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Þг Западной Сибири является одним 
из наиболее заозеренных регионов 
страны [1, 2]. Здесь насчитывается 

свыше 12400 водоемов различной степени 
солености, преимущественно малых разме-
ров [3]. Несмотря на многочисленные досто-
инства озерных ресурсов (запасы различных 
солей, береговые отложения песков и глин, 
сапропелевые отложения и лечебные грязи, 
наличие на берегах благоприятных мест для 
отдыха населения и т.д.), они слабо задей-
ствованы в производственных процессах и 
социальной сфере, что объясняется их недо-
статочной изученностью.

Целью работы являлось исследование хи-
мического состава воды и пигментных харак-
теристик фитопланктона разнотипных озер 
Новосибирской области и оценка их эколо-
гического состояния.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èсследованные озера расположены в 
границах Здвинского и Чистоозерного 
р-нов Новосибирской обл. (табл. 1). 

Озера имеют различное происхождение кот-
ловин и отнесены к Сумы-Чебаклинскому 
остаточно-озерному ландшафту и 
Причановскому крупно озёрному ландшаф-
ту [3]. Площадь водного зеркала каждого из 
озер не превышает 20 км2.

Пробы воды отбирали 25–29 июня 2007 
г. в прибрежье (точки №.1) и в центре (точ-
ки №.2) озер. Химический состав анали-
зировали по известным методикам [4–7]. 
Результаты анализа за октябрь 2007 г. и июль 
2003 г. получены в Лаборатории контро-
ля качества природных и сточных вод ФГУ 
«Верхнеобьрегионводхоз» и использованы 
для сравнительного анализа. Концентрацию 
фотосинтетических пигментов определяли 
стандартным методом [8].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ðезультаты химического анализа проб 
приведены в табл. 2.

Озерные котловины Причановского 
ландшафта (Фадиха, Котленок, Широкая 
Курья) относятся к генетическому типу 
остаточно-реликтовых озер древнеозерных 
равнин [4]. По минерализации вода данных 
озер относится к -мезогалинным солонова-
тым водам [9], тип воды хлоридно-натрие-
вый [10]. Реакция среды озер слабощелоч-
ная. Содержание органических веществ было 
больше в прибрежье, чем в центре озер. 
Наблюдали повышенное содержание ионов 
аммония, нитратов и фосфатов.

Известно [11, 12], что сухой остаток пре-
сных и солоноватых озер имеет тенденцию 
к увеличению при движении с севера на 
юг. В исследованных озерах минерализация 
воды возрастала с севера на юг от 1226 до 
3407 мг/дм3, отмечено также некоторое на-
растание содержания азотсодержащих солей 
и органических веществ.
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Сезонные изменения солености озер-
ных вод связаны с водным балансом, глав-
ным образом, с изменением объема водных 
масс озера от весны к зиме. В октябре 2007 
г. минерализация воды в исследуемых озерах 
Причановского ландшафта также возрастала 
с севера на юг от 1934 до 4425 мг/дм3

. Тип 
вод не изменился по сравнению с июлем. 
Наблюдали снижение концентрации биоген-
ных веществ.

Озера Сумы-Чебаклинского ландшаф-
та (Чебаклы, Абушкан, Горькое, Дунёнок, 
Крутобережное, Фатеево, Левое Польяново, 
Илюбайсор и Каменное). Для этих озер 
не выявлена зависимость химического со-
става вод от географической зональности. 
Минерализация озер летом 2007 г. колеба-
лась в широком интервале от β-мезогалинных 
солоноватых вод (озера Дунёнок, Каменное, 
Абушкан) до ультрагалинных соленых 
вод (озера Левое Польяново, Чебаклы, 
Крутобережное). Тип воды этих озер — хло-
ридно-натриевый [10]. Водородный пока-
затель изменялся от нейтрального (озера 
Дунёнок и Каменное) до сильно щелочно-
го (оз. Абушкан). Перманганатная окисляе-
мость озер высокая и изменялась от 10,9 до 
135,2 мг О/дм3. Наблюдали повышенное со-
держание биогенных веществ с наибольши-
ми значениями в оз. Крутобережное.

Сравнительный анализ полученных нами 
данных о концентрации биогенных веществ 
в некоторых озерах (Абушкан, Чебаклы, 
Фатеево, Горькое, Крутобережное) и данных 
Лаборатории ФГУ «Верхнеобьрегионводхоз» 
за другие годы и сезоны показал, что в ок-
тябре 2007 г. наблюдали повышение кон-
центрации фосфатов (0,32–4,55 мг/дм3) и 
иногда нитратов (озера Абушкан, Чебаклы — 
5,74–8,00 мг/дм3), содержание же ионов ам-
мония в 2007 г. было меньше осенью, чем 
летом. В июле 2003 г. были отмечены вы-
сокие концентрации ионов аммония и ни-
тратов в оз. Чебаклы (15,1 и 17,9 мг/дм3). 
Минерализация воды озер осенью 2007 г. и 
летом 2003 г. была выше (до 250924 и 362551 
мг/дм3) по сравнению с летом 2007 г.

В табл. 3 приведены типы вод исследо-
ванных озер по химическому составу, дана 
оценка трофического состояния и качества 
вод по содержанию минеральных форм азо-
та и органических веществ.

Содержание основного фотосинтетиче-
ского пигмента фитопланктона — хлорофил-
ла а — является интегральным и доступным 
показателем уровня развития водорослей, 
трофического состояния водоема и качества 

Таблица 1
Характеристика пунктов исследования озер Новосибирской 
обл. 25–29 июня 2007 г.

Название 
озер

№
точки

Координаты
глубина, 

м
Т,
оС

УЭП, χ, 
мСм/см

Круто-
бережное 

1.1 N 54º35’01’’ 
Е 75º55’09’’ 0,06 21,4 207

1.2 N 54º35’05’’ 
Е 75º55’20’’ 0,25 –* 242

Фатеево 
2.1 N 54º36’03’’ 

Е 75º55’17’’ – – 13,1

2.2 N 54º36’10’’ 
Е 75º55’29’’ 0,60 18,2 12,7

Горькое
3.1 N 54º36’52’’ 

Е 75º53’56’’ – – 19,7

3.2 N 54º36’53’’ 
Е 75º53’55’’ – – –

Левое 
Польяново 

4.1 N 54º34’52’’ 
Е 75º55’47’’ 0,12 22,7 73,0

4.2 N 54º34’49’’ 
Е 75º55’47’’ 0,24 22,2 75,2

Илюбайсор
5.1 N 54º25’21’’ 

Е 75º41’40’’ – – 15,7

5.2 N 54º25’19’’ 
Е 75º41’40’’ 0,18 21,0 10,5

Дунёнок
6.1 N 54º30’56’’ 

Е 75º58’24’’ 0,08 28,1 3,75

6.2 N 54º30’54’’ 
Е 75º58’24’’ 0,37 22,5 2,81

Каменное
7.1 N 54º29’38’’ 

Е 75º54’26’’ 0,50 23,1 1,73

7.2 N 54º29’34’’ 
Е 75º54’32’’ 1,20 22,2 1,64

Абушкан
8.1 N 54º41’20’’ 

Е 76º12’42’’ 0,14 21,0 8,64

8.2 N 54º41’19’’ 
Е 76º12’39’’ 0,54 21,0 8,60

Чебаклы 
9.1 – 0,14 28,5 121

9.2 N 54º37’56’’ 
Е 76º50’45’’ 0,50 23,7 118

Фадиха
10.1 – 0,60 25,2 2,26

10.2 N 54º36’35’’ 
Е 78º13’15’’ 0,50 25,5 2,22

Котленок
11.1 N 54º34’04’’ 

Е 78º17’58’’ 0,20 27,7 2,65

11.2 N 54º34’05’’ 
Е 78º17’56’’ 0,60 23,1 2,62

Широкая 
Kурья

12.1 N 54º34’06’’ 
Е 78º09’12’’ 0,50 21,6 5,45

12.2 – 1,00 22,4 5,48

* Примечание: «–» — нет данных.
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Таблица 3
Тип вод и экологическое состояние озер по химическому составу воды

Озеро
Тип вод 

Категория трофно-
сти (разряд) [9] 

Разряд качества 
воды [9]по степени

минерализации [9]
по ионному 
составу [10]

Крутобережное ультрагалинные хлоридно-натриевые 
III типа гипертрофная предельно грязная

Фатеево α-мезогалинные хлоридно-натриевые 
III типа

эвполитрофная — 
политрофная

умеренно загрязненная — 
сильно загрязненная

Горькое α−мезогалинные хлоридно-натриевые 
III типа

эвполитрофная — 
политрофная

умеренно загрязненная — 
сильно загрязненная

Левое 
Польяново ультрагалинные хлоридно-натриевые 

III типа
мезоэвтрофная — 

гипертрофная
достаточно чистая — 

предельно грязная

Илюбайсор α-мезогалинные хлоридно-натриевые 
III типа

политрофная — 
полигипертрофная

сильно загрязненная — 
весьма грязная

Дунёнок β-мезогалинные хлоридно-натриевые 
II-III типа

политрофная — 
гипертрофная

сильно загрязненная — 
предельно грязная

Каменное β-мезогалинные хлоридно-натриевые 
I типа

эвтрофная –
гипртрофная

слабо загрязненная — 
предельно грязная

Абушкан β-мезогалинные хлоридно-натриевые 
III типа

эвполитрофная — 
полигипертрофная

умеренно загрязненная — 
весьма грязная

Чебаклы ультрагалинные хлоридно-натриевые 
III типа

политрофная — 
гипертрофная

сильно загрязненная — 
предельно грязная

Фадиха β-мезогалинные хлоридно-натриевые 
III типа

эвполитрофная — 
гипертрофная

умеренно загрязненная — 
предельно грязная

Котлёнок β−мезогалинные хлоридно-натриевые 
II типа

эвтрофная –
гипртрофная

слабо загрязненная — 
предельно грязная

Широкая Курья β-мезогалинные хлоридно-натриевые 
III типа

эвполитрофная — 
гипертрофная

умеренно загрязненная — 
предельно грязная

воды [9, 13-15]. Для оценки функционального 
состояния сообщества водорослей использу-
ют относительные пигментные показатели — 
пигментный индекс и пигментное отношение, 
выраженные через отношение оптических 
плотностей ацетонового экстракта в соответ-
ствующих максимумах поглощения Е430/Е664 
[16] и E480/E664 [17]. Содержание деградиро-
ванных форм хлорофиллов фитопланктона 
(феопигментов) также характеризует функ-
циональную активность и физиологическое 
состояние сообщества фитопланктона [18].

Содержание хлорофилла а в воде озер, 
а также относительные пигментные показа-
тели фитопланктона в озерах изменялись в 
широких пределах (табл. 4).

Далее нами дана оценка экологического 
состояния озер по пигментным характери-
стикам фитопланктона на основе существу-
ющих классификаций и шкал (табл. 5).

Çàêëþ÷åíèå

Исследованные в летний период 12 озер 
Причановского и Сумы-Чебаклинского 
озерных ландшафтов юга Обь-Иртышского 

междуречья различны по минерализации, 
которая колеблется от β-мезогалинных со-
лоноватых до ультрагалинных соленых вод. 
Химический состав воды озер однотипен, 
все они относятся к хлоридно-натриевым 
водам. Для озер Причановского ландшаф-
та соблюдается подчиненность химического 
состава воды географической зональности. 
Сравнительный анализ данных по некото-
рым исследованным озерам, полученных ле-
том и осенью 2007 г. и летом 2003 г., показал 
их сезонную и межгодовую динамику.

Качество воды, оцененное по химиче-
ским показателям (содержание минеральных 
форм азота и органического вещества) оказа-
лось значительно ниже, чем по содержанию 
хлорофилла а фитопланктона. По химиче-
ским показателям все исследованные озера 
отнесены к разрядам сильно загрязненная — 
предельно грязная, их категория трофности 
соответствует эвтрофной и гиперэвтроф-
ной. По содержанию хлорофилла а карти-
на более разнообразная. Наиболее загряз-
ненными являются гиперэвтрофные озера 
Фатеево, Фадиха и Широкая Курья, а озера 
Илюбайсор, Дунёнок и Абушкан попадают 
в разряд предельно чистых вод. Экосистема 

Êëþ÷åâûå 
ñëîâà: озера, 
экологическое 

состояние, каче-
ство воды, ион-
ный состав, фо-

тосинтетические 
пигменты
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рализацией озер и свидетельствует о несба-
лансированности экосистемы с перевесом 
в сторону трофических веществ. Это необ-
ходимо учитывать при мониторинге, хозяй-
ственном и рекреационном использовании 
солоноватых озер.

Авторы выражают благодар-
ность сотрудникам ИВЭП СО РАН: 
к.б.н. Безматерных Д.М., Соколовой М.И 
за помощь в отборе проб воды и 
к.б.н. Ермолаевой Н.И. за помощь в обсужде-
нии материалов статьи.
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оз. Фатеево находится в состоянии экологи-
ческого бедствия, но необходимы дальней-
шие наблюдения для выявления стабиль-
ности или нестабильности этого состояния. 
Наиболее благоприятное функциональ-
ное состояние фитопланктона наблюдается 
в озерах различного трофического состоя-
ния: Дунёнок, Каменное, Фадиха, Котленок, 
Широкая Курья. Старение сообщества водо-
рослей при дефиците азотного питания отме-
чено в озерах Илюбайсор и Абушкан.

Таким образом, наши исследования по-
казали, что оценка экологического состоя-
ния озер по разным критериям отличается. 
По содержанию минеральных форм азота 
и органических веществ вода озер является 
более грязной, чем по содержанию хлоро-
филла, что объясняется повышенной мине-

Таблица 4
Пигментные характеристики фитопланктона озер Новосибирской 
области 25–29 июня 2007 г.

Озеро Точка
Хлоро-
филл а, 

мг/м3

Пигмент-
ный индекс
 (E430/E664)

Пигмент-
ное отно-

шение 
(E480/E664)

Феопиг-
менты, 

%

Круто-
бережное

1.1 13,2 3,0 1,7 –

1.2 11,7 3,3 2,0 8,2

Фатеево
2.1 61,0 3,2 1,8 60,0

2.2 82,1 3,1 1,7 42,9

Горькое
3.1 20,3 4,6 3,1 67,0

3.2 13,0 2,9 1,9 28,6

Левое 
Полья-

ново

4.1 5,8 2,6 1,6 19,6

4.2 7,5 2,5 1,5 7,6

Сумы
5.1 2,4 5,0 3,0 –

5.2 3,0 5,1 3,2 4,8

Дунёнок
6.1 1,4 3,0 0,3 52,4

6.2 7,9 2,5 0,9 64,3

Каменное
7.1 12,7 2,1 0,7 58,5

7.2 15,4 2,3 1,2 1,5

Абушкан
8.1 2,8 5,8 3,4 4,8

8.2 3,4 7,3 4,7 –*

Чебаклы
9.1 14,9 3,1 1,7 –

9.2 7,1 5,0 3,2 –

Фадиха
10.1 41,3 2,1 0,8 27,9

10.2 18,5 2,2 0,9 46,8

Котлёнок
11.1 5,7 3,2 1,3 57,7

11.2 12,6 2,3 0,9 36,2

Широкая 
Курья

12.1 29,9 2,0 0,7 30,5

12.2 30,9 2,0 0,7 31,3

* Примечание: «–» — нет данных.
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L.A. Dolmatova, A.V. Kotovshchikov

EVALUATION OF ECOLOGICAL STATE OF LAKES IN 

THE NOVOSIBIRSK REGION USING WATER CHEMICAL 

COMPOSITION AND PHYTOPLANKTON PIGMENT 

CHARACTERISTICS

Water chemical composition and phytoplankton pigment characteristics of 12 lakes of the Prichanovskii 
and the Sumy-Chebaklinskii lake landscapes of south of the Ob-Irtysh interstream area were studied. 

Evaluations of water quality, phytoplankton function state and totally lakes were given and water type, 
trophic state were determinated using composition analysis of ions, organic and biogenic substances. 

Key words: lakes, ecological state, water quality, ionic composition, photosynthetic pigments


