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Аннотация. Приведены основные физико-химические свойства донных 
отложения террасовых водоемов Воронежского государственного при-
родного биосферного заповедника. Изучена зависимость содержания 
органических веществ и  некоторых биофильных элементов от  степени 
зарастания водоемов. Рассмотрено изменение концентрации веществ 
по сезонам года. Показана связь кислотности донных отложения со степе-
нью заболачивания водоема.
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Введение

Природные водоемы имеют большое рекреаци-
онное и  рыбохозяйственное значение. Велико 
их влияние на  обеспеченность водными ресур-

сами территории. Они оказывают существенное воз-
действие на  гидрологический и  гидрохимический ре-
жимы рек. Значение малых поверхностных водоемов 
многократно возрастает не  территории Воронежской 
области, где наблюдается дефицит водных ресурсов 
и  низкая заозеренность территории. Наиболее рас-
пространенными по происхождению являются старич-
ные озера [10]. Террасовые водоемы часто встречают-
ся в  Усманском бору. Все они находятся, как правило, 
на переходной стадии развития от озерной к болотной. 
По их берегам отмечается реликтовая бореальная рас-
тительность [2, 6].

Техногенное влияние на  малые водоемы Воро-
нежской области заключается в  поверхностных сто-
ках загрязняющих веществ с  полей, промышленных 
и  селитебных территорий, в  пожарах и  загрязнении 
подземных вод в районе влияния промплощадок и по-
лигонов твердых коммунальных отходов. Косвенно 

на  гидрологический режим водоемов влияет отбор 
подземных и  поверхностных вод для промышленных 
и хозяйственно бытовых нужд и сведение лесов. На ги-
дрохимический режим водоемов оказывает опосре-
дованное влияние загрязнение рек промышленными 
и жилищно-коммунальными сбросами [7, 8, 12, 14].

Донные отложения представляют собой открытые 
физико-химические природные системы. Они аккуму-
лируют как поллютанты антропогенного и природного 
происхождения, так и вещества, поступающие в резуль-
тате внутренних биохимических процессов. Физико-хи-
мические свойства донных отложений могут служить 
индикатором экологического состояния водоемов. 
ПДК для этих осадков не разработаны. Поэтому увели-
чивается актуальность физико-химико-лимнологиче-
ских исследований донных отложений Воронежского 
государственного природного биосферного заповед-
ника, которые можно использовать для установления 
фоновых значений различных показателей для региона 
[1, 3, 9, 11].

Целью исследования является установление зако-
номерностей изменения основных физико-химических 
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свойств донных отложений болота Клюквенное, озер 
Чистое и Грязное в зависимости от степени их зараста-
ния.

Объекты и методы исследования

Объектами исследования являются малые поверх-
ностные водоемы, расположенные на  надпойменных 
террасах рек Воронежа и  Усмани в  переделах терри-
тории Воронежского государственного природного 
биосферного заповедника [4]. Болото Клюквенное по-
мещается в  северной части заповедника вблизи кор-
дона Чистоозерского в квартале 26/32. Это гипновое-о-
соково-пушицевое болото длиной 64 м, шириной 43 м. 
Водная поверхность размером 9 на 6 м располагается 
в центральной части, где глубина достигает 123 см. Сте-
пень зарастания болота составляет более 80%. По  пе-
риферии водоема наблюдается подрост ивы и березы.

Озера Чистое и  Грязное находятся вблизи друг 
от друга. Озеро Чистое лежит в трех километрах на се-
веро-запад от  железнодорожной станции Графская. 
Это озеро имеет длину 66  м, ширину 57  м, глубину 
до 166 см, степень зарастания 15%. Озеро имеет мелко-
водную часть, соединенную с основным водоемом пе-
решейком. В озеро Чистое, как и в болото Клюквенное, 
впадает безымянный ручей. Озеро Грязное отличается 
подковообразной формой. Площадь его 0,8 га, глубина 
148 см. Степень зарастания 30%. Восточная часть озера 
заболочена. Озера Чистое и Грязное имеют тенденцию 
к  заболачиванию. Исследуемые водоемы полностью 
пересыхали летом и осенью 2019 г.

Пробы донных отложений отбирались в  2017–
2019 гг. по сезонам года (весна, лето, осень) с глубины 
0–20  см [5]. Анализы были выполнены в  двух повтор-
ностях в лаборатории экологического мониторинга ка-
федры экологии и  земельных ресурсов Воронежского 
государственного университета. Для проведения лабо-
раторных исследований физико-химических свойств 
проб использовались ГОСТ-ированные и  общеприня-
тые методики.

Результаты и их обсуждение

Содержание органического вещества донных от-
ложений в  озере Чистом составляет 3,2–3,9%. В  озере 
Грязном оно несколько возрастает и  составляет 3,9–
4,4%. В  болоте Клюквенном этот показатель увеличи-
вается по  сравнению с  озером Чистым в  1,7–1,9 раза 
(табл. 1). Содержание углерода органических соедине-
ний изучаемых водоемов увеличивается вместе со сте-
пенью зарастания. Максимальное значение характерно 
для лета, минимальное для весны.

Такая  же закономерность прослеживается по  из-
менению содержания биофильных элементов (азота, 
фосфора и  калия) в  донных отложениях. Содержание 
азота щелочногидролизуемого в  донных отложени-
ях увеличивается от  2,1–2,3  мг/100  г в  озере Чистом 
до 2,2–2,6 мг/100 г в озере Грязном и до 2,2–2,8 мг/100 г 
в болоте Клюквенном. Содержание подвижного фосфо-
ра в осадках озера Грязного несколько выше (6,4–7,0 мг 
на  100 г), чем в  озере Чистом (6,1–7,0  мг/100 г), и  еще 
выше в  болоте Клюквенном (6,8–7,5  мг/100 г). Обмен-

Таблица 1. Физико-химические показатели донных отложений

Пробы Вре-мя 
отбора С орг.,%

Азот 
щелочно-
гидроли-
зуемый

Под-
виж-
ный 
фосфор

Обмен-
ный 
калий

pH вод-
ной

Гидроли-
тическая 
кислот-
ность

Сумма 
поглощенных 
оснований

Степень на-
сыщенности 
основания-
ми,%

мг/ 100 г мг-экв/100 г

Озеро Чи-
стое

весна 3,2 2,1 6,1 1,8 6,6 3,8 56,7 93,7

лето 3,9 2,3 7,0 1,9 6,7 4,6 76,7 94,3

осень 3,3 2,1 6,6 1,9 6,9 3,9 63,3 94,2

Озеро Гряз-
ное

весна 3,9 2,2 6,4 2,0 6,6 4,0 54,8 93,2

лето 4,4 2,6 7,0 2,1 6,5 4,8 77,7 94,2

осень 4,2 2,4 6,8 2,0 6,6 4,2 70,8 94,9

Болото 
Клюквенное

весна 6,0 2,2 7,2 2,4 6,5 5,2 53,0 91,1

лето 6,6 2,8 7,5 2,7 6,4 4,6 74,1 94,2

осень 6,3 2,4 6,8 2,3 6,5 4,3 59,2 93,2
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ного калия в болоте Клюквенном содержится в 1,2–1,3 
раза больше, чем в озере Грязном, и в 1,3–1,4 раза боль-
ше, чем в  озере Чистом. Содержания доступных для 
растений форм азота, фосфора и калия возрастает ле-
том и убывает весной. Для осени характерны средние 
значения этих показателей. Обеспеченность растений 
фосфором остается средней, азотом — очень низкой, 
обеспеченность калием изменяется от  очень низкой 
в  озере Чистом до  низкой в  озере Грязном и  болоте 
Клюквенном [13]. Сезонная динамика содержания ор-
ганических веществ, азота щелочногидролизуемого, 
подвижного фосфора и  обменного калия может быть 
связана с размножением и отмиранием гидробионтов.

Наиболее низкие показатели рН водной вытяжки на-
блюдались для донных отложений болота Клюквенного 
(6,4–6,5), наиболее высокие –для озера Чистого (6,6–6,9), 
промежуточные — для озера Грязного (6,5–6,6). Мини-
мальные значения актуальной кислотности во  всех во-
доемах зарегистрированы летом. Донные отложения 
всех трех водоемов по показателю рН относятся к ней-
тральным. Гидролитическая кислотность также возрас-
тает от озера Чистого (3,8–4,6 мг-экв/100 г) до озера Гряз-
ного (4,0–4,8 мг-экв/100 г) и затем до болота Клюквенного 
(4,3–5,2 мг-экв/100 г). Повышение обоих видов кислотно-
сти донных отложений связано с  развитием процесса 
заболачивания. Летом кислотность, как правило, выше, 
чем в остальные сезоны года. Подкисление среды про-
исходит при разложении органических веществ.

Наименьшие значения содержания суммы погло-
щенных оснований в донных отложениях наблюдаются 
во  всех водоемах весной (53,0–56,7  мг-экв/100  г, наи-
большие значения — летом (74,1–77,7  мг-экв/100 г), 
средние значения — осенью (59,2–70,8  мг-экв/100 г). 
Степень насыщенности основаниями высокая во  всех 
пробах (91,1–94,9%).

Заключение

Содержание обменных оснований, органических 
веществ, щелочно-гидролизуемого азота, подвижно-
го фосфора, обменного калия закономерно увеличи-
вается в летнюю межень. На рост концентрации угле-
рода органического и  биогенных элементов летом 
оказывает влияние размножение водных растений 
и  микроорганизмов. Актуальная и  гидролитическая 
кислотность, как правило, летом несколько выше, 
чем весной и  осенью. Это связано с  ходом темпера-
турного режима. При высокой температуре летом ак-
тивизируется биохимическое разложение органиче-
ского вещества, что приводит к  подкислению среды. 
рН донных отложений понижается от  озера Чистого 
к  озеру Грязному и  болоту Клюквенному. Причиной 
являются процессы заболачивания, характерные для 
болота Клюквенного и  отчасти для озера Грязного. 
Степень зарастания водоема увеличивается от озера 
Чистого (15%) до  озера Грязного (30%) и  до  болота 
Клюквенного (80%).
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