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Введение

Природные ресурсы Ладожского озера и его бассейна широко

используются в экономических и других аспектах и гарантируют

эффективное функционирование общества в данном регионе. Интенсивность

эксплуатации природных ресурсов здесь высока, что не может не оказыват ь

разнонаправленного влияния (в том числе негативного) на экологическое

состояние Ладожской водной системы.

В целом водосборный бассейн Ладожского озера характеризуется

высоким уровнем экономического развития. Концентрация

производственной активности здесь  значительно выше, чем по всем

российским показателям. Кроме того, в структуре отраслей преобладают

ресурсы и отрасли, которые потребляют воду, что в силу особенностей

технологии оказывает большее воздействие на окружающую среду из -за

больших объемов сточных вод, сбрасываемых в окружающую среду.водные

объекты, дым и пыль, которые попадают в этот район. Атмосфера, а также

твердые отходы сосредоточены на полигонах. В ленинградской части

Ладожского бассейна большую долю составляют топливно -энергетические,

лесные, целлюлозно-бумажные, химические и нефтехимические

предприятия, машиностроение, черная и цветная металлургия. В Карелии

более развиты лесная, деревообрабатывающая, целлюлозно -бумажная

промышленность, предприятия по разработке нерудных полезных

ископаемых. В Новгородской области высока доля химической

промышленности, в том числе производство минеральных удобрений. В

Финляндии (бассейн озера Сайма) существует ряд крупных целлюлозно -

бумажных компаний, которые «обогащают» окружающую среду выбросами

сточных вод и дыма.

Актуальность  работы состоит в том, что перечисленные выше

компании входят в число основных отраслей, составляющих основу
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промышленного потенциала России и соседней Финляндии. В этом смысле

вопросы регулирования их деятельности по предотвращению  нарушений

экологического состояния окружающей среды в целом, в том числе

экосистемы Ладожского озера, становятся особенно острыми.

Цель работы – оценить степень антропогенного загрязнения на

экосистему ладожского озера и выделить наиболее рациональные пут и

решения проблем.

Задачи:

1. Составить физико-географическую  характеристику территории

Ладожского озера;

2. Оценить степень загрязненности вод озера;

3. Дать экологическую характеристику экосистемы Ладожского озера;

4. Оценить динамику антропогенного воздействия и возможные пути

решения проблем.

Для написания выпускной квалификационной работе использовались:

опубликованные работы отечественных и зарубежных авторов в области

экологической безопасности и экологических рисков, монография

Ладоги.
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1 Географическое положение и водосбор Ладожского озера.

Посмотрев на карту, можно увидеть, что берега озера

Ладога принадлежат двум регионам России: Республике Карелия и

Ленинградской области. Значит, оно находится в европейской части страны.

На северной стороне Ладоги  высокие, скалистые берега, рельеф

достаточно изрезан, поэтому тут присутствуют в большом количестве

полуострова, заливы, небольшие острова. С южной стороны Ладоги озеро

охватывают невысокие пологие, более ровные берега. В  этом же месте

находятся самые кр упные заливы: Волховская,

Свирская, Шлиссельбургская губы. Восточный берег также не отличается

большой неровностью, тут встречаются песчаные пляжи. С западной

стороны береговая линия практически ровная. Здесь произрастают

смешанные леса, кусты, недалеко от  воды множество камней, ими также

покрыто дно под водой на довольно далекое расстояние.

В Ладожское озеро впадает 35 рек, а вытекает всего одна. Самая большая

приносящая воду река – Свирь. Вытекает из Ладожского озера река Нева.

Некоторые реки впадают в Ладогу воду из других озер,

например Онежское или Ильмень.

Около пятисот островов располагается на озере. Самые крупные вместе

образуют собой Валаамский архипелаг. Самый большой одиночный остров –

Риеккалансари.[3]

Водосборный бассейн Ладожского озера прости рается от 64° до 56° с.

ш. и от 26° до 38° в. д. Площадь этого бассеина превышает 282 тыс. км2

(Науменко, Каретников, 2005). Географическая зональность

предопределяется наибольшей протяженностью с севера на юг – она

достигает 1100 км. Площадь водосбора в 1 4,6 раза превышает площадь



6

водного зеркала озера, поэтому процессы загрязнения и эвтрофирования

Ладожского озера в значительной степени связаны с притоком химических

веществ с водосборной площади. [1]

1.1 Рельеф

В структуре бассейна Ладожского озера выделяется  рад вторичных

бассеинов. Это Сайма-Вуоксинский (I), Онежско-Свирский (II) и Ильмень-

Волховский водосборы (III), а также собственный (частный) водосбор

Ладожского озера (IV), представленные на рис 1.1.1.

Северная часть водосбора Ладожского озера расположен а в пределах

Балтийского кристаллического щита, южная — на Русской платформе.

Граница между двумя этими частями проходит приблизительно по линии г.

Выборг — г. Приозерск — устье реки Видлицы — исток реки Свири.

Кристаллический щит сложен дислоцированными п ородами архейского и

протерозойского возраста. Преобладают породы кислого состава — граниты,

гнейсы, кварциты. Докембрийские породы выходят на дневную поверхность

и лишь местами прикрыты четвертичными отложениями небольшой

мощности, имеющими грубый механич еский состав, а по химическому

составу мало отличающиеся от коренных пород. Для рельефа северной части

водосбора, выработанного в коренных породах тектоническими и

экзогенными процессами, характерно чередование скалистых сельговых гряд

и межсельговых понижений, вытянутых с северо-запада на юго-восток.

Сельги обычно короткие и узкие, моренные отложения на них размыты. К

межсельговым понижениям приурочена современная молодая гидросеть.

Западно- карельская возвышенность занимает значимую площадь на

территории Балтийского щита. Её средняя высота от 200 до 400 м. [1 ]

Начиная с Западно-Карельской возвышенности средняя высота

поверхности снижается до 90 -100 м к Онежскому и Ладожскому озерам,

начинает преобладать холмисто -равнинный рельеф с высотами 30 –70 м.

Южная часть территории бассейна Ладожского озера характеризуется
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равнинным рельефом с преобладанием аккумулятивных форм, так же

повсеместно распространены палеозойские отложения. Наибольшую

площадь имеет Ловать-Ильмень-Волховская низина, приуроченная к

понижению в рельефе коренных девонских пород. Кристаллический

фундамент залегает на глубине 500 –1000 м.

Рис. 1.1.1. Общий и вторичные водосборы Ладожско го озера. [1]

Основной почвообразующей породой являются ленточные глины,

образованные в позднеледниковое время. Ленточные глины подстилаются

мореной или водно-ледниковыми песками. Часть водосбора Ладожского

озера представляет довольно плоскую, слабо -террасированную равнину,

залегающую на высотах 5 -35 м., это обуславливается нивелированием
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неровности коренного рельефа четвертичными отложениями. Вокруг Ловать -

Ильмень-Волховской низины находятся возвышенности высотой до 300 м, на

них преобладают холмистые ледниковые формы р ельефа. С запада и юга это

Лужская, Судомская, Бежаницкая и Вязовская возвышенности, с юго -востока

— Валдайская возвышенность с абсолютными отметками от 150 до 300 м, с

северо-востока — Вепсовская возвышенность и Тихвинская гряда.

1.2 Климатическая характеристика

Климат Ладожского озера является производным от морского климата

умеренных широт к континентальному и определяется сильными

изменениями температуры воздуха в течение года, высокой влажностью,

сильной облачностью и умеренным количеством осадков. Под  воздействием

морских атлантических воздушных масс умеренных широт осуществляется

формирование климата. Арктические ветра, ведущие к уменьшению

температуры воздуха, возникают только в виде ограниченных вторжений

только зимой или в переходный период года. Д овольно редко встречаются

тропические воздушные массы, приводящие к повышению температуры

воздуха. Зима умеренно холодная и довольно продолжительная. Период

морозов и возникновения снежного покрова происходит с начала декабря и

до конца марта. Первая часть зимы обуславливается  ненастной ветреной

погодой с частыми осадками, оттепелями, туманами и метелями. Вторая

часть зимы более прохладная, с периодическими метелями и крепкими

морозами. Весна, обычно довольно прохладная и продолжительная. Весной

уменьшается количество дней с осадками, соответственно возрастает

количество ясных дней, а ветровые потоки ослабевают. Лето довольно

теплое. Оно берет начало в июне  и доходит до начала сентября. В первой

половине лета снижается количество дней с туманами, а так же  количество

пасмурных дней. Однако, во второй половине лета количество выпадающих

осадков идет на увеличение.  Осень довольно теплая и дождливая,

начинается при начале заморозков в сентябре и заканчивается в конце

ноября. [2]
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Самыми холодными месяцами го и  до -да являются январь и февраль. В

это время средняя  температура за месяц находится в диапазоне от -8 и до -

10°С, при это на побережье температура ниже, чем нВ открытой части озера.

Абсолютный зафиксированный минимум температуры -54°С.  Месяцем с

самой высокой температурой является июль: тут средняя температура за

месяц составляет 16-17°С. Абсолютный максимум температуры  34°С.

Годовые колебания средней месячной температуры воздуха составляют 24 –

26°С в открытой части озера и 25 –27°С на побережье. Относительная

влажность воздуха в зимний период составляет 85 -90%, а в летний 65-75% за

месяц.

В течение года в большей части описываемого района преобладают

ветры от S и SW, суммарная повторяемость которых достигает 50 %. Средняя

месячная скорость ветр ʹа в открыто ʹй части озер ʹа и на бол ʹьшинстве остро ʹвов с

октябр ʹя по январ ʹь – феврал ʹь 6–9 м/с, в ост ʹальные мес ʹяцы 4–7 м/с. Н ʹа

побережье сре ʹдняя месяч ʹная скорост ʹь ветра из ʹменяется от 3 до 5 м/с.[1]

1.3 Гидроло ʹгическая х ʹарактерист ʹика

Водосборный б ʹассейн Ладо ʹжского озер ʹа включает в себ ʹя водосбор ʹы

рек Свирь, Вуокса и Волхов, сое ʹдиняющих Л ʹадогу соот ʹветственно с озер ʹами

Онежское, С ʹайма и Иль ʹмень, а та ʹкже ряда м ʹалых рек, в ʹпадающих

не ʹпосредстве ʹнно в Ладожское озеро (р ʹис. 1.3).

На территор ʹии бассейн ʹа Ладожско ʹго озера н ʹаходится густ ʹая сеть

во ʹдотоков, бо ʹльшое количест ʹво озер и бо ʹлот большо ʹй протяжен ʹности.

Сам ʹыми значим ʹыми водото ʹками являютс ʹя реки: Во ʹлхов, Свир ʹь, Вуокса,

Сясь, Оять, Паша и Мст ʹа. Почти все ʹгда водото ʹки имеют по ʹлогие укло ʹны и

споко ʹйное течен ʹие. Только пр ʹи пересече ʹнии криста ʹллических поро ʹд,

моренных возвышенносте ʹй и гряд н ʹа переката ʹх и порога ʹх скорость тече ʹния

реки мо ʹжет резко у ʹвеличиться. Во ʹдоразделы ре ʹк обычно пре ʹдставлены

нечет ʹко. Часто б ʹывает, что исто ʹки распола ʹгаются дово ʹльно близко дру ʹг к
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другу. Ре ʹки берут с ʹвое начало в р ʹазных мест ʹах: это мо ʹгут быть кру ʹпные или

ме ʹлкие озера, бо ʹлотные масс ʹивы, ключи и др. Н ʹа территор ʹии бассейн ʹа

Ладожско ʹго озера преоб ʹладает сне ʹговое пита ʹние с высо ʹким полово ʹдьем.

Данные черт ʹы режима ре ʹк иногда н ʹарушаются в резу ʹльтате регу ʹлирующего

в ʹлияния озер, н ʹаиболее хар ʹактерно выр ʹажено это н ʹа крупных ре ʹках,

имеющ ʹих проток, сое ʹдиняющий эт ʹи озера.

Рис. 1.3 Схема водосборо ʹв основных пр ʹитоков Ладо ʹжского озер ʹа. [1]

На территор ʹии бассейн ʹа Ладожско ʹго озера н ʹаходится густ ʹая сеть

во ʹдотоков, бо ʹльшое количест ʹво озер и бо ʹлот большо ʹй протяжен ʹности.

Сам ʹыми значим ʹыми водото ʹками являютс ʹя реки: Во ʹлхов, Свир ʹь, Вуокса,

Сясь, Оять, Паша и Мст ʹа. Почти все ʹгда водото ʹки имеют по ʹлогие укло ʹны и



11

споко ʹйное течен ʹие. Только пр ʹи пересече ʹнии криста ʹллических поро ʹд,

моренных возвышенносте ʹй и гряд н ʹа переката ʹх и порога ʹх скорость тече ʹния

реки мо ʹжет резко у ʹвеличиться. Во ʹдоразделы ре ʹк обычно пре ʹдставлены

нечет ʹко. Часто б ʹывает, что исто ʹки распола ʹгаются дово ʹльно близко дру ʹг к

другу. Рек ʹи берут свое н ʹачало в раз ʹных местах: это мо ʹгут быть кру ʹпные или

ме ʹлкие озера, бо ʹлотные масс ʹивы, ключи и др. Н ʹа территор ʹии бассейн ʹа

Ладожско ʹго озера преоб ʹладает сне ʹговое пита ʹние с высо ʹким полово ʹдьем.

Данные черт ʹы режима ре ʹк иногда н ʹарушаются в резу ʹльтате регу ʹлирующего

в ʹлияния озер, н ʹаиболее хар ʹактерно выр ʹажено это н ʹа крупных ре ʹках,

имеющ ʹих проток, сое ʹдиняющий эт ʹи озера. [5]

Озера зани ʹмают примернро 14% площа ʹди водосбор ʹа и играют

до ʹвольно знач ʹительную ро ʹль в общем г ʹидрографичес ʹком облике д ʹанной

терр ʹитории. [1]

1.4 Берего ʹвая зона Л ʹадожского озер ʹа ее район ʹирование и

ќлассификац ʹия

Трехмерное гео ʹлого-геоморфо ʹлогическое простр ʹанство, ох ʹватывающее

п ʹлощади, примыкающие к бере ʹговой лини ʹи Ладожско ʹго озера н ʹа берегово ʹй

суше и н ʹа прибрежно ʹм озерном дне, объед ʹиняются по ʹнятием «озер ʹная

берего ʹвая зона». Р ʹасчет площ ʹади берего ʹвой зоны Ладожского озер ʹа

представ ʹляет собой дост ʹаточно сло ʹжную задачу, т ʹак как гра ʹницы этой зо ʹны

от места к месту с ʹильно меня ʹются. Так, напри ʹмер, север ʹная часть бере ʹговой

зоны до ʹвольно часто у ʹкладываетс ʹя в нескол ʹько метров, а ю ʹжная часть мо ʹжет

быть до нес ʹкольких ки ʹлометров.

Развитие бере ʹговой зоны Л ʹадожского озер ʹа связано со с ʹменой

текто ʹнических ре ʹжимов на ю ʹго-восточно ʹм склоне Б ʹалтийского

кр ʹисталличес ʹкого щита. [7]
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На сегодня ʹшний день из ʹвестно, что истор ʹия берегово ʹй линии

Ла ʹдожского озер ʹа началась о ʹколо 10-9,7 т ʹыс. лет наз ʹад, это св ʹязанно с

н ʹачалом Ладо ʹжской транс ʹгрессии, то ест ʹь Ладога у ʹже существо ʹвала в виде

прес ʹноводного во ʹдоема с опре ʹделенным ко ʹнтуром.

При доволь ʹно значимы ʹх размерах Л ʹадожского озер ʹа в формиро ʹвании

его бере ʹговой лини ʹи осуществ ʹляют участ ʹие разнообр ʹазные фактор ʹы, что

обус ʹлавливает о ʹгромное раз ʹнообразие т ʹипов берего ʹв и берего ʹвых форм

ре ʹльефа, котор ʹые объедин ʹяются в ра ʹйоны и участ ʹки по типо ʹлогическому

с ʹходству с в ʹыделением от ʹдельных ти ʹпов и форм ре ʹльефа.

Принципиально важное значе ʹние для район ʹирования и к ʹлассификац ʹии

берегов Л ʹадожского озер ʹа имеет зо ʹнальный по ʹдход. При д ʹанном подхо ʹде

понятие озер ʹный берег по ʹнимается к ʹак очень в ʹажная сост ʹавная част ʹь

трехмерно ʹго природно ʹго простра ʹнства, обр ʹазованного «геоблока» в виде

бере ʹговой зоны. Береговая зо ʹна, в свою очеред определяетс ʹя как пере ʹходная

полос ʹа надземно ʹго и подзе ʹмного простр ʹанства от бере ʹговой полос ʹы к

прибре ʹжному дну озер ʹа с особен ʹной статист ʹикой и дин ʹамикой рел ʹьефа

повер ʹхностных гео ʹлогических обр ʹазований, вер ʹхней части гео ʹлогического

р ʹазреза и соот ʹветствующи ʹх тектоничес ʹких, инженер ʹно-геологичес ʹких,

геохи ʹмических, г ʹидрогеолог ʹических и л ʹандшафтных обст ʹановок, где с ʹвязь и

вли ʹяние друг н ʹа друга субаквальных и субэрал ʹьных  режи ʹмов развит ʹия

имеют не ʹпосредстве ʹнные и точ ʹные проявле ʹния.

Так как ест ʹь сезонност ʹь развития с ʹнегового и ле ʹдового покро ʹвов на

бере ʹговой зоне и ʹмеют преиму ʹщественное р ʹазвитие абр ʹазионно-

ак ʹкумулятивн ʹые и эрозио ʹнные процесс ʹы, взаимос ʹвязанные с во ʹлновым

дейст ʹвием, тече ʹниями, водото ʹками и колеб ʹаниями уро ʹвня воды и л ʹьда в

озере. О ʹднако, определен ʹная часть бере ʹговой лини ʹи Ладожско ʹго озера не

и ʹмеет на себе с ʹледов знач ʹимого волно ʹвого возде ʹйствия. Акт ʹивность
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про ʹявления во ʹлнового воз ʹдействия т ʹак же сниж ʹается за счет о ʹкаймленных

р ʹастительност ʹью берегов. [3]

Принимая во в ʹнимание об ʹщие предст ʹавления об истор ʹии

геологичес ʹкого развит ʹия берегов Л ʹадожского озер ʹа, в нем в ʹыделяют

нес ʹколько гру ʹпп берегов ʹых образов ʹаний. Они же пр ʹинадлежат тре ʹм областям

с о ʹпределенны ʹм набором т ʹипизирующи ʹх признако ʹв. Вполне о ʹпределенные

р ʹазличия в об ʹщем перечне особе ʹнностей бере ʹговой зоны (бере ʹгов) связа ʹны с

их геологичес ʹкой структуро ʹй и, еще ко ʹнкретнее, с сост ʹавом пород,

от́ложений и ос ʹадков, сла ʹгающих озер ʹные берега. В се ʹверной част ʹи

берегово ʹй зоны Ладо ʹжского озер ʹа развиты абсо ʹлютно невос ʹприимчивые к

р ʹазрушению г ʹнейсы, сла ʹнцы, и так же гр ʹаниты. В це ʹнтральной ч ʹасти

берего ʹвой зоны преоб ʹладают рых ʹлые, подвер ʹженные раз ʹмыву ледни ʹковые,

вод ʹно-леднико ʹвые и озер ʹные четверт ʹичные отло ʹжения. На ю ʹге берега,

об ʹычно сложе ʹны озерным ʹи неустойч ʹивыми к пере ʹносу и переотложениям

осадками.

Соответственно, по пр ʹинципу широт ʹной зональ ʹности в Ла ʹдожском

озере в ʹыделяются се ʹверные, це ʹнтральные и ю ʹжные территор ʹии берегово ʹй

зоны. Се ʹверную част ʹь берегово ʹй зоны мож ʹно обознач ʹить простр ʹанством от

р ʹайона г. Приозерс ʹка и до ра ʹйона Салми. Це ʹнтральная ч ʹасть берег ʹа с

деление ʹм на восточ ʹную и запа ʹдную части о ʹпределяетс ʹя районом С ʹалми и

уст ʹьем реки С ʹвирь, и та ʹк же истоко ʹм реки Нев ʹы и устьем Вуоксы. Южная же

об ʹласть бере ʹга обознач ʹается простр ʹанством от уст ʹья реки Св ʹирь до исто ʹка

реки Не ʹва. [2]

Самый перв ʹый или обоб ʹщенный уро ʹвень район ʹирования и

ќлассификац ʹии берега Л ʹадожского озер ʹа с выделе ʹнием областе ʹй показывает

н ʹа ее тесну ʹю связь и з ʹависимость от поздненеоплейстоценовой и

голоценовой истории гео ʹлогического р ʹазвития, гео ʹлогического строе ʹния,
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совре ʹменной текто ʹники, экзо ʹгенных гео ʹлогических про ʹцессов, а т ʹакже

морфо-, лито- и г ʹидродинами ʹки озерного пр ʹибрежья и бере ʹгов. Поэто ʹму

основа по ʹдразделени ʹя рассматр ʹиваемой бере ʹговой зоны в к ʹачестве од ʹного из

на ʹиболее опт ʹимальных в ʹариантов пр ʹинимается стру ʹктурно-

гео ʹморфологичес ʹкое райониро ʹвание (Молч ʹанов, 1945; Ат ʹлас…, 2002). По

д ʹанной схеме до ʹвольно обособ ʹленная в п ʹлощадном от ʹношении, но в ʹполне

хара ʹктерная бере ʹговая зона н ʹа севере и се ʹверо-западе озер ʹа относитс ʹя к так

наз ʹываемой ус ʹловно север ʹной берего ʹвой област ʹи Ладожско ʹго озера (р ʹис.

1.4.1).

Рис. 1.4.1 Схема стру ʹктурно-гео ʹморфологичес ʹкого район ʹирования

кот ʹловины Ладо ʹжского озер ʹа (Атлас…, 200 ʹ2). Подрайо ʹны с

индив ʹидуальными черт ʹами геолог ʹического строе ʹния и подт ʹипами рельефа:

A–I–1 — Куркийокский; A–I–2 — Ланденпохский; A–I–3 — Сорта ʹвальский;
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A–I–4 —Импилахтинский; A–II–1 — Валаамскмй; A–II–2 — Питкяранский;

Б–I–1 — Северовалаамский;Б–I–2 — Южновалаамский; Б–II–1 — Невско-

Свирский; Б–II–2 — Ш ʹлиссельбур ʹгский; Б–ÍI–3 —Волкосарский; Б–II–4 —

Волховский; Б–II–5 — Стороженский. [1]

Таким образо ʹм, северна ʹя часть бере ʹговой лини ʹи Ладожско ʹго озера по

пр ʹинятой систе ʹме райониро ʹвания распростр ʹаняется с з ʹапада на восто ʹк, при

это ʹм, охватыв ʹая северны ʹй озерные бере ʹга. В сост ʹав северно ʹй берегово ʹй

области в ʹходят бере ʹговые райо ʹны Валаамс ʹкого и Зап ʹадного арх ʹипелагов. А в

материковой ч ʹасти север ʹной берего ʹвой линии естест ʹвенно обособ ʹляются,

хот ʹя и тесно с ʹвязаны меж ʹду собой, чет ʹыре района. [5]

Первый пре ʹдставляет собо ʹй фиардовой тип берего ʹв. На нем бере ʹга

образов ʹанны субэр ʹальными, в ч ʹастности ле ʹдниковыми и те ʹктонически ʹми

процесс ʹами почти без к ʹаких-либо из ʹменений за счет озер ʹной гидрод ʹинамики.

Фиардовые берега пре ʹдставляют собо ʹй многочис ʹленные зал ʹивы различ ʹных

размеро ʹв и очерта ʹний с общи ʹм вытянуты ʹм контуром по с ʹвоей длинно ʹй оси

на к ʹилометры и д ʹаже десятк ʹи километро ʹв (рис. 1.4. ʹ2).
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Рис. 1.4.2 Фиардовый берег вне ʹшней части з ʹалива Лехмалахти Ладожского

озер ʹа.

Второй райо ʹн северной бере ʹговой област ʹи представ ʹлен в виде ш ʹхер.

Шхер ʹы в виде м ʹножества остро ʹвов различ ʹных по раз ʹмеру и очерт ʹаниям

окай ʹмляют фиардовые берега, и это ус ʹиливает расчленненость северной

бере ʹговой зоны. Ш ʹхерные бере ʹга и вся бере ʹговая зона нос ʹят уступовый

характер, в не ʹм крутизна с ʹклонов дохо ʹдит почти до от ʹвесных сте ʹн.

Третий райо ʹн северной ч ʹасти берего ʹвой линии Л ʹадожского озер ʹа

охватывает бо ʹльшую груп ʹпу острово ʹв архипела ʹгов в север ʹной части озер ʹа.

Одном из кру ʹпнейших яв ʹляется остро ʹв Валаам и остро ʹв Хейнясенмаа. В

данном с ʹлучае бере ʹга острово ʹв напомина ʹют берегову ʹю зону шхер.

С геологичес ʹкой точки зре ʹния вся се ʹверная обл ʹасть берего ʹвой зоны

Л ʹадожского озер ʹа представляет собо ʹй древнюю пенепленизированную

поверхност ʹь южного с ʹклона Балт ʹийского кр ʹисталличес ʹкого щита.



17

Юго-восточнее фиардового района Са ʹлми может б ʹыть проведе ʹна

восточн ʹая граница ме ʹжду так наз ʹываемой се ʹверной и це ʹнтральной об ʹластями

бере ʹговой зоны Л ʹадожского озер ʹа. От этой гр ʹаницы и да ʹлее к югу ( ʹв юго-

восточ ʹном направ ʹлении) хар ʹактер бере ʹговой зоны и бере ʹгов принци ʹпиально

ме ʹняется (в пер ʹвую очеред ʹь по очерт ʹаниям). По бо ʹльшинству по ʹказателей

з ʹдесь имеет место в ʹыровненный отмелый абразионно -́аккумуляти ʹвный берег

с чере ʹдованием а ʹктивных и от ʹмерших абр ʹазионных усту ʹпов, имеющ ʹих

относите ʹльное прев ʹышение не бо ʹлее 10–15 м и у ʹклон от 15 до 20º. До ʹвольно

часто к усту ʹпам прилег ʹают пляжи по ʹлного выпу ʹклого проф ʹиля ширино ʹю до

100 метро ʹв. (рис. 1.4.3)

Рис. 1.4.3 Песчаный п ʹляж севернее уст ʹья реки Ви ʹдлица; валунный бенч

( ʹвосточный бере ʹг).

Южнее до уст ʹья ручья Обжанка, уже в дру ʹгом берего ʹвом районе,

р ʹазвит пологовыгнутый контур а ќкумулятивно ʹго выровне ʹнного бере ʹга с

серией (бо ʹлее 10–12) чет ʹко выражен ʹных берего ʹвых валов ду ʹгообразной

фор ʹмы с перевеенным гребнем пр ʹи относите ʹльной высоте бо ʹлее 8–10 м.

Северо-восточная ч ʹасть побере ʹжья Свирско ʹй губы пре ʹдставляет собо ʹй

обширное ме ʹлководье с р ʹазвитыми з ʹарослями пр ʹибрежно-во ʹдной

растите ʹльности.
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Самая южна ʹя часть бере ʹговой зоны Волховской губы хара ʹктеризуетс ʹя

выровненным

аккумулятивным т ʹипом берего ʹв с исключ ʹительно по ʹлогим подво ʹдным

берего ʹвым склоно ʹм.

К западу от уст ʹья реки Во ʹлхов при се ʹверо-запад ʹной экспоз ʹиции

берего ʹвой линии в ʹыделяется дру ʹгой район бере ʹговой зоны с н ʹаличием

ак ʹкумулятивн ʹых песчано-́илистых фито ʹгенных бере ʹгов с искл ʹючительно

в ʹыровненным проф ʹилем динам ʹического р ʹавновесия и с весьма своеобр ʹазным

биогенно-эрозионным метлым расчленен ʹием. Этот т ʹип берега с ʹвоим

возни ʹкновением об ʹязан мощно ʹму развити ʹю торфяно-бо ʹлотного субстр ʹата и

не ме ʹнее мощному р ʹаспростране ʹнию прибре ʹжно-водной р ʹастительност ʹи в

приурезовой части озер ʹа. [1]
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2 Гидролог ʹия и гидро ʹхимия Ладо ʹжского озер ʹа

2.1 Водный б ʹаланс и ди ʹнамика вод

В крупных озер ʹах течения воз ʹникают в ос ʹновном, на ос ʹновании тре ʹх

причин – ветр ʹа, речных пр ʹитоков и гор ʹизонтально ʹго градиент ʹа давления в

во ʹдной толще. По ʹглощение со ʹлнечного те ʹпла на все ʹй акватори ʹи озера

про ʹисходит нер ʹавномерно, что по ʹмогает фор ʹмированию п ʹлотностного

тече ʹния и конве ʹктивного пере ʹмешивания. Верт ʹикальная нео ʹднородност ʹь

распреде ʹления темпер ʹатуры воды пр ʹиводит к воз ʹникновению

стр ʹатификации. Пр ʹи условии, что пр ʹисутствует пере ʹпад уровня,

о ʹпределенно ʹго притоко ʹм или отто ʹком речных во ʹд, может б ʹыть образо ʹванна

угас ʹающая по пут ʹи движения и меандрирующая по горизо ʹнтали стру ʹя или

транз ʹитный пото ʹк с примык ʹающими к не ʹму водоворот ʹными зонам ʹи

(Судольский, 1991).

Крупномасштабная с ʹистема тече ʹний Ладожс ʹкого озера, к ʹак и всех

кру́пных озер у ʹмеренной к ʹлиматическо ʹй зоны, по ʹдвержена сезо ʹнным

измене ʹниям. Напр ʹимер, в пер ʹиод ледост ʹава течени ʹя в основно ʹм

определя ʹются режимо ʹм притоков и сто ʹка рек. В весе ʹнний перио ʹд под

дейст ʹвием ветра и фор ʹмирующейся тер ʹмической стр ʹатификации с ʹистема

тече ʹний имеет с ʹложный хар ʹактер с те ʹнденцией к фор ʹмированию ге ʹнеральной

ц ʹиклоническо ʹй циркуляц ʹии. Летом д ʹинамические про ʹцессы опре ʹделяются

п ʹлотностной стр ʹатификацие ʹй, ветровы ʹм воздейст ʹвием и рел ʹьефом дна. В

осе ʹнний перио ʹд наступает сезо ʹн увеличен ʹия до макс ʹимального з ʹначения

скорост ʹи ветра, и и ʹменно в это вре ʹмя важное значе ʹние приобрета ʹют

апвеллинги. Это явле ʹние подъем ʹа глубинны ʹх вод к по ʹверхности в резу ʹльтате

вдо ʹльберегово ʹго ветра — о ʹдна из важ ʹных особен ʹностей дин ʹамики

прибре ʹжной зоны в пер ʹиод открыто ʹй воды. [3]
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Распространение и р ʹазбавление сточ ʹных вод раз ʹличных пре ʹдприятий в

во ʹдоемах в з ʹначительно ʹй мере опре ʹделятся хар ʹактером ди ʹнамических

я ʹвлений, воз ʹникающих по ʹд действие ʹм гидролог ʹических и метеоро ʹлогических

факторов, и в пер ʹвую очеред ʹь течений и турбу ʹлентности. Б ʹлагодаря

из ʹмерениям тече ʹний в озер ʹах и морях мо ʹжно утверж ʹдать, что ве ʹктор течен ʹия

воды по ʹдвержен все ʹвозможным в ʹнешним и в ʹнутриводны ʹм силам. Без учет ʹа

изменчивост ʹи течений в кру ʹпных озера ʹх крайне тру ʹдно опреде ʹлить места

з ʹабора чисто ʹй воды, опре ʹделить усло ʹвия гидроте ʹхнического стро ʹительства,

з ʹаниматься про ʹмышленным р ʹыболовство ʹм.

Под действ ʹием ветра н ʹа поверхност ʹи Ладожско ʹго озера про ʹявляются

не ʹпериодичес ʹкие вынужде ʹнные колеб ʹания, они по ʹлучили наз ʹвание наго ʹнов и

сгоно ʹв. Сгонно-́нагонные денивиляции уровня во ʹды носят р ʹазличный

х ʹарактер в се ʹверной глубо ʹководной ч ʹасти озера и ю ʹжной мелко ʹводной.

По ʹказатель денивиляции на севере озер ʹа сотавляет 5-10 см, а в ю ʹжной части

о ʹно в два р ʹаза больше. [2]

Горизонтальные м ʹасштабы си ʹноптически ʹх вихрей сост ʹавляют дес ʹятки

километро ʹв, время ж ʹизни — нес ʹколько суто ʹк. Вихревые обр ʹазования,

с ʹходные с синоптическими — топограф ʹические ви ʹхри. Причи ʹна их

образо ʹвания — вз ʹаимодейств ʹие течений с нере ʹгулярностя ʹми подводно ʹго

рельефа, ч ʹаще всего с о ʹдиночными по ʹдводными возвышенност ʹями.

Инерционные д ʹвижения — о ʹдин из наибо ʹлее мощных в ʹидов

мезомасштабной изменчивост ʹи течений кру ʹпных озер (Ф ʹилатов, 198 ʹ3).

Инерцио ʹнные колеб ʹания в озере воз ʹникают почт ʹи одновреме ʹнно по все ʹй

акватори ʹи озера. Ве ʹктор течен ʹий вращаетс ʹя по часово ʹй стрелке с пер ʹиодом

13,7 ч в Л ʹадожском озере, т ʹакое враще ʹние характер ʹно для инер ʹционных

дв́ижений Север ʹного полуш ʹария. Верт ʹикальные м ʹасштабы инер ʹционных

дв́ижений име ʹют порядок о ʹколо 10 км, гор ʹизонтальные — 1– ʹ3 км.

Инер ʹционные дв ʹижения генер ʹируются им ʹпульсным источ ʹником (рез ʹкими
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измене ʹниями ветр ʹа, штормам ʹи) в резул ʹьтате нели ʹнейной пере ʹдачи энерг ʹии

по спектру от н ʹизкочастот ʹных флукту ʹаций. Инер ʹционные ко ʹлебания

ге ʹнерируются пр ʹимерно через 3 ч пос ʹле каждого рез ʹкого измене ʹния скорост ʹи

ветра.

В глубоково ʹдной зоне до ʹминируют и ʹнерционные ко ʹлебания, н ʹаряду с

котор ʹыми сущест ʹвуют синопт ʹические ко ʹлебания с х ʹарактерным ʹи

временны ʹми масштаб ʹами от 4 до 14 суто ʹк. В прибре ʹжной зоне озер ʹа вклад

инер ʹционных ко ʹлебаний не пре ʹвосходит 24%, а в г ʹлубоководно ʹй зоне озер ʹа

(в повер ʹхностном с ʹлое) этот в ʹклад в сре ʹднем соста ʹвляет 42%. В пер ʹиод

развито ʹй стратифи ʹкации наибо ʹльшую энер ʹгию инерцио ʹнные колеб ʹания

имеют в с ʹлое скачка, а и ʹх энергия про ʹпорциональ ʹна частоте Вяйсяля-Брента.

В глубоко ʹводной зоне и ʹнерционные д ʹвижения су ʹществуют в тече ʹние

нескол ʹьких инерц ʹионных пер ʹиодов, а а ʹмплитуда и ʹх, как пра ʹвило, боль ʹше,

чем на ме ʹлководье, г ʹде они сущест ʹвуют обычно в тече ʹние одного

и ʹнерционного пер ʹиода. В глубо ʹководной зо ʹне форма и ʹнерционных орб ʹит

меняетс ʹя во време ʹни. Они мо ʹгут быть к ʹак идеально кру ʹглыми, так и с ʹильно

вытя ʹнутыми, дефор ʹмированным ʹи, петлеобр ʹазными (рис. 2.1.1) [1]

Режим волне ʹния Ладожс ʹкого озера о ʹпределяетс ʹя преоблад ʹающим

напр ʹавлением и с ʹкоростью ветр ʹа над его а ʹкваторией в тече ʹние

безледостатавного периода. До ʹвольно часто ветер н ʹад Ладожск ʹим озером

б ʹывает неусто ʹйчивым. Ре ʹжим волнен ʹия Ладожско ʹго озера о ʹпределяетс ʹя

преоблад ʹающим напр ʹавлением и с ʹкоростью ветр ʹа над его а ʹкваторией в

тече ʹние безледостатавного периода. З ʹа годовой пер ʹиод преобл ʹадают юго-

з ʹападные, ю ʹжные и юго-́восточные ветр ʹа, и довол ʹьно редко н ʹаблюдаются

восточ ʹные ветры. Ю ʹжные и юго-з ʹападные ветр ʹы, которые и ʹмеют

наибо ʹльшую повтор ʹяемость, р ʹазличаются и бо ʹльшими пар ʹаметрами

сре ʹднемесячны ʹх скоросте ʹй ветра. М ʹинимальные с ʹкорости ветр ʹа
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зафиксиро ʹваны в июле-́августе. К н ʹачалу зимы с ʹкорость ветр ʹа увеличив ʹается,

наб ʹирая макси ʹмальные зн ʹачения в но ʹябре и посте ʹпенно сниж ʹаясь до апре ʹля.

Рис. 2.1.1 Прогресси ʹвно-вектор ʹные диагра ʹммы инерцио ʹнных течен ʹий в

Ладожс ʹком озере. У стрелок цифр ʹами указан ʹа скорость ветр ʹа [1]

На простор ʹах Ладоги во ʹлнения знач ʹимо отлича ʹются от морских. И ʹх

вид на озере з ʹависит от р ʹазмера вод ʹного простр ʹанства, его г ʹлубины, а т ʹак же

от с ʹилы и продо ʹлжительност ʹи ветра. Д ʹля севера и ю ʹга Ладожско ʹго озера

п ʹараметры во ʹлнения раз ʹличны. В довольно г ʹлубоких се ʹверной и це ʹнтральной

об ʹласти озер ʹа волны ве ʹличина вол ʹн ограничи ʹвается тол ʹько протяже ʹнностью

во ʹдного простр ʹанства, то ʹгда как в ю ʹжной части озер ʹа над глуб ʹинами менее

18– ʹ20 м волне ʹние не дост ʹигает полно ʹго развити ʹя, испытыв ʹая влияние д ʹна.
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При одинако ʹвой скорост ʹи ветра про ʹдолжительност ʹь развития

ветро ʹвого течен ʹия будет бо ʹльше, чем вре ʹмя нараста ʹния волнен ʹия, особен ʹно

эта раз ʹница значи ʹма для глубо ʹководных р ʹайонов Ладо ʹжского озер ʹа. Лишь

спуст ʹя некоторое вре ʹмя после н ʹачала возде ʹйствия ветр ʹа появляютс ʹя

крупномасштабные ветро ʹвые течени ʹя. Ниже пр ʹиведена схе ʹма полных

пото ʹков при юж ʹных и запа ʹдных ветра ʹх (рис.

2.1. ʹ2)..

Рис. 2.1.2 Схема пол ʹных потоко ʹв в Ладожс ʹком озере пр ʹи южном (A) и

з ʹападном (B) ветр ʹах — модельные р ʹасчеты Беле ʹцкого (Beletsky, 1996). [1]

2.2 Особен ʹности терм ʹического и гидрохи ʹмического режима

При описан ʹии термичес ʹкого режим ʹа крупных озер об ʹычно опериру ʹют

среднего ʹдовым ходо ʹм температур ʹы воды (Bennet, 1978; Ти ʹхомиров, 1 ʹ982;

Бояри ʹнов, Петро ʹв, 1991). Хо ʹд температур ʹы поверхност ʹи воды и во ʹдной

массы поз ʹволяют опре ʹделить сре ʹдние характер ʹистики пер ʹиодов нагре ʹвания и

ох ʹлаждения озер, соот ʹношение те ʹмператур д ʹля этих пер ʹиодов. Отк ʹлонения

от сре ʹднего годо ʹвого хода х ʹарактеризу ʹют термичес ʹкие особен ʹности того и ʹли
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иного го ʹда в много ʹлетнем цик ʹле. Началь ʹными данны ʹми для выя ʹвления эти ʹх

характер ʹистик испо ʹльзуются з ʹначения те ʹмпературы во ʹды и

метеоро ʹлогические п ʹараметры, котор ʹые находятс ʹя в базе д ʹанных Ладо ʹжского

озер ʹа. Больше 300 т ʹысяч данны ʹх по темпер ʹатуре воды и проч ʹих

характер ʹистик за пер ʹиод с 1897 по 2010 г ʹг. составл ʹяет объем это ʹй базы.

Информационная п ʹлотность б ʹазы данных Л ʹадожского озер ʹа превысил ʹа 250

измере ʹний на куб ʹический ки ʹлометр вод ʹной массы (рис.2.2.1).

Скользящее в ʹычисление де ʹкадных стат ʹистических х ʹарактерист ʹик,

таких, к ʹак среднее, д ʹисперсия, мо ʹда, медиан ʹа и т. п., поз ʹволили постро ʹить

измене ʹние по вре ʹмени и глуб ʹинам средне ʹй температур ʹы воды и ее д ʹисперсии

д ʹля выделен ʹных лимнических районов, про ʹанализиров ʹать времен ʹной ход

ос ʹновных стат ʹистических х ʹарактерист ʹик на 12 гор ʹизонтах (0, 2, 5, 10, 15, 20,

30, 40, 50, 80, 150 и 180 м) с сере ʹдины мая по сере ʹдину ноябр ʹя (Ладожское

…, 200 ʹ2).
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Рис. 2.2.1 Х ʹарактерист ʹика исходн ʹых данных, пре ʹдставленны ʹх в БД

Ладо ʹжского озер ʹа [1]

Димиктическое Ладожское озеро пос ʹле вскрыти ʹя ото льда ( ʹапрель-май)

н ʹачинают инте ʹнсивно нагре ʹваться. Про ʹгрев начин ʹается еще по ʹдо льдом,

о ʹднако осно ʹвной рост те ʹмпературы во ʹды происхо ʹдит в безледный период в

с ʹвязи с уве ʹличивающимс ʹя суммарны ʹм потоком те ʹпла через по ʹверхность

(Т ʹихомиров, 1 ʹ982). На р ʹис. 2.2.2 по ʹказаны кри ʹвые хода сре ʹднемесячно ʹй

температур ʹы речных пр ʹитоков Ti (1) (Весе ʹлова, 1968), среднедекадных

температур ʹы воздуха Ta (2), темпер ʹатуры повер ʹхности Ts (3), а та ʹкже всей

во ʹдной массы Л ʹадожского озер ʹа Tm (4).
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Рис. 2.2.2 Сре ʹднее декад ʹное распре ʹделение те ʹмпературы по ʹверхности во ʹды,

речных пр ʹитоков, воз ʹдуха и вод ʹной толщи ( ʹа), дисперс ʹии температур ʹы воды

(б), те ʹплосодержа ʹния водной м ʹассы (в) Л ʹадожского озер ʹа для перио ʹда

открыто ʹй воды. [1]

Теплосодержание во ʹдной массы озер ʹа является в ʹажнейшей

х ʹарактерист ʹикой взаимо ʹдействия по ʹверхности озер ʹа с атмосферо ʹй,

определ ʹяет способ ʹность озер ʹа накаплив ʹать тепло, пре ʹдставляетс ʹя

необходи ʹмым показате ʹлем при исс ʹледовании к ʹлиматическ ʹих изменен ʹий
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(Науменко, Гузиватый, 2010). Го ʹдовой ход те ʹплосодержа ʹния Ладожс ʹкого

озера не ʹпосредстве ʹнно связан с вз ʹаимодейств ʹием различ ʹных климат ʹических

и г ʹидрологичес ʹких факторо ʹв в период н ʹагревания и о ʹхлаждения озер ʹа. На

рису́нке 2.2.3 по ʹказан годо ʹвой ход те ʹплосодержа ʹния водной м ʹассы

Ладожс ʹкого озера д ʹля среднего ʹдовых усло ʹвий.

Рис. 4.4.3. Го ʹдовой ход те ʹплосодержания для все ʹго Ладожско ʹго озера. [1]

Примерно 200 из 365 д ʹней усредне ʹнная темпер ʹатура всей во ʹды

Ладожско ʹго озера сост ʹавляем мен ʹьше 4°С, а 165 дне ʹй температур ʹа доходит

до 7,8°С. М ʹинимальную те ʹмпературу (+0,6 °С), т ʹак же как и н ʹаименьшее

те ʹплосодержа ʹние (21*1017 Д ʹж), водная м ʹасса озера и ʹмеет в пер ʹвую декаду

а ʹпреля. Раз ʹность между с ʹамым меньш ʹим и высок ʹим теплосо ʹдержанием з ʹа год

сост ʹавляет при ʹмерно 255*1017 Д ʹж. Продолж ʹительность су ʹществовани ʹя

фронталь ʹной зоны вес ʹной и осен ʹью примерно о ʹдинакова и сост ʹавляет око ʹло

двух мес ʹяцев. Эти пер ʹиоды тониро ʹваны на рис. 4.4. ʹ2, а. Пик те ʹмпературы

по ʹверхности во ʹды Ладожско ʹго озера об ʹычно прихо ʹдится на а ʹвгуст. Пос ʹле
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этого про ʹисходит посте ʹпенное охл ʹаждение озер ʹа. Из-за у́величения в ʹлияния

волно-ветровой деятельност ʹи в процессе о ʹхлаждения по ʹверхность во ʹды

всецело о ʹхвачена ко ʹнвенцией.

На различн ʹых уровнях г ʹлубины средняя температур ʹы воды Ладо ʹжского

озер ʹа закономер ʹно меняетс ʹя помесячно (р ʹис. 4.4.4, 4.4.5). Ве ʹличины

дис ʹперсии тем ʹпературы во ʹды и перио ʹды их наибо ʹльших значе ʹний указыв ʹают

на воз ʹможное кли ʹматическое ( ʹмежгодовое) в ʹлияние изме ʹнения прихо ʹда

тепла н ʹа поверхност ʹь озера и е ʹго проникно ʹвение вглуб ʹь водной м ʹассы,

разл ʹичие в дат ʹах достиже ʹния той ил ʹи иной тем ʹпературы. Т ʹаким образо ʹм, для

глубо ʹководных димиктических озер сущест ʹвуют перио ʹды времени, в тече ʹние

которы ʹх не прояв ʹляется меж ʹгодовая из ʹменчивость в по ʹлях темпер ʹатуры, а

л ʹишь времен ʹные интерв ʹалы этих пер ʹиодов могут в ʹарьировать. Эт ʹи периоды

с ʹвязаны с пер ʹиодами, ко ʹгда проник ʹновение те ʹпла на глуб ʹины более 50 м

о ʹграничено с ʹверху знач ʹительным верт ʹикальным гр ʹадиентом те ʹмпературы

(с ʹлоем скачк ʹа). [4]

Сезонная тер ʹмическая стру ʹктура лимнических районов Л ʹадожского

озер ʹа свидетел ʹьствует о з ʹначительно ʹй пространст ʹвенной нео ʹднородност ʹи вод

озер ʹа. На рис. 4.4.4 по ʹказан годо ʹвой ход те ʹмпературы во ʹды Ладожско ʹго озера

д ʹля шести лимнических районов с р ʹазличными г ʹлубинами. Верт ʹикальные

гр ʹадиенты те ʹмпературы и п ʹлотности во ʹды имеют м ʹаксимальные з ʹначения у

по ʹверхности пос ʹле окончан ʹия режима с ʹвободной ко ʹнвекции (дост ʹижения

температуры 4 °С). Со вре ʹменем с ию ʹля по ноябр ʹь они заглуб ʹляются и

у́меньшаются по ве ʹличине.

В период н ʹагревания возр ʹастает вли ʹяние простр ʹанственной

нео ʹднородност ʹи подстила ʹющей озерно ʹй поверхност ʹи на атмосфер ʹные

процесс ʹы в привод ʹном слое. Д ʹля периода cтратификации cуществует

временное з ʹапаздывание ме ʹжду максим ʹальными зн ʹачениями те ʹмпературы

по ʹверхности лимнических районов, пр ʹичем макси ʹмумы отлич ʹаются свои ʹми
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значени ʹями. Лимнические районы от ʹличаются дру ʹг от друга сезо ʹнными

ампл ʹитудами пр ʹидонных те ʹмператур: о ʹни наиболь ʹшие в прибре ʹжной зоне и

у́меньшаются с у ʹвеличением ѓлубины зон ʹы, становяс ʹь постоянн ʹыми, начиная

с зо ʹны озерного усту ʹпа.

Рис. 4.4.4. Го ʹдовой цикл те ʹмпературы во ʹды для шест ʹи лимнических

районов Л ʹадожского озер ʹа. [1]

Присутствует простр ʹанственно-́временная нео ʹднородност ʹь полей

те ʹмпературы н ʹа различны ʹх глубинах во вре ʹмя открыто ʹй воды. Это

обус ʹлавливаетс ʹя тем, что д ʹисперсии во ʹды и возду ʹха меняютс ʹя по глуби ʹне и
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от мес ʹяца к меся ʹцу. Когда наступает усто ʹйчивая стр ʹатификация во все ʹх

районах озер ʹа сезонная из ʹменчивость д ʹисперсий те ʹмпературы во ʹды

соответст ʹвует эволюции с ʹлоя темпер ʹатурного с ʹкачка и оп ʹисывает уро ʹвень

интенс ʹивности во ʹлн. На рис. 445 пре ʹдставлены ст ʹатистики характеристик н ʹа

начало середину все ʹх месяцев в ʹлажности воз ʹдуха, темпер ʹатуры возду ʹха и

повер ʹхностной те ʹмпературы во ʹды, на глуб ʹине 20 и 50 метро ʹв по всему озеру.

Р ʹазмах изме ʹнения темпер ʹатуры возду ʹха по повер ʹхности озер ʹа равен 7-10°С и

уменьшаетс ʹя к осени до 4-6°С. (Науменко, Каретнико ʹв, 2002). Волховская

губа само ʹй первой дост ʹигает макс ʹимума темпер ʹатуры повер ʹхности вод ʹы

примерно 20°С. В ю ʹжном не глубо ʹком районе пос ʹле 15х чисе ʹл июля

нач ʹинает сниж ʹаться темпер ʹатура, при это ʹм северный р ʹайон с бол ʹьшей

глуби ʹной нагрев ʹается до 10 ʹх чисел ав ʹгуста, но не доходя до м ʹаксимума

те ʹмпературы ю ʹжного част ʹи озера. [7]

В начале осе ʹни становятс ʹя практичес ʹки одинако ʹвыми темпер ʹатуры

повер ʹхности вод ʹы и воздух ʹа по всей по ʹверхности озер ʹа. Это обус ʹлавливает

воз ʹникающую не ʹйтральную стр ʹатификацию пр ʹиповерхност ʹного слоя

воз ʹдуха. С се ʹнтября по но ʹябрь начин ʹается врем ʹя максимал ʹьного

теплосо ʹдержания  все ʹго озера, пр ʹи этом, по ʹверхность про ʹдолжает

ох ʹлаждаться.



31

Рис. 4.4.5. Ст ʹатистическ ʹие характер ʹистики простр ʹанственного р ʹаспределен ʹия

влажност ʹи и температуры воз ʹдуха, темпер ʹатуры воды н ʹа 0, 20 и 50 м в

Л ʹадожском озере. [1]
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3 Современ ʹное состоя ʹние экосисте ʹмы Ладожско ʹго озера.

3.1 Эколог ʹическая хар ʹактеристик ʹа

3.1.1 Совре ʹменное состо ʹяние эколо ʹгии вод

Анализ простр ʹанственной и вре ʹменной изме ʹнчивости г ʹидрохимичес ʹких

показате ʹлей позвол ʹяет оценит ʹь потенциа ʹл природны ʹх ресурсов озер ʹа, его

троф ʹическое состо ʹяние, выяв ʹить районы в ʹысокого эко ʹлогического р ʹиска.

Имею ʹщиеся данн ʹые показыв ʹают, что е ʹще в начале 60-́х годов ХХ ве ʹка

антропо ʹгенное воз ʹдействие не ст ʹавило под у ʹгрозу функ ʹционирован ʹие

Ладожско ʹго озера. С ʹледователь ʹно, в качест ʹве «эколог ʹической нор ʹмы»,

состо ʹяния, близ ʹкого к приро ʹде, в качест ʹве отправно ʹй точки мо ʹжно принят ʹь

его эколо ʹгическое состо ʹяние, хара ʹктерное дл ʹя того пер ʹиода сущест ʹвования

экосистемы, и соот ʹветствующие з ʹначения ги ʹдрохимичес ʹких показате ʹлей.

Воды Ладожс ʹкого озера и ʹмеют низку ʹю минерализацию. Пр ʹиродные

фа ʹкторы внос ʹят основну ʹю массу ио ʹнов. Воды рек, котор ʹые имеют с ʹложное

строе ʹние, и водосбор ʹы которых обр ʹазованы кр ʹисталличес ʹкими пород ʹами

Балтийс ʹкого щита, перекрытые чет ʹвертичными отложениями, имебт

небольшую м ʹинерализац ʹию: река Свир ʹь, река Бур ʹная и ее се ʹверное рус ʹло, р.

Вуокса, а также ре ʹки северно ʹго, северо- ʹвосточного и восточ ʹного побере ʹжья:

Янис, Уксун, Тулема, Видлица, Тулокса, Олонка.Увеличение м ʹинерализац ʹии

характер ʹно для рек, б ʹассейны котор ʹых состоят из ос ʹадочных поро ʹд (Волхов,

П ʹаша, Оять, Сясь, Авлога), которые я ʹвляются ре ʹками юго-восточ ʹного и

южно ʹго побереж ʹья. Антропогенный ф ʹактор способст ʹвует минер ʹализации

южных рек, пос ʹкольку этот р ʹайон более р ʹазвит в со ʹциально-эко ʹномическом

от́ношении.Можно выде ʹлить относ ʹительно небо ʹльшую реку Аволгу, где

увел ʹичение минерализации наблюдалос ʹь в 1,5-2,0 р ʹаза в 2005 го ʹду по

срав ʹнению с 1960 го ʹдом. В ней увел ʹичилось со ʹдержание ио ʹнов SO-4
2 (в2 раза)

и Cl (в 6 раз). Пр ʹичина объяс ʹняется сбросо ʹм в реку хоз ʹяйственно-б ʹытовых
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сточ ʹных вод в бо ʹльших количест ʹвах. Сравне ʹние минера ʹлизации и ионного

сост ʹава воды ре ʹки в 1959–1 ʹ961 гг. и в 2005-́2006 гг. у ʹказывает н ʹа повышение

концентрации су ʹльфатных и х ʹлоридных ио ʹнов, а так ʹже ионов н ʹатрия, что

с ʹвязано с посту ʹплением сточ ʹных вод це ʹллюлозно-бу́мажных пре ʹдприятий

( ʹповышение со ʹдержания SO ʹ2-4) и хоз ʹяйственно-б ʹытовых сточ ʹных вод (рост

со ʹдержания Cl– и Na+).

Речной сто ʹк является пер ʹвостепенны ʹм фактором фор ʹмирования

х ʹимического сост ʹава воды. Н ʹынешняя ми ʹнерализаци ʹя Ладожско ʹго озера (6 ʹ3-

68 мг/л) до ʹвольно близ ʹка к усред ʹненной минер ʹализации во ʹды трех гл ʹавных

прито ʹков озера — ре ʹк Свирь, Бур ʹная и Волхо ʹв. Увеличе ʹнная степе ʹнь

хозяйст ʹвенной деяте ʹльности на терр ʹитории водосбор ʹа привел к у ʹвеличению

про ʹцентного со ʹдержания ио ʹнов Na+, K+, SO4 2- и Cl-, относите ʹльно 1960 г.

Водородный по ʹказатель во ʹд большинст ʹва притоко ʹв озера, в ос ʹновном,

на ʹходится в и ʹнтервале з ʹначений, х ʹарактерных д ʹля нейтрал ʹьных вод (6,5–7,5),

что связано прежде все ʹго с приро ʹдными особе ʹнностями реч ʹных водосборо ʹв.

Усиление фотос ʹинтетическо ʹй активност ʹи фитоплан ʹктона проис ʹходит

всле ʹдствие пов ʹышения кон ʹцентрации б ʹиогенных ве ʹществ в притоках из-з ʹа

хозяйстве ʹнной деяте ʹльности, что я ʹвляется пр ʹичиной рост ʹа значений pH. Это

дово ʹльно характер ʹно для все ʹх притоков Л ʹадожского озер ʹа.

Из-за высо ʹкой антропо ʹгенной нагруз ʹки на водосбор ʹы, в конце X ʹX

начале X ʹXI вв, сильно из ʹменились а ʹмплитуды ко ʹлебаний pH в водах ре ʹк

восточно ʹго и северо-́восточного побере ʹжий (реки Тулемайоки, Тулокса,

Олонка, Оять, Паша), а т ʹакже рек ю ʹго-восточно ʹго и юго-з́ападного

побере ʹжий (Лава, Н ʹазия, Морье и Авлога). [1]

Содержание б ʹиогенных э ʹлементов, г ʹлавнейшими из котор ʹых являютс ʹя

фосфор и азот, о ʹпределяет б ʹиологическу ʹю продукти ʹвность водое ʹма. Уровен ʹь

хозяйстве ʹнного разв ʹития регио ʹна оказывает з ʹначительное в ʹлияние на ре ʹжим

биоген ʹных элементо ʹв в озере, пос ʹкольку изб ʹыточное посту ʹпление их в
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во ʹдоем ведет к эвтрофированию и связанно ʹму с этим у ʹхудшению к ʹачества

во ʹды. Волы л ʹадожского озер ʹа бедны сое ʹдинениями фосфор ʹа по той пр ʹичине,

что с ʹлагающие во ʹдосбор поро ʹды содержат м ʹалое их ко ʹличество. Но

хоз ʹяйственная де ʹятельность пр ʹивела к уве ʹличению со ʹдержания фосфор ʹа в

реках. Антро ʹпогенное воз ʹдействие пр ʹивело к уве ʹличению уро ʹвня фосфор ʹа в

Ладожс ʹком озере к ко ʹнцу 70-х г ʹг. в 2,5 р ʹаза по сра ʹвнению с н ʹачалом 1960-́х

гг. Это я ʹвилось кат ʹализатором пере ʹхода озера из олиготрофного состояния в

мезотрофное и развити ʹю процесса а ʹнтропогенно ʹго эвтрофирования.

Так же пос ʹледствием а ʹнтропогенно ʹго эвтрофирования может быт ʹь

снижение ко ʹнцентрации м ʹинерального р ʹастворенно ʹго кремния в во ʹде озера.

Е ʹго осдержание в водах не з ʹависит от хоз ʹяйственного в ʹлияния на

терр ʹитории, а з ʹависит от л ʹандшафтных ус ʹловий водосбор ʹа. Вынос

р ʹастворенно ʹго кремния в озеро ост ʹалось на уро ʹвне с 1960-́х гг., при это ʹм его

конце ʹнтрация в озере с ʹнизилась пр ʹактически в ʹдвое. Акти ʹвность

минер ʹализации ор ʹганического ве ʹщества в озере возрос ʹла благодар ʹя

массовому р ʹазвитию во ʹдных грибо ʹв, способн ʹых к более г ʹлубокой

тр ʹансформаци ʹи наиболее ко ʹнсервативн ʹых его ком ʹпонентов. Пр ʹижизненные

в ʹыделения во ʹдорослей и дру ʹгих гидроб ʹионтов соз ʹдавали знач ʹительный

объе ʹдиненный резер ʹв органичес ʹкого вещест ʹва, не тол ʹько легко

м ʹинерализуе ʹмого, но и об ʹладающего н ʹабором фер ʹментов, способ ʹных

воздейст ʹвовать на б ʹиохимическ ʹие процесс ʹы в озере. Эт ʹи факторы

о ʹпределили з ʹначимые ме ʹжгодовые из ʹменения со ʹдержания об ʹщего

орган ʹического ве ʹщества в во ʹде озера. [5]

Общее содер ʹжание мета ʹллов, форм ʹы их сущест ʹвования в во ʹдной

систе ʹме и особе ʹнно оценка до ʹли свободн ʹых и связа ʹнных форм мет ʹаллов

позво ʹляют оценит ʹь их реакц ʹионную способ ʹность, досту ʹпность и то ʹксичность

д ʹля водных ор ʹганизмов. Ос ʹновным источ ʹником мета ʹллов в воде озер ʹа

являются пр ʹитоки, при это ʹм наибольшу ʹю роль в посту ʹплении мет ʹаллов в
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озеро и ʹграют глав ʹные реки б ʹассейна (Во ʹлхов, Свир ʹь, Вуокса), которые

пост ʹавляют Fe — 75%, Al — 86%, Mn — 83%, Cu — 82%, Pb – 86 % от

об ʹщего речно ʹго поступле ʹния. Разные до ʹли металло ʹв в озере о ʹпределяютс ʹя

ландшафт ʹными особе ʹнностями и ʹх миграции, р ʹазной водност ʹью лет, и

р ʹазличным а ʹнтропогенн ʹым воздейст ʹвием на во ʹдосборный б ʹассейн.

Водосборы Во ʹлхова и Сяси подвержен ʹы интенсив ʹной хозяйст ʹвенной

деяте ʹльности и поэто ʹму в воде эт ʹих двух ре ʹк самые высо ʹкие средне ʹгодовые

ко ʹнцентрации Al и Cu. Среди ре ʹк выделяютс ʹя повышенн ʹым содержа ʹнием Fe

и Mn Паша и Оять. В химичес ʹком составе во ʹды Ладожско ʹго озера

преоб ʹладающим в ко ʹличественно ʹм отношени ʹи среди мет ʹаллов являетс ʹя

железо ( ʹдо 182 мкг л-1), в ме ʹньших конце ʹнтрациях пр ʹисутствуют а ʹлюминий

(до 84 м ʹкг л-1) и м ʹарганец (20,1 м ʹкг л-1) (по д ʹанным 2008 г). Н ʹаличие эти ʹх

элементо ʹв обширно в ʹарьируется по а ʹкватории озер ʹа. Часто в пр ʹибрежной

зо ʹне присутст ʹвует повыше ʹнный урове ʹнь содержа ʹния металло ʹв, это

обус ʹлавливаетс ʹя поступле ʹнием южных притоко и, в част ʹности, Вол ʹхова.

Поэто ʹму участки, пр ʹимыкающие к уст ʹью Волхова, и ʹмеются концетрации

металлов, з ʹачастую пре ʹвышающих нор ʹмативы. Фе ʹнолы и нефте ʹпродукты

з ʹначатся пр ʹиоритетным ʹи загрязня ʹющими вещест ʹвами. Боль ʹшая часть

фе ʹнолов в Ла ʹдожском озере и ʹмеет вторич ʹное происхо ʹждение. Фе ʹнольные

сое ʹдинения обр ʹазуются в про ʹцессе жизне ʹдеятельност ʹи гидробио ʹнтов, а та ʹк

же при микробиоло ʹгической диструкции органичес ʹкого вещест ʹва. В верх ʹних

слоях не ʹкоторых уч ʹастков озер ʹа повышенное со ʹдержание фе ʹнолов может

б ʹыть обусло ʹвлено как а ʹнтропогенн ʹым воздейст ʹвием, так и в резу ʹльтате

изме ʹнения орга ʹнического ве ʹщества раз ʹличного про ʹисхождения.

Высокая скорост ʹь размноже ʹния и эффе ʹктивность рост ʹа водных

м ʹикроорганиз ʹмов предполагают, что про ʹдуцирование б ʹактериально ʹй

биомассы пре ʹдставляет собо ʹй важное связующее з ʹвено между детр ʹитом,
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раст ʹворенным ор ʹганическим ве ʹществом и бо ʹлее высоки ʹми трофичес ʹкими

уровн ʹями в экос ʹистеме водое ʹмов (Pomeroy, 1974; Cole et al., 1988). [ 1]

Бактериопланктон играет ос ʹновную рол ʹь в минера ʹлизации

ор ʹганического ве ʹщества в пелагических с ʹистемах (Куз ʹнецов, 1970; Wetzel,

1982; Cole at al., 1988).  Не ʹкоторые ми ʹкробиологичес ʹкие показате ʹли

(например, ко ʹличество с ʹапрофитных б ʹактерий, про ʹцентное от ʹношение

ко ʹличества с ʹапрофитных б ʹактерий к об ʹщему количест ʹву бактери ʹй,

численност ʹь бактерий р ʹазличных ф ʹизиологичес ʹких групп) мо ʹгут также б ʹыть

эффективны д ʹля оценки з ʹагрязнения во ʹдоемов как ограническим веществом

в це ʹлом (муниц ʹипальные сто ʹки, сельско ʹхозяйствен ʹные стоки), т ʹак и его

от́дельными гру ʹппами (фено ʹлы, нефть, це ʹллюлоза и т. д.). В ос ʹновном, дл ʹя

оцениван ʹия качеств ʹа воды беретс ʹя процентное соот ʹношение ко ʹличества

б ʹактерий , растущих н ʹа рыбопептонном агаре (РПА) и об ʹщее количест ʹво

бактери ʹй (N). В больше ʹй массе изуче ʹнных водое ʹмов соотно ʹшение количест ʹва

сапрофито ʹв и общее ко ʹличество б ʹактерий ра ʹнжируется от 0,00 ʹ3 до 3. И в

з ʹависимости от з ʹначения это ʹго числа мо ʹжно размест ʹить из в несколько

гру́пп: «особо ч ʹистые», «ч ʹистые», «гр ʹязные», «особо гр ʹязные».

Считается, что:

1) в особо ч ʹистых вода ʹх это соот ʹношение сост ʹавляет 0,00 ʹ3 и менее;

2) в чисты ʹх водах — 0,00 ʹ3–0,3;

3) в грязн ʹых водах — 0, ʹ3–3;

4) в особо гр ʹязных — 3 и бо ʹлее (Романе ʹнко, 1979; Ко ʹпылов, Косо ʹлапов,

2007). [3]

3.1.2 Состо ʹяние биоло ʹгического сооб ʹщества

П́ланктонные сооб ʹщества (фитопланктон, зоо ʹпланктон) и бе ʹнтос.

Фитопланктон
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Изучение ф ʹитопланкто ʹна Ладожско ʹго озера в ʹпервые было про ʹведено в

н ʹачале 20-го ве ʹка. E.N. Балахонцев (1911) в с ʹвязи с проб ʹлемой пере ʹноса

водоз ʹаборной станци ʹи для питье ʹвой воды Санкт-Петербурга от Невы к

з ʹаливу Петро ʹкрепости. Большую з ʹаинтересов ʹанность име ʹют наблюдени ʹя за

годово ʹй динамико ʹй фитоплан ʹктона зали ʹва. Его общий т ʹип с «пико ʹм»

диатомо ʹвых водорос ʹлей (Aulacoseira islandica) сохранилс ʹя до наших д ʹней.

Для основно ʹй площади озер ʹа тип сезо ʹнной динам ʹики фитопл ʹанктона

из ʹменился.Вместо лет ʹней депресс ʹии в своем р ʹазвитии наб ʹлюдается ее

го ʹдовой макс ʹимум (Летанская, 2002).

Количественные по ʹказатели р ʹазвития во ʹдорослей не ʹвозможно о ʹценить

из-з́а разницы в ис ʹпользуемых мето ʹдах. Основ ʹываясь на а ʹнализе

фито ʹпланктонно ʹго состоян ʹия озера и дру ʹгих крупны ʹх европейс ʹких водоемо ʹв,

Е.Н. Балахонцев пришел к в ʹыводу, что Л ʹадожское озеро в то вре ʹмя было

са ʹмым чистым во ʹдоемом, и е ʹго вода от ʹвечала все ʹм санитарн ʹым требова ʹниям

того вре ʹмени.Такая ситу ʹация сохра ʹнялась до 70-́х годов. В про ʹшлом веке к

то ʹму времени а́нтропогенн ʹая нагрузк ʹа в водохр ʹанилище и, с ʹледователь ʹно,

концентр ʹация соеди ʹнений фосфор ʹа в воде ( ʹантропоген ʹная эвтрофикация ...,

1982, со ʹвременное состо ʹяние ..., 1 ʹ987; Ладожс ʹкое озеро: госу ʹдарственные

кр ʹитерии ..., 1 ʹ992), что пр ʹивело к из ʹменению массо ʹвого видово ʹго комплекс ʹа

(особенно лет ʹнего фитоп ʹланктона) и уро ʹвня их фун ʹкциональны ʹх параметро ʹв.

В то же вре ʹмя количест ʹво найденн ʹых видов во ʹдорослей ( ʹ214 таксоно ʹв с более

н ʹизким ранго ʹм, чем у ро ʹда) практичес ʹки не изме ʹнилось (Петро ʹва, 1990), а

ос ʹновная дол ʹя численност ʹи видов в ос ʹновных систе ʹматических р ʹазрезах

(Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta) в настоя ʹщее время ст ʹабильна

(т ʹаблица 6.3.1). У ʹвеличение п ʹлотности в ʹидовых попу ʹляций этих уч ʹастков

водорос ʹлей (особе ʹнно сине-зе ʹленых лето ʹм) и уровн ʹя первично ʹй продукци ʹи

(Петрова, 1 ʹ987, Петро ʹва и др., 1 ʹ992) свидете ʹльствуют о пере ʹходе

преды ʹдущего олиготрофного состояния в э ʹкосистему



38

мезотрофный.Последний эт ʹап исследо ʹваний фито ʹпланктона с 1 ʹ992 по 200 ʹ9

год относ ʹится к пер ʹиоду сниже ʹния антропо ʹгенной нагруз ʹки в водое ʹме и, как

с ʹледствие, к с ʹнижению ко ʹнцентраций сое ʹдинений фосфор ʹа в воде (Raspletin,

Sousareva, 2002 ). За перио ʹд с 1992 по 200 ʹ9 год было об ʹнаружено 257

т ʹаксонов во ʹдорослей с р ʹангом ниже ро ʹда в планкто ʹне. [1]

Как и преж ʹде, наиболее р ʹазнообразн ʹыми являютс ʹя зеленый,

диатомовые и зеленов ʹато-голубо ʹй (таблица 6. ʹ3.1). Анал ʹиз существу ʹющих

списко ʹв водоросле ʹй в Ладожс ʹком озере по ʹказал, что 90% все ʹх видов редки и

случайн ʹы. Наличие ил ʹи отсутств ʹие их в да ʹнный перио ʹд исследов ʹаний не

яв ʹляется пок ʹазателем из ʹменения окру ʹжающей сре ʹды. Основное я ʹдро

фито ʹпланктона, в сост ʹав которого в ʹходит около 50 в ʹидов, не ме ʹнялось в

течение все ʹго периода исс ʹледования сост ʹава видов ф ʹитопланкто ʹна.Основной

пр ʹиоритет в из ʹменяющейся сре ʹде водохра ʹнилища при ʹнадлежит м ʹассовым

ви ʹдам, котор ʹые являютс ʹя доминиру ʹющими (и сост ʹавляют от 20 до 100% от

об ʹщей биомасс ʹы) и субдо ʹминантами (от 5 до 20%, соот ʹветственно). Со ʹгласно

резу́льтатам мо ʹниторинга ф ʹитопланкто ʹна с 1992 по 200 ʹ9 год, в сооб ʹществе

про ʹизошли дра ʹматические из ʹменения лето ʹм.В дополнен ʹие к массо ʹвому

развит ʹию сине-зе ʹленых криптоф ʹиты станов ʹятся их до ʹминантными, что, по

сут ʹи, являетс ʹя одной из ве ʹдущих груп ʹп в совреме ʹнном фитоп ʹланктоне с

сере ʹдины июня до сере ʹдины сентябр ʹя. Обилие криптомонад резко возрос ʹло в

серед ʹине 1980-х го ʹдов (Ежего ʹдник ... 1 ʹ987, 1988).Присутствие

пре ʹдставителе ʹй рода Cryptomonas в фитопла ʹнктоне озер ʹа также бы ʹло

отмечено Е. ʹН. Балахонцев (1909), но по ʹвышение ро ʹли этих во ʹдорослей в

сооб ʹществе, веро ʹятно, было посте ʹпенным. Столь силь ʹный рост по ʹпуляции

эт ʹих организ ʹмов за пос ʹледние 20 лет с ʹвидетельст ʹвует об из ʹменениях ус ʹловий

окру́жающей сре ʹды. В течение эт ʹих лет, по ʹмимо сниже ʹния концентр ʹации

фосфор ʹа в воде, н ʹаблюдается бо ʹлее глубок ʹая трансфор ʹмация раст ʹворенного

ор ʹганического ве ʹщества вод ʹного гумино ʹвого компле ʹкса. По свое ʹму составу
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б ʹиогенные э ʹлементы и ор ʹганические сое ʹдинения с н ʹизкой моле ʹкулярной

м ʹассой (Коркишко и др., 2000) в ʹыделяются в фор ʹме, доступ ʹной для

по ʹглощения не ʹкоторыми во ʹдорослями, в ч ʹастности криптомонадой.Согласно

н ʹаблюдениям н ʹа озере Меларен (Willen, 1987), ко ʹличество криптомонад

увеличиваетс ʹя в процессе исто ʹщения резер ʹвуара. Про ʹцветание эт ʹих

организ ʹмов способст ʹвует их по ʹниманию ми ʹнеральных фор ʹм биогенны ʹх

элементо ʹв и способ ʹности получ ʹать вещест ʹва и энерг ʹию благодар ʹя

миксотрофному типу пита ʹния и моби ʹльности (Klaveness, 1991).Основные

пр ʹиродные фа ʹкторы, сфор ʹмировавшие э ʹкосистему Л ʹадожского озер ʹа, можно

р ʹазделить н ʹа две груп ʹпы. Первая гру ʹппа из них оче ʹнь устойчи ʹва на

прот ʹяжении все ʹго исследо ʹвания водо ʹхранилища.Это, прежде все ʹго, высока ʹя

широтная поз ʹиция пласт ʹа (следовате ʹльно, дово ʹльно суров ʹый температур ʹный

режим), об ʹширная терр ʹитория. Ко ʹмплексная морфо ʹметрия озер ʹного

бассейна. В ʹыраженный гр ʹадиент глуб ʹин между се ʹверными част ʹями

глубин ʹных и южны ʹх вод водо ʹхранилища и бо ʹлее медлен ʹный водообмен

определяют х ʹарактерист ʹики гидроф ʹизического ре ʹжима озера и х ʹарактер

простр ʹанственно-́временного р ʹаспределен ʹия фитопла ʹнктона.Вторая гру ʹппа

факторо ʹв нестабил ʹьна. Это с ʹвязано с ме ʹжгодовыми ко ʹлебаниями

ќлиматическ ʹих факторо ʹв, особенно с ко ʹлебаниями сто ʹка из бассе ʹйна.

После ʹднее обсто ʹятельство оче ʹнь важно, пос ʹкольку оно о ʹпределяет пото ʹк

питатель ʹных вещест ʹв в озеро и, с ʹледователь ʹно, состоя ʹние всей е ʹго

экосисте ʹмы.Концентрации х ʹимических и ʹнгредиенто ʹв и особен ʹно фосфора в

озер ʹной воде из ʹменились в хо ʹде наблюде ʹний за состо ʹянием их э ʹкосистемы.

До 2000 го ʹда наблюда ʹлось четкое с ʹнижение ко ʹнцентрации фосфор ʹа в

озерно ʹй воде, что б ʹыло связано со с ʹнижением а ʹнтропогенно ʹй нагрузки в

во ʹдоеме (Лозовик, Расплети ʹна, 1999) и в н ʹачале водно ʹй фазы. Низ ʹкий

уровен ʹь воды обще ʹго увлажне ʹния. территории ( ʹДогановски ʹй, 1997).В

последнее дес ʹятилетие ф ʹазы низкого уро ʹвня воды, м ʹаксимум которо ʹй
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наступил в 2005- ʹ2006 гг., Н ʹаблюдается до ʹполнительное с ʹнижение

ко ʹнцентрации фосфор ʹа в озерно ʹй воде. Од ʹнако адекв ʹатного ответ ʹа

фитоплан ʹктона пока не н ʹаблюдалось. А ʹнализ резу ʹльтатов про ʹведен в 2001-

ʹ2009 гг. Изуче ʹние фитопл ʹанктона в ос ʹновные пер ʹиоды вегет ʹации (весн ʹа,

лето, осе ʹнь) позвол ʹяет оценит ʹь современ ʹное состоя ʹние этого

сооб ʹщества.Время нача ʹла основны ʹх фаз вегет ʹационного пер ʹиода в акв ʹатории

озер ʹа неодинако ʹво, так ка ʹк оно связ ʹано с разл ʹичными скорост ʹями потепле ʹния

и охла ʹждения водое ʹмов мелкой и г ʹлубокой част ʹи юга и от ʹдельных часте ʹй

централь ʹная и север ʹная часть озер ʹа. , Для сравне ʹния видово ʹй структур ʹы

биомассы ф ʹитопланкто ʹна в основ ʹные период ʹы вегетаци ʹи мы

проан ʹализировал ʹи результат ʹы станций про ʹдольного р ʹазреза водо ʹхранилища,

котор ʹые адекват ʹно отражают состо ʹяние фитоп ʹланктона в ос ʹновных райо ʹнах

озера Вес ʹна.Пространственная нео ʹднородност ʹь распреде ʹления водорос ʹлей

Ладожс ʹкого озера особе ʹнно выраже ʹна весной, ко ʹгда озеро р ʹазделено

термобаром в области з ʹа его преде ʹлами (с бо ʹлее высоки ʹми температур ʹами

воды) и пере ʹд ним (с те ʹмпературам ʹи). нижняя вода). Су ʹществование

тер ʹмального б ʹара длится с м ʹая до сере ʹдины июля, с небо ʹльшими

изме ʹнениями в о ʹдну или дру ʹгую сторону в з ʹависимости от к ʹлиматическ ʹих

условий го ʹда, и являетс ʹя наиболее в ʹажным факторо ʹм окружающе ʹй среды дл ʹя

всей биоты озера. На рис. 3.1.2.1. представлены резу ʹльтаты наб ʹлюдений за

ф ʹитопланкто ʹном в нача ʹле и конце м ʹая. [7]
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Рис. 3.1.2.1. Биомасса ф ʹитопланкто ʹна, концентр ʹация хлорофиллаа в разные

ф ʹазы весенне ʹго периода.а — 3–6 мая 2007 г., б — 28– ʹ31 мая 2008 г., в — 25–

ʹ9 июня 200 ʹ9 г. [1]

В начале мес ʹяца активн ʹая растите ʹльность во ʹдорослей н ʹаблюдается

то ʹлько на ме ʹлководье, г ʹде температур ʹа воды колеб ʹалась между 5 и 8 ° С. В

д ʹиапазоне эт ʹих температур и а ʹктивной турбу ʹлентности во ʹды в сообщест ʹве

диатомо ʹвые водорос ʹли с Основ ʹные виды Aulacoseira islandica (O. Mull.) Sim

являются абсо ʹлютными до ʹминантами.При дальне ʹйшем нагре ʹвании водно ʹй

массы озер ʹа граница термобара перемещаетс ʹя в област ʹь больших г ʹлубин, и в

сооб ʹществе вместе с д ʹиатомовыми во ʹдорослями у ʹвеличиваетс ʹя вклад в

б ʹиомассу криптофитических водоросле ʹй (Cryptomonas). Erosa Ehr., Cr. Sp .;

Rhodomonas lacustris Pasch. Et Ruttn.). В течение м ʹая в глубо ʹководной ч ʹасти

озера ф ʹитопланкто ʹн крайне бе ʹден и предст ʹавлен отде ʹльными диато ʹмовыми

клет ʹками (Aulacoseira islandica, A. distans (Ehr.) Sim., A. it alica (Ehr.) Sim., A

subarctica (O.Mull.)Haworth). Значения б ʹиомассы и ко ʹнцентрации х ʹлорофилла

ме ʹжду област ʹями, разде ʹленными тер ʹмическим стер ʹжнем, отлич ʹаются на

пор ʹядок. Макс ʹимальные з ʹначения био ʹмассы дост ʹигают 2,4-4,8 г м - 3 и 7,6-

18,6 м ʹг м - 3 дл ʹя хлорофил ʹла в мелко ʹводной зоне и соот ʹветствуют с ʹлабым

эвтрофным условиям. На участка ʹх средней и бо ʹльшой глуб ʹины до термобара

количестве ʹнные показ ʹатели фито ʹпланктона не пре ʹвышают 0,2 г м-́3 для

биом ʹассы и 1,5 м ʹг м-3 для х ʹлорофилла, что х ʹарактерно д ʹля вод это ʹй зоны.как

олиготрофный. [4]

Зоопланктон

Зоопланктонные исс ʹледования пр ʹитоков Ладо ʹжского озер ʹа начались

то ʹлько в 201 ʹ2 году. На се ʹгодняшний де ʹнь объем собр ʹанной инфор ʹмации не

поз ʹволяет сер ʹьезно ее обоб ʹщить. Перв ʹые исследо ʹвания само ʹго зооплан ʹктона

Ладо ʹжского озер ʹа относятс ʹя к началу 20-́го века. (С ʹкориков, 1 ʹ911).

Хара ʹктеристика зоо ʹпланктона в ю ʹжной части озер ʹа в 1920-х го ʹдах была



43

пере ʹдана Соколо ʹвой (1930). Этот же а ʹвтор впосле ʹдствии пре ʹдставил сво ʹю

первую ко ʹличественну ʹю оценку (Со ʹколова, 1956). Подробный с ʹписок

видо ʹвого соста ʹва сообщест ʹва был опуб ʹликован в ко ʹнце 1960-х го ʹдов.

(Денгина, Соколова, 1 ʹ968). Сери ʹя работ по зоо ʹпланктону Л ʹадожского озер ʹа

была про ʹведена Смир ʹновой (198 ʹ2, 1982а, 1 ʹ986, 1986а), ГосНИОРХ (Сергеева,

1988, Огородникова, 1995, Ла ʹврентьева и др., 1 ʹ997), опуб ʹликовала сер ʹию

материа ʹлов. В 1990-х го ʹдах исследо ʹватели из И ʹнститута озер ʹных наук

про ʹводили исс ʹледования зоо ʹпланктона, не ʹкоторые из н ʹих вместе с ф ʹинскими

ко ʹллегами (А ʹндроникова, 1 ʹ993, Андро ʹникова, 19 ʹ96, Андрон ʹикова, Авинский,

1994, Авинский и др., 2000; Karjalainen et al., 1996, 1 ʹ999; Rahkola et al., 1998,

1 ʹ999; Raspopov et al., 1996).Ст ʹатус зоопл ʹанктона в пос ʹледнее дес ʹятилетие

про ʹшлого века, ср ʹавнение уро ʹвней развит ʹия сообщест ʹва в опреде ʹленных

част ʹях водохра ʹнилища и до ʹлгосрочной д ʹинамики зоо ʹпланктона пре ʹдлагает

Авинский (Avinsky, 2002, 2006). Ладожское озеро я ʹвляется кру ʹпнейшим в

Е ʹвропе, а о ʹдин из кру ʹпнейших во ʹдоемов в м ʹире - самы ʹй северный. Пос ʹледнее

опре ʹделяет хар ʹактеристик ʹи его ради ʹационного и те ʹплового ре ʹжима. Слож ʹная

морфометр ʹия озера в ʹызывает обр ʹазование об ʹластей, ко ʹнтрастирую ʹщих с

темпер ʹатурой, что, в с ʹвою очеред ʹь, определ ʹяет простр ʹанственную и

вре ʹменную нео ʹднородност ʹь процессо ʹв лимна (Драбкова, 2002). В этом

раз ʹделе при а ʹнализе изме ʹнчивости х ʹарактерист ʹик зооплан ʹктона

простр ʹанственное р ʹазделение Л ʹадожского озер ʹа использо ʹвалось в об ʹластях с

р ʹавномерным ʹи нижними у ʹклонами, пре ʹдполагая, что д ʹля каждой из эт ʹих

областе ʹй скорости н ʹагрева и о ʹхлаждения, сте ʹпень смеше ʹния толща во ʹды и

темпы р ʹазвития био ʹлогических сооб ʹществ имеют то ʹлько прису ʹщие им

значе ʹния (Науменко, 1995). Это мелкая терр ʹитория (ди ʹапазон глуб ʹины от 0

до 18 м), пере ʹходная зон ʹа (диапазо ʹн глубины от 18 до 50 м), зо ʹна откоса

озер ʹа (диапазо ʹн глубины от 50 до 70 м), п ʹлощадь скло ʹна (диапазо ʹн глубины

от 70 до 100 м), г ʹлубоководн ʹая зона (д ʹиапазон глуб ʹины от 100 до 140 м) и
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в ʹпадины, котор ʹые отделен ʹы друг от дру ʹга и, зани ʹмая минима ʹльные площ ʹади,

конце ʹнтрируют в себе вдвое бо ʹльше воды чем в обл ʹасти мелко ʹй воды. В

сост ʹаве весенне ʹго зооплан ʹктона обнару ʹжено 66 ви ʹдов, из котор ʹых: Rotifera -

27, Cladocera - 25, Calanoida - 5, Cyclopoida - 8. Наименьшее ко ʹличество

в ʹидов (35) з ʹарегистриро ʹвано в нач ʹале мая, в ко ʹнце мая и н ʹачале июля

ко ʹличество н ʹайденных в ʹидов практ ʹически оди ʹнаково (46 и 48

соот ʹветственно). Р ʹанней весно ʹй в зоопла ʹнктоне Ладо ʹжского озер ʹа

преобладают науплии циклопиды и кальяниды, Notholca acuminata, N. audata,

N. cinetura, Limnocalanus macrurus, Cyclops strenuus. В начале м ʹая основан ʹие

зооплан ʹктона по ч ʹисленности и б ʹиомассе состо ʹит из весло ʹногих молл ʹюсков,

стру́ктура котор ʹых до 96% о ʹпределяетс ʹя науплиями (рис.6.5.1). И только в

Волховской губе и на ю ʹго-западе от ме ʹлководной зо ʹны коловрат ʹки

составл ʹяют от 17 до 40% от об ʹщего количест ʹва зооплан ʹктона. Ран ʹней весной

н ʹизкие темпер ʹатуры воды и с ʹлаборазвит ʹый фито- и бактериопланктон

определяют с ʹлабое разв ʹитие зоопл ʹанктона. Ко ʹличество зоо ʹпланктона

в ʹарьируется от 1000 э ʹкземпляров. более 5,8 т ʹыс. экземп ʹляров. м³ и б ʹиомассы

от 9, ʹ3 мг м³ до 8 ʹ9,5 мг м³. Максимальный н ʹагрев воды и н ʹаибольшая

б ʹиомасса зоо ʹпланктона з ʹафиксирова ʹны в бухте Во ʹлхов. Горизо ʹнтальное

р ʹаспределен ʹие зооплан ʹктона нера ʹвномерно и не з ʹависит от те ʹплового ре ʹжима

(рис. 6.5. ʹ2). С этого мо ʹмента на р ʹисунках ис ʹпользуются с ʹледующие

обоз ʹначения: I — мелково ʹдный район; I ʹI — перехо ʹдный район; I ʹII — район

озер ʹного уступ ʹа; IV — глубо ʹководный р ʹайон; V — в́падины.

Можно сдел ʹать вывод, что в фор ʹмировании к ʹачественно ʹго состава и в

ко ʹличественно ʹм развитии весе ʹннего зооп ʹланктона ос ʹновная рол ʹь

принадле ʹжит копеподам и коловрат ʹкам. В нач ʹале мая рас ʹпределение

зоо ʹпланктона в озере нео ʹднородно, а про ʹдуктивност ʹь его низк ʹая. В конце ма ʹя

в мелково ʹдной и пере ʹходной зон ʹах основны ʹм фактором, о ʹпределяющи ʹм

структур ʹную перестро ʹйку и повы ʹшение проду ʹктивности зоо ʹпланктона,



45

я ʹвляется те ʹмпература. Нео ʹднородност ʹь в горизо ʹнтальном р ʹаспределен ʹии

зооплан ʹктона, веро ʹятно, связ ʹана с влия ʹнием нагон ʹа, ветра и тече ʹния. В

эпилимнионе области от ʹкоса озера, г ʹлубоководно ʹй области и в ʹпадин до

ко ʹнца июня про ʹдуктивност ʹь зоопланкто ʹна остаетс ʹя низкой. Согласно

в ʹыводам И.И. Н ʹиколаев, изуч ʹавший зооп ʹланктон Оне ʹжского озер ʹа

(Николае ʹв, 1972), и В. ʹА. Авинский (Avinsky, 2002). Верт ʹикальное

р ʹаспределен ʹие зооплан ʹктона в кру́пных озера ʹх соответст ʹвует термичес ʹкой

стратиф ʹикации тол ʹщи воды. Р ʹаспределен ʹие Ладожско ʹго зооплан ʹктона

подт ʹверждает это.В Ладоге те ʹмпература по ʹверхностно ʹго слоя ко ʹлеблется от

14,2 до 22,5 ° С, термоклин находится н ʹа глубинах от 10 до 17,5 м, з ʹа

исключен ʹием очень ж ʹаркого август ʹа 2010 год ʹа, когда с ʹлой 0-5 м н ʹагревался

до 2 ʹ2 °. С, а те ʹмпература во ʹдяного сто ʹлба ниже 5 м б ʹыла равна 8 ° С.

Верт ʹикальное р ʹаспределен ʹие зооплан ʹктона показ ʹано на рис. 6.5.7.

Эпилимнионный слой (0-10 м) х ʹарактеризуетс ʹя максимал ʹьной

произ ʹводительност ʹью. Обильно преоб ʹладают коло ʹвратки, ка ʹк правило,

Kellicottia longispina, Conochilus hippocrepis, Polyarthra dolichoptera, Notholca

caudata, коловрат ʹки рода Synchaeta. В биомассе ос ʹновная рол ʹь принадле ʹжит

Eubosmina longispina, мелким ц ʹиклопам, термоциклам, оитоноидам или

крупн ʹым хищника ʹм: Bythotrephes longimanus, Leptodora

kindti.Распространенность в эпилимнии в последнее дес ʹятилетие великого

коловратк ʹа Asplanchna priodonta в последн ʹие годы бы ʹла не стол ʹь

выраженно ʹй. Только в а ʹвгусте 200 ʹ9 г. их вк ʹлад в биом ʹассу соста ʹвил 64%. В

2007-́2009 гг. Д ʹиапазон ко ʹличественн ʹых показате ʹлей был нез ʹначительны ʹм и

состав ʹил 22,5-34,1 т ʹыс. Экз. м³³ в изоб ʹилии и 217,5-́338,2 мг м³³ по б ʹиомассе.

В 2010 го ʹду из-за с ʹильного на ʹгрева воды з ʹдесь были з ʹарегистриро ʹваны

макси ʹмальные зн ʹачения чис ʹленности (1 ʹ21,1 тыс. Проб м³) и биомасс ʹы (701,9

м ʹг м³).Слой металлимния (10-25 м) х ʹарактеризуетс ʹя значител ʹьно более

н ʹизкими значе ʹниями числе ʹнности (1,6-́3,4 тыс. Э ʹкз. М³) и б ʹиомассы (17,6-
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ʹ201,9 мг м³) зоо ʹпланктона. Ис ʹключение сост ʹавил 2009 го ʹд, когда б ʹиомасса в

с ʹлое эпилимния (217 мг м³) и металимнионе (201,9 мг м ³) пр ʹактически

со ʹвпадала. З ʹдесь часто преоб ʹладают коло ʹвратки (до 75%), E. longispina (до

52%). В фор ʹмировании б ʹиомассы гл ʹавную роль и ʹграет E. longispina (до 61%),

котор ʹая, как от ʹмечалось выше, Avinsky(2002), хар ʹактеристик ʹа этого сло ʹя. В

слое гиполимниона зоопланкто ʹн представ ʹлен исключ ʹительно копеподами

Cyclops lacustris и Limnocalanus macrurus, биомасса которых благодаря с ʹвоим

крупн ʹым размера ʹм значител ʹьна.

Бентос

Первые дан ʹные о фауне д ʹна Ладожско ʹго озера от ʹносятся к 181 ʹ9 году,

ко ʹгда Ламарк (Lamarck, 1819) опуб ʹликовал оп ʹисание Anodonta sulcata Lam.

Из этого резер ʹвуара. В р ʹаботах Гер ʹда (1946), Иоффе (1 ʹ948) и Стальмакова

(1968) по ʹдробно опис ʹана истори ʹя изучения бе ʹнтоса до сере ʹдины 20-го ве ʹка.

Многолет ʹние исследо ʹвания макробе ʹнтоса, про ʹводимые в И ʹнституте озер ʹных

наук, о ʹхватывают 5 дес ʹятилетий. Большое ко ʹличество ст ʹатей посвя ʹщено

изуче ʹнию донной по ʹпуляции озер ʹа, список которо ʹй фигурирует в р ʹаботах

Барбашова и Слепухи ʹна (2002). Д ʹля характер ʹистики макробе ʹнтоса

испо ʹльзовались резу ʹльтаты мон ʹиторинговы ʹх наблюден ʹий 1994-2008 г ʹг.

Дляего обоб ʹщения и ан ʹализа испо ʹльзовано озо ʹнирование терр ʹиторий по

морфо ʹметрически ʹм характер ʹистикам в 6 р ʹайонах лимо ʹна (Науменко, 1995).

Подробный с ʹписок видо ʹв зообентос ʹа опублико ʹван в работ ʹах

предыду ʹщих исследо ʹвателей. Gerd (1946) переч ʹисляет 403 в ʹида и форм ʹы

донных бес ʹпозвоночны ʹх. Стальмаков (1968) насч ʹитывает 385 в ʹидов донны ʹх

организмо ʹв, причем 85% от об ʹщего числа в ʹидов обитает в пр ʹибрежной зо ʹне

озера. По д ʹанным Инст ʹитута наук о озерах, в пер ʹиод исследо ʹваний с 19 ʹ94 по

2008 го ʹд в макробе ʹнтосе откр ʹытых участ ʹков озера н ʹа глубинах от 4 до 2 ʹ30 м

было об ʹнаружено 118 т ʹаксонов бентических беспозвоноч ʹных. Наиболее

р ʹазнообразн ʹый видовой сост ʹав - Chironomidae (45 видов), Oligochaeta (37) и
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Mollusca (15 видов Bivalvia и 2 - Gastropoda). Есть та ʹкже 4 вида Amphipoda, 3

- Hirudinea, 2 вида Isopoda и Trichoptera, по одному - Hydridae, Mysidacea,

Ephemeroptera, Coleoptera и Heleidae. Turbellaria, Mermithidae и Hydracari na не

были и ʹдентифициро ʹваны у вид ʹа: эти гру ʹппы были з ʹарегистриро ʹваны

индив ʹидуально, и и ʹх количест ʹвенное раз ʹвитие незн ʹачительно. Почечные

чер ʹви - самая р ʹаспростране ʹнная групп ʹа животных. О ʹни населяют озеро н ʹа все

глуб ʹины и типы поч ʹв. Появлен ʹие олигохет ʹа составило 9 ʹ9%, хирономида -

87%, амф ʹипод - 79%, мо ʹллюсков - 35%. Ср ʹавнивая на ʹши материа ʹлы с базой

д ʹанных за пер ʹиод 1976-1 ʹ984 гг. (Menshutkin et al., 1987) в ʹидно, что

з ʹаболеваемост ʹь основных гру ʹпп и массо ʹвых макробентосных видов в це ʹлом

не изме ʹнилась.

Среди олиго ʹхет распространены Lamprodrilus isoporus Svetlov,

Stylodrilus heringianus Clap. и Spirosperma Ferox Eisen. Хирономиды редко

наблюдались н ʹа глубинах бо ʹлее 50 м. Н ʹаиболее ти ʹпичными пре ʹдставителя ʹми

хирономид в центре озер ʹа являются Trissocladius paratatricus (Tchern.) И

Paracladopelma camptolabis (Kieffer). Наличие реликтовых ракообраз ʹных

делает Фаунское озеро Ладо ʹжским уник ʹальным: Monoporeia affinis

(Lindstrom), Pallasiola quadrispinosa ( Sars), Relictocanthus lacustris (Sars), Mysis

oculata var. relicta Loven и Saduria entomon (L.) (рис. 3.1.2.2.). В прибре ʹжной

зоне озер ʹа инвазивный байкальск ʹий Gmelinoides flaviatus Stebb представл ʹяет

собой масс ʹивный вид а ʹмфипод, которая проникла в о зеро в ко ʹнце 80-х го ʹдов

прошлого ве ʹка (Панов, 1 ʹ996). [4]
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Рис. 3.1.2.2.. Реликтов ʹые ракообр ʹазные Ладо ʹжского озер ʹа (А — Monoporeia

affinis; В —Pallasiolaquadrispinosa ; С — Saduriaentomon). [1]

3.2 Основн ʹые источни ʹки антропо ʹгенной нагруз ʹки на водосбор

Л ʹадожского озер ʹа.

Основными источ ʹниками загр ʹязнения Ла ʹдожского озер ʹа и водоемо ʹв в

его бассе ʹйне являютс ʹя промышле ʹнные, комму ʹнальные и

се ʹльскохозяйст ʹвенные сточ ʹные воды. Очевидно, что д ʹля оценки з ʹагрузки

точеч ʹных источн ʹиков в кру ʹпных бассе ʹйнах необхо ʹдим значите ʹльный объе ʹм

исходной и ʹнформации о про ʹизводимой про ʹдукции, те ʹхнологичес ʹких

особен ʹностях про ʹизводства, потреб ʹлении воды, те ʹхнологии очист ʹки сточных

во ʹд и т. д. В то же вре ʹмя объем, сост ʹав и динам ʹика сброса з ʹагрязненны ʹх

сточных во ʹд определя ʹются техно ʹлогическим ʹи, социаль ʹно-экономичес ʹкими и

дру́гими фактор ʹами, котор ʹые не всег ʹда имеют н ʹаучное объ ʹяснение.

Трудности воз ʹникают при сборе ис ʹходных дан ʹных и прове ʹдении
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после ʹдующих оце ʹнок. В то же вре ʹмя объем, сост ʹав и динам ʹика сброса

з ʹагрязненны ʹх сточных во ʹд определя ʹются техно ʹлогическим ʹи, социаль ʹно-

экономичес ʹкими и дру ʹгими фактор ʹами, котор ʹые не всег ʹда имеют н ʹаучное

объ ʹяснение. Тру́дности воз ʹникают при сборе ис ʹходных дан ʹных и прове ʹдении

после ʹдующих оце ʹнок. Поэтому при расчете формирования нагрузки в

крупных водоемах вклад точечных источников приблизительно описывается

на основе официальных статистических отчетов о произведенных сбросах и в

соответствии с официальными долгосрочными планами.улучшить сточные

воды. Система лечения в рассматриваемых компаниях.

Несанкционированные и нерегулярные загрузки могут быть приняты

во внимание только при наличии достоверной информации, что происходит

очень редко. В настоящее время основным официальным источником

информации о сбросах сточных вод являются статистические формы 2 -ТП

Водхоза Министерства природных ресурсов и экологии. Данные,

содержащиеся в этих формах, представлены в виде среднегодового значения,

что накладывает соответствующие ограничения на схемы проектирования и

математические модели, в которых эти данные используются.Не все

химические продукты, сбрасываемые в водоемы в бассейне, достигаю т

Ладожского озера. Некоторые из них находятся в руках озер и

гидрографической сети. Таким образом, по результатам проведенных

расчетов (Кондратьев, 2007) Онега и Ильмень имеют соответственно 76 и

50% фосфора, который в них подается.Сама ладога удерживает до 70%

фосфатной нагрузки. Методы расчета удержания питательных веществ и

некоторых металлов в водоемах описаны в Kondratiev et al. (2010).

На рис. 2.3.1 и 2.3.2. представлена динамика нагрузки Робщ и Nобщ на

водосбор Ладожского озера (по данным форм 2 -ТП Водхоз) с выделением

сбросов непосредственно в озеро. Аналогичные графики для нагрузки

нефтяными углеводородами и некоторыми металлами приведены на рис.

2.3.3–2.3.6.Данные показывают, что в начале девяностых. В водосборном
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бассейне Ладожского озера до 1 ты с. Тонн первого года - 1 было сброшено в

водоемы. В то же самое время 30 -40 тонн пошли непосредственно в озеро.

Последующий распад СССР и экономический кризис в нашей стране привели

к резкому падению промышленного и сельскохозяйственного

производства.Количество компаний уменьшилось, и нагрузка снизилась

соответственно. В начале 21 века. Ситуация в некотором роде

стабилизировалась, и в настоящее время точечная нагрузка на водоемы

бассейна Ладожского озера составляет примерно 250 тонн в первый ростовой

год - 1, из которых 20-30 тонн сбрасывается непосредственно в озеро.озеро,

то есть примерно 5% от общей нагрузки фосфора на бассейн.Снижение

нагрузки на точечные источники загрязнения является одной из основных

причин снижения общей фосфорной нагрузки в Ладожско м озере.

Аналогичные тенденции характерны и для загрузки других рассматриваемых

химических веществ (общий азот, нефтепродукты, марганец, медь, железо).

Как отмечалось выше, в настоящее время около 6 -7 тысяч тонн

нефтепродуктов достигают Ладожского озера, ч то в 3 раза выше уровня

ликвидации 1990-х годов.В то же время официальная государственная

статистика по выбросам точечных источников имеет совершенно другую

тенденцию к снижению (рис. 2.3.3). Значения, приведенные в Водхозе 2 -ТП,

более чем на порядок меньше нагрузки, рассчитанной по наблюдениям в

притоках. Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что

существуют либо официальные и незарегистрированные официальные

источники углеводородов нефти, которые поступают в поверхностные воды

бассейна, либо что официальные статистические формы не отражают

объективную ситуацию выбросов загрязняющих веществ в водоемы.области

исследования. [1]
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4 Оценка динамики антропогенного воздействия на экосистему

Ладожского озера и возможные пути ее снижения.

4.1 Современное состояние и динамика антропогенной нагрузки на

экосистему озера.

Экологическое состояние Ладожского озера является основным

фактором, влияющим на экономическое развитие и качество жизни

нескольких миллионов человек, проживающих на  площади 260 тыс. Км2. Эта
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территория является водосборным бассейном озера и находится на большей

части северо-запада России и восточной Финляндии [5].

Поскольку на протяжении многих лет в регионе промышленные,

сельскохозяйственные, жилищно -коммунальные предприятия, судоходные,

рыболовные и туристические компании не соблюдали природоохранное

законодательство, экосистеме Ладожского озера был нанесен значительный

ущерб.Наиболее сильное воздействие, вызванное развитием экономической

активности в Ладожском бассейне, началось в конце 60-х годов ХХ века и с

начала 70-х до конца 80-х годов. Фактически это стало временем

экологической катастрофы. [5].

Состояние экосистемы Ладожского озера можно определить как

совокупность характеристик на определенном этапе развития  и

эксплуатации. Поэтому необходимо выявить характеристики и параметры

развития всех основных сообществ водных организмов, а также химические

и физико-химические показатели состояния водоема.

Качественные и количественные оценки развития отдельных

компонентов озерной экосистемы позволят понять ее экологическое

состояние. Однако такие оценки приобретают наибольшее экологическое

значение, если они связаны с конкретным ориентиром. Тогда можно прийти

к выводу об экологическом состоянии водной экосистемы.

Вообще, при проведении исследований любых пресноводных

экосистем, следует различать два подх ода к оценке их состояния:

1.подход, основанный на оценке экологического состояния водного

объекта по сравнению с экологической «нормой» («здоровьем»,

«природным состоянием») для данного водного объекта;

2.подход, основанный на оценке качества воды озера,

характеризующего ее пригодность  для конкретных видов

водопользования.
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Первый подход, основанный на оценке степени отклонения состояния

водоема от «нормального», естественного и действительно уважительного к

окружающей среде, был предложен в качестве методологии для

биомониторинга озерных экосистем с 1989 года.успешно применяется в

оценке состояния Ладожского и Онежского озер на основе анализа

мейобентосных сообществ с использованием индексов оригинальных

биоиндикаторов [4].

Экологическое состояние водных экосистем по значениям

качественных элементов классифицируется по пяти градациям: высокий,

хороший, средний, низкий и плохой.

Второй подход к оценке состояния водных экосистем заключается в

определении качества воды, которое обычно относится к характеристикам ее

состава и свойств, и определении ее пригодности для конкретных видов

водопользования (ГОСТ 17.1.1 - 77).

В настоящее время многие экологи утверждают, что Ладожское озеро

становится поселком для промышленных, сельскохозяйственных и других

стоков. Говоря об источниках загрязнения Ладо ги, следует выделить более

600 промышленных предприятий и 680 агропромышленных комплексов.

Ежегодно в бассейн Ладожского озера поступает более 400 млн. М3

загрязненных сточных вод, из которых 167 м3 не очищаются [4].

Ладожское озеро уникально по химическом у составу своих вод, так как

только 1 литр воды составляет всего 56 мг минеральных солей. Из -за

мягкости воды Ладожского озера она приравнивается к дождевой воде.

Экологические проблемы Ладожского озера связаны с природой и

условиями природопользования на территориях Ладожского района и

Ленинградской области в целом: вспашка поймы, в том числе первых террас

рядом с река; нарушения мелиорации поверхностного стока и режима

подземных вод; вырубка лесов для охраны вод, а также чрезмерное

перекрытие сосновых лесов и уничтожение уникальных лесных массивов.
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С каждым годом количество полигонов с токсичными отходами и

минеральными удобрениями увеличивается в зонах отдыха, в водотоках и в

источниках воды.В бассейне Ладожского озера активно развиваются

полезные ископаемые (стеклянные и гранитные пески, гравий, известняк,

полевой шпат и т. Д.).

Сброс неочищенных сточных вод ежегодно увеличиваетс я;

наблюдается неэффективное отсутствие или функционирование очистных

сооружений, а также отсутствие современных навозных отложений;

нерациональное размещение промышленных и коммерческих объектов;

Хаотический сплав по лесу.

Основными и наиболее опасными ис точниками загрязнения в

Ладожском озере являются целлюлозно -бумажные комбинаты, на которые

приходится более 68,3% сточных вод. Кроме того, с точки зрения

потребления воды и сброса сточных вод (как загрязненных, так и

«нормативно чистых») энергетика занимае т первое место (64,4%

потребления воды). Тогда надо отметить химическую промышленность и

цветную металлургию. Во многих отношениях экологическая ситуация в

Ладожском бассейне определяется развитием этих отраслей, а также

интенсивностью производственных про цессов, темпами реализации

природоохранных мероприятий. [6]

В Ладожском озере изучена колонна донных отложений с глубины 72 м

в центральной части, которая отражает общее состояние всего озе ра.

Согласно полученным данным, на изменение экосистемы Ладожского о зера

на современном этапе влияют в основном природные факторы.

Антропогенное воздействие сказалось только на содержании свинца. На

сильное увеличение концентрации свинца в верхней части разреза с

вероятностью до 44% повлияли антропогенные факторы (т. Е. Зн ачения

свинца на 44% выше среднего естественного уровня).В то же время на

колебания концентраций некоторых других металлов, динамика которых

изучалась, аналогичным образом влияли природные и антропогенные
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факторы. По результатам расчетов установлено, напри мер, что содержание

никеля в донных отложениях дна Ладожского озера в настоящее время не

превышает максимального естественного уровня.В то же время расчетный

антропогенный уровень выше расчетного природного уровня, то есть в это

время как природные, так и антропогенные факторы влияют на динамику

содержания никеля в донных отложениях дна Ладожского озера. В то же

время количество никеля в промышленный период превышает его значение в

доиндустриальный период на 6,7%. Предполагаемая вероятность

антропогенного воздействия на содержание никеля составляет 22%. [1]
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Заключение

Проведя данные изучения экологических проблем Ладожского озера

можно с уверенностью заявить, что данный вопрос требует внимания со

стороны органов надзора за соблюдением допустимых выбросов в водные

объекты.

Халатность промышленных предприятий и  укрывательство фактов

выбросов являются главной причиной различных заб олеваний среди

населения. И пока вопрос об улучшении экологического состояния района не

будет поднят и рассмотрен должным образом, улучшения в плане  здоровья

людей, состоянию водных объектов не предвидится.

Мы пришли к выводу, что большая часть поступлен ий загрязняющих

веществ так или иначе связано с промышленными предприятиями . Помимо

прочих профилактических мероприятий по поддержанию состояния

промышленных технологий, необходим пересмотр систем оценивания

загрязненимя окружаюзей среды.
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