.к. параметр 

ρ≫1, следовательно K(ρ)   2 для вышеука-

занных значений r  и λ [4]. 

Другими словами, величина δвз должна 

быть практически одинаковой во всём изу-
чаемом спектральном диапазоне, что наблю-
дается  в экспериментах на оз. Бол. Остров-
ное. 
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Однако для других озёр имеет место 

уменьшение δвз с ростом длины волны λ. Это 

может быть обусловлено наличием в боль-
ших количествах оптически малых частиц, 

где ρ≪1, т.е. радиусы частиц r≪0,1 мкм, ко-

торые  в работе не определялись. 
По результатам работы можно сделать 

следующие выводы. Проведены в различные 
сезоны с 2014 г. по 2016 г. эксперименталь-
ные исследования размеров и концентраций 
водной взвеси. Определено, что средневзве-
шенный радиус частиц для оз. Лапа составил 
1,0 мкм, для оз. Красиловское – 1,2 мкм и оз. 
Бол. Островное – 1,3 мкм. Средние значения 
счётной концентрации за исследуемый пери-
од составили: оз. Лапа – 2,7 x10

6 
см

-3
, оз. Кра-

силовское и оз. Большое Островное – 3,7 
x10

6 
см

-3
. Сравнивая полученные результаты 

с предыдущим периодом исследования, мож-
но говорить о том, что размерный состав и 
счётная концентрация не претерпели суще-
ственных изменений. 

Результаты измерений размерного со-
става удовлетворительно аппроксимируются 
распределением типа Юнге, при этом показа-
тель степени варьирует от 1 до 2. 
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