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мых грязевыми вулканами газовых пузырьков и грязевулканических выбросов.  

Черные маслянистые грязи псевдовулканического оз. Голубицкое содер-

жали СН4 в количестве 0.5-0.91 мкг/г, а ΣH2S – 1.18-3.07 мг/г. В подстилающем 

лечебные грязи песке стально-черного цвета с примазками пелоидов резко 

снижалась как концентрация СН4, так и ΣH2S. В сопочном озере Мыска концен-

трация СН4 в темно-серых грязях изменялась от 0.9 до 2.8 мкг/г, а ΣH2S – от 

0.01 до 0.7 мг/г. Вышеизложенное свидетельствует о том, что в этих озерах ме-

таболические процессы протекают при участии вещества и энергии, поступаю-

щих из глубинных очагов и водосборных бассейнов. 

Приморские темно-серые грязи Ханского озера, которое в последние го-

ды пересохло, а также морские грязи Бейсугского лимана содержали СН4 и 

ΣH2S в пределах от 0.01 до 0.04 мкг/г и от 0.005 до 0.33 мг/г соответственно. 

Интересно, что в черных и темно-серых илах Пролетарского и Цимлянского 

водохранилищ, Азовского моря и реках его бассейна концентрации данных ин-

гредиентов были существенно выше. В приморских минерализованных озерах 

Плесо-Круглое и Сладкий лиман концентрации, как СН4, так и ΣH2S в грязях (и 

особенно СН4), были значительно выше и достигали 1.27-21.1 мкг/г и 0.24-1.25 

мг/г соответственно. С глубиной в этих озерах концентрация СН4 возрастала, а 

ΣH2S снижалась. Это, наряду с высокими значениями коэффициентов Ks (от 1.5 

до 68), свидетельствует о возможном глубинном подтоке СН4 и отнесения этих 

грязей к псевдовулканическим образованиям. 
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В данной работе проводится оценка структуры стока хлорид-ионов – 

ионов, наиболее подверженных антропогенному влиянию - с территории кар-

стовых (на примере бассейн р. Сула) и некарстовых (на примере бассейна р. Ва-

га) геосистем Архангельской области. 



94 
 

В основе работы лежат материалы Северного УГМС (данные о концен-

трациях ионов и количестве атмосферных осадков (расходах воды)) метеостан-

ций в гг. Белозерск и Нарьян-Мар, а также гидрологических постов на рр. Вага 

(д. Глуборецкая) и Сула (д. Коткина) за период с 1978 по 2007 гг. 

Методика, лежащая в основе работы, базируется на балансовом уравне-

нии (1), предложенном В.П. Зверевым (1971): 

,                       (1) 

где Wобщ – полный ионный сток; Wи.атм – поступление ионов с атмосферными 

осадками; Wи.поверх – ионный сток поверхностного происхождения; Wи.подз – под-

земный ионный сток; Wакк – аккумуляция ионов в поверхностных горизонтах 

бессточных районов (по Звереву В.П. (1971) для речных бассейнов Баренцева и 

Белого моря этот показатель равен нулю) [1]. 

Поступление ионов с атмосферными осадками (Wи.атм) с учетом коэффи-

циента стока рассчитывалось по формуле (2): 

                                                       ,                                               (2) 

где S – количество атмосферных осадков, мм, C – концентрация ионов в атмо-

сферных осадках, мг/л, n – коэффициент стока, рассчитываемый по формуле 

(3): 

                                                              ,                                                       (3) 

где h – слой стока воды с территории речного бассейна за гидрологический год, 

мм; S – количество атмосферных осадков, выпадающих на территорию речного 

бассейна за гидрологический год, мм [2]. 

Подземный сток анализируемых ионов рассчитывался по формуле (4): 

                                            ,                                         (4) 

где k – доля подземного стока воды по [3, 4]; a – поправочный коэффициент, 

определяемый как отношение среднемноголетней величины водности за гидро-

логический год к величине водности данного года; Сзима – концентрация ионов 

в период зимней межени при известных минимальных значениях расходов во-

ды, мг/л; Wводн – суммарный сток воды в данном гидрологическом году, км
3
; F – 

площадь речного бассейна выше поста наблюдения, км
2
 [5]. 

Поверхностный сток рассчитывался по формуле (5): 

                                          (              ),                            (5) 

Как правило, изменчивость концентраций ионов в воде и расходов воды 

подчиняется экспоненциальному закону. 

Концентрация ионов Cзима при известных расходах воды в период глубо-

кой зимней межени определялась путем построения экспоненциальной зависи-

мости C = f(Q) на основе известных концентраций и расходов воды за весь пе-

риод наблюдения. 

В результате расчетов выявлено, что в целом фиксируется преобладание 

стока ионов поверхностного происхождения, формирующегося в результате 

вымывания ионов талыми и ливневыми водами из почвенных горизонтов. 
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Так, в долевом отношении для бассейна р. Вага он составляет 55% (700 

кг/км
2
), для бассейна р. Сула значения несколько ниже – 49% (или 4253 кг/км

2
 в 

среднем за исследуемый период). Более высокая доля подземной компоненты 

наблюдается в пределах карстового бассейна р. Сула - 37% (2936 кг/км
2
), на ат-

мосферную составляющую здесь приходится лишь 14% (1121 кг/км
2
). 

Для бассейна р. Вага, сложенного водоупорными моренными суглинками, 

картина несколько иная: подземная составляющая (297 кг/км
2
 или 24%) прак-

тически равна атмосферной (266 кг/км
2
 или 21%). 

В целом, в пределах исследуемой территории ионный сток, состоящий из 

атмосферной, поверхностной и подземной компоненты, формируется преиму-

щественно за счет поверхностного (почвенного) стока, что обусловлено слабой 

проницаемостью пород, слагающих исследуемые речные бассейны. 
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Исследования химического состава болотных вод важны для разработки 

адекватной системы оценки качества вод заболоченных территорий, модерни-

зации технологии мониторинга и для прогнозирования экологического состоя-

ния территорий в условиях увеличения уровня антропогенного воздействия. 

Химический состав вод верховых болот может быть индикатором антропоген-
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