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В работе приведены результаты измерений суточной динамики гидрооптических и гидротерми-
ческих характеристик воды на озере Красиловское (Алтайский край), проведенных в период 
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Проблема экологического мониторинга 
водных ресурсов на территории Алтайского 
края в последнее время приобретает  боль-
шое научно-практическое значение. 

Многие озера Алтайского края подвер-
жены антропогенной нагрузке, в том числе 
изучаемое нами оз. Красиловское, что приво-
дит к увеличению скорости процесса эвтро-
фирования. По своему положению в рельефе 
суши озера являются аккумуляторами многих 
веществ, циркулирующих в пределах водо-
сбора. Уровень воды в таких водоемах под-
держивается  за   счет ручьев, атмосферных 
осадков и т.п. Таким образом в водоемы по-
падают токсиканты, которые воздействуют на 
различные компоненты экологической систе-
мы. При проведении экологического монито-
ринга пресноводных водоемов перспектив-
ным является изучение оптических свойств 
воды, в частности, прозрачности [1]. 

Целью работы является изучение влия-
ния водной взвеси на спектральную прозрач-
ность воды в оз. Красиловское. 

 Водная взвесь озер в основном состоит 
из минеральных (терригенных) частиц, клеток 
фитопланктона и детрита [2]. 

Прозрачность воды является одним из 
важных факторов, определяющих подводную 
освещённость, косвенно обозначающую ко-
личество взвешенных частиц [3]. 

Взвешенные вещества, находящиеся в 
озерной воде, уменьшают ее прозрачность.  

Нами в работах [4,5] показано, что ос-
новной  вклад в ослабление света в озерах 
вносит взвесь, которая преимущественно со-
стоит из клеток водорослей фитопланктона, 
поэтому динамика распределения в про-
странстве фитопланктона главным образом 

определяет суточную изменчивость спек-
тральной прозрачности исследуемого озера. 

В работе [6] распределение фитопланк-
тона в озерах объясняется наличием физи-
ческих, химических и биотических факторов. 

Cреди физических факторов можно вы-
делить подгруппу механических, которые 
действуют на живые и мертвые компоненты 
взвешенного вещества (сестона). При этом 
эффективность воздействия зависит от  фи-
зических свойств плавающих частиц [7].   

К механическим  факторам относятся: 
вертикальные циркуляции, ветровые пере-
мешивания, турбулентные движения воды, 
течения.  

В озерах умеренного типа, к которым 
можно отнести оз. Красиловское вследствие 
охлаждения поверхностного слоя, изменения 
температуры  возникают  вертикальная (кон-
векционные токи) и частичная циркуляции [6].   

Фитопланктон при осенней циркуляции  
распределяется равномерно.   

Мощные конвекционные токи наряду с 
ветровой циркуляцией оказывают  значи-
тельное влияние на  распределение планкто-
на. Мелкие формы планктона перемешива-
ются и рассеиваются в толще воды. 

В озерах кроме полных вертикальных 
циркуляций присутствуют и частичные цирку-
ляции, возникающие ежедневно вследствие 
охлаждения поверхности в ночное время и 
опускания охлажденных слоев только в эпи-
лимнионе.  

При воздействии ветра на водоем возни-
кают турбулентные, обменные течения, кото-
рые оказывают воздействие на фитопланк-
тон, удерживая организмы  во взвешенном 
состоянии. При высокой степени турбулент-
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ности слоистое распределение планктона не 
наблюдается,  слоистость имеет место, если 
степень турбулентности  в эпилимнионе в 
разных слоях не одинаковая. 

Действие турбулентности на распреде-
ление планктона в оз. Красиловское может 
иметь место как в ветреную, так и в штиле-
вую погоду вследствие конвекционных пото-
ков. В оз. Красиловское преобладают синезе-
леные водоросли, которые сконцентрированы 
в близи поверхности.  

Другим важным фактором является вет-
ровое перемешивание. 

Прежде всего перемешиванию подвер-
гаются представители фитопланктона, со-
вершенно «пассивные» или наделенные сла-
быми двигательными способностями. Пере-
мешивание, вызванное ветром, охватываю-
щее только эпилимнион,  может вызвать из-
менение в вертикальном распределении 
планктона. В момент перемешивания рас-
пределение клеток водорослей идет в эпи-
лимнионе, а с  восстановлением тихой пого-
ды  переходит в летнее перераспределение. 

К химическим факторам относят раство-
ренные в воде газы, минеральные соли и ор-
ганические вещества. Газы, растворенные в 
воде, накапливающиеся в нижних слоях озер, 
влияют на нижнюю границу планктона. 

Биотические факторы оказывают воз-
действие  на живые организмы  различным 
образом и обуславливают физиологические 
процессы (размножение, распределение кле-
ток) и приводят к перераспределению фито-
планктона. 

Распределение фитопланктона опреде-
ляется скоростью размножения клеток и ско-
ростью их опускания. При быстром размно-
жении и маленькой скорости опускания про-
исходит скопление клеток в верхнем слое 
воды, именно здесь происходит ассимиляция, 
синтез органических веществ и непрерывное 
размножение клеток. При медленном раз-
множении и быстром опускании происходит 
равномерное распределение клеток. Ско-
рость размножения фитопланктона зависит 
от ряда факторов, которые разделяются на 
внешние и внутренние. 

К внешним фактором можно отнести 
свет и температуру воды. Интенсивность фо-
тосинтеза определяется функцией силы сол-
нечного света, длины волны излучения и 
продолжительности освещения. Температура  
оказывает воздействие на процессы обмена 
веществ  и на скорость деления клеток. Для 
роста и размножения водорослей фитопланк-
тона необходим углекислый газ,  как источник 

углерода, кислород - для дыхания. На фото-
синтез может влиять количество и состав 
пигментов в клетке. 

Ранее в наших работах [8,9] приведены 
результаты суточных измерений  спектраль-
ной прозрачности(коэффициента пропуска-
ния) и температуры воды, а также  хлоро-
филла «а» в бессточном оз. Красиловское. 

В предлагаемой работе оптические из-
мерения проводились по методике, описан-
ной в [8,9]. Реализация этой методики заклю-
чается в экспериментальном нахождении ко-
эффициента пропускания оптического излу-
чения через слой природной воды при раз-
личных длинах волн в определенном спек-
тральном интервале. 

По данным  измерений  коэффициента 
пропускания рассчитывается показатель ос-
лабления света в воде (ε).  

Первичная гидрооптическая характери-
стика ε – спектральный показатель ослабле-
ния света в воде (физическая величина, яв-
ляющаяся суммой показателей поглощения и 
рассеяния света) рассчитывается по форму-
ле 

,  

где L – длина кюветы, равная в наших опытах 
10мм, T – прозрачность в относительных 
единицах, равна I/I0, I,I0 – интенсивности 
прошедшего и падающего света, 
соответственно.   

Абсолютная погрешность величины ε 
обусловлена погрешностью измерения ко-
эффициента пропускания с помощью спек-
трофотометра и погрешностью определения 
длины кюветы. Максимальная абсолютная 
погрешность измерений показателя ослабле-
ния света составила около 0,5 м-1. 

Летом 18-19 июля 2016 года в Косихин-
ском районе Алтайского края на озере Краси-
ловское проведены суточные исследования  
динамики спектрального показателя ослаб-
ления света. Рассчитан спектральный вклад 
компонентов воды в суммарный показатель 
ослабления света на разных глубинах оз. 
Красиловское. В результате расчетов уста-
новлено, что значительное влияние на спек-
тральную прозрачность оказывает взвесь (до 
80%). 

Динамика показателя ослабления света 
на длине волны 430 нм на  разных глубинах   
оз. Красиловское летом 18-19 июля 2016 г. 
представлена на рисунке 1. Из рисунка вид-
но, что в результате суточных измерений ус-
тановлено, что резких максимумов значения ε 
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в поверхностном слое озера и на глубинах 1, 
2, 5 и 6 м не наблюдается. И только на глуби-
не  4 м имеется выраженный максимум, кото-
рый приходится на (4.00)  
19 июля. В придонном слое максимальное 
значение ε отмечено утром в (8.00) 19 июля. 
Резкий минимум наблюдается  ночью в 
(23.00) на глубине 3 м. 

 

 
Рисунок 1 – Суточная динамика показателя 

ослабления света ε  на разных глубинах  
оз. Красиловское 18-19 июля 2016 г. 

 
На рисунке 2 представлена спектральная за-
висимость показателя ослабления света на 
разных глубинах оз. Красиловское в 8.00  ут-
ра 18 июля 2016г. Из рисунка видно, что мак-
симальный показатель ослабления света на-
блюдается на глубине 4 м, а минимальный – 
на глубине 1 м. 

 

Рисунок 2 – Показатель ослабления света в 
8.00 на разных глубинах оз.Красиловское       

18-19 июля 2016 г. 
 

Для интерпретации данных по суточной 
динамике спектральной прозрачности на ри-
сунке 3 приведена температура воды на раз-
ных глубинах  оз.Красиловское в различные 
временные промежутки. 

 

 

Рисунок 3 – Температура воды на разных 
глубинах оз.Красиловское в различные      

периоды времени 
 
 
 
 



ВЛИЯНИЕ ВОДНОЙ ВЗВЕСИ НА СУТОЧНЫЙ ХОД  
СПЕКТРАЛЬНОЙ ПРОЗРАЧНОСТИ ОЗЕРНОЙ ВОДЫ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №2 2016  111 

По результатам работы можно сделать 
следующие выводы. 

Было изучено влияние водной взвеси на 
спектральную прозрачность воды, выделены 
основные факторы которые уменьшают про-
зрачность воды, такие как температура (ох-
лаждение поверхности в ночное время и 
опускание охлажденных слоев), влияние кон-
векционных токов, рассчитан спектральный 
вклад водной взвеси в суммарный показатель 
ослабления света на разных глубинах.  
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