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Â ðàñòâîðå ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçûâàåòñÿ ñâèíåö, à â îñàäêå — ìåäü. Òàêèì 
îáðàçîì, â ñèñòåìå óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå ñâèíöà è ìåäè ñîïîñòàâèìî, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ùåëî÷íîé îáëàñòè. Êàäìèé îáëàäàåò íàèìåíüøèì ñðîäñòâîì ê ÃÊ 
âî âñåì äèàïàçîíå pH. 

Âûâîäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â äâîéíûõ ñèñòåìàõ êàäìèé è ìåäü ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñâÿçûâàþòñÿ â îñàäêå, à ñâèíåö â ðàñòâîðå, îäíàêî â ùåëî÷íîé ñðåäå 
äîëÿ ñâèíöà â îñàäêå ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íåðàñòâîðèìî-
ãî ãèäðîêñèäà ñâèíöà. Ïîñòðîåííûå ðÿäû ñåëåêòèâíîñòè ÒÌ äëÿ ÃÊ â ôàçå 
ðàñòâîðà è ôàçå îñàäêà ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïîðÿäîê ÒÌ â ðÿäàõ çà-
âèñèò îò ðÍ. 
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ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÎÄ 
ÎÇÅÐ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÃÎ ÏÐÀÂÎÁÅÐÅÆÍÎÃÎ ÏÐÈÈØÈÌÜß

HYDROCHEMICAL INDICES OF WATERS STATE OF THE FOREST- 
STEPPE RIGHT-BANK LAKES OF THE REGION NEAR THE ISHIM RIVER

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
âîä 27 îçåð ëåñîñòåïíîãî ïðàâîáåðåæíîãî Ïðèèøèìüÿ Ñëàäêîâñêîãî ðàéîíà Òþìåí-
ñêîé îáëàñòè. Âûÿâëåíû åãî îñîáåííîñòè, óñòàíîâëåíû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè 
èîííîãî ñîñòàâà âîä; êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà è ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ. 

SUMMARY. The article offers the examination of chemical composition of waters of 
twenty seven forest-steppe right-bank lakes near the Ishim river located in Sladkovskiy area 
of the Tyumen region. The authors defined its peculiarities and established ionic waters 
composition correlation dependences; hydrogen sulphide and sulphates concentration.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîððåëÿöèè, îçåðà.
KEY WORDS. Hydrochemical indices, correlation dependences, lakes.

Çíàíèå îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ 
âîïðîñà èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ îçåð. Îçåðíûé ôîíä þãà Òþ-
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ìåíñêîé îáëàñòè áîãàò è ðàçíîîáðàçåí, íî â ïîëíîé ìåðå îí íå çàäåéñòâîâàí. 
Îçåðà þãà Òþìåíñêîé îáëàñòè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ðàçâèòèÿ â äàííîì 
ðåãèîíå íå òîëüêî ðûáíîãî, íî è ñåëüñêîãî, îõîòíî-ïðîìûñëîâîãî õîçÿéñòâà è 
ðåêðåàöèè [1], [2], [3]. Ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî êîðåííîìó óëó÷øåíèþ 
ýêñïëóàòàöèè âîäîåìîâ è óâåëè÷åíèþ èõ ïðîìûñëîâîé ïðîäóêòèâíîñòè çà-
âèñèò îò ïîëíîòû ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîåìà, ñ ó÷åòîì êîòîðûõ 
âîçìîæíà îöåíêà êà÷åñòâà îçåðíûõ âîä è òåíäåíöèé åãî èçìåíåíèÿ. Â ýòîé 
ñâÿçè àêòóàëüíî ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î õèìè÷åñêîì ñî-
ñòàâå âîä îçåð.

Â çàäà÷è íàøåãî èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî: èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä 
îçåð Ñëàäêîâñêîãî ðàéîíà Òþìåíñêîé îáëàñòè, âûÿâëåíèå åãî îñîáåííîñòåé è 
óñòàíîâëåíèå êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé èîííîãî ñîñòàâà âîä.

Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â àâãóñòå 2005 ã. íà 27 îçåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â 
äîëèíå äðåâíåãî Èøèìà (ðèñ. 1).

Ðèñ 1. Êàðòà-ñõåìà èññëåäóåìûõ îçåð

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èîííîãî ñîñòàâà âîä áûëî îòîáðàíî 158 ïðîá âîäû ñ ïîâåðõ-
íîñòè (íà ãëóáèíå 30-40 ñì) è ó äíà. Â îòîáðàííûõ ïðîáàõ îïðåäåëÿëè òàêèå 
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èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè, êàê æåñòêîñòü, îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ è ïåðìàíãàíàòíàÿ 
îêèñëÿåìîñòü (ÏÎ), à òàêæå ðÍ, ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä, ñåðîâîäîðîä, ãëàâíûå 
èîíû, áèîãåííûå ýëåìåíòû, òÿæåëûå ìåòàëëû (Ñu2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+).

Àíàëèç âûïîëíÿëè ïî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì â ðàíãå ÐÄ, ÏÍÄ Ô è ÍÄÏ, 
ïðèíÿòûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ. Âñå 
ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Äëÿ èññëåäîâàííûõ îçåð õàðàêòåðíà îâàëüíàÿ ôîðìà, íåáîëüøàÿ (1,1-1,7 ì) 
èëè ñðåäíÿÿ ãëóáèíà (2,0-3,5 ì), ïëîùàäü âàðüèðóåò îò 8 äî 750 ãà. Êðóïíûå 
îçåðà: Ñòàíè÷íîå (750 ãà), Áóçàí (315 ãà), Áîëüøîå (290 ãà), â îñíîâíîì îçåðà 
èìåþò ïëîùàäü 50-80 ãà. Óíèêàëüíûì ÿâëÿåòñÿ îç. Ñîëåíîå, îòëè÷àþùååñÿ 
ñëîæíîé ôîðìîé, ñ èçâèëèñòîé áåðåãîâîé ëèíèåé, âîäû êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿþò 
ñëàáûé ðàññîë.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà âîä ÿâëÿåòñÿ ðÍ, îò âåëè÷èíû êîòîðîãî çàâèñèò ðàçâèòèå 
è æèçíåäåÿòåëüíîñòü âîäíîé áèîòû, ôîðìû ìèãðàöèè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ. 
Â èññëåäóåìûõ îçåðàõ âåëè÷èíû ðÍ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 7,20-9,06. Ñî-
ãëàñíî êëàññèôèêàöèè êà÷åñòâà âîä ïî ýêîëîãî-ñàíèòàðíûì ïîêàçàòåëÿì ïî 
âåëè÷èíå ðÍ [6], âîäû 17 îçåð îòíîñÿòñÿ ê êëàññó «÷èñòûõ» è «óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé ÷èñòîòû», â 9 îçåðàõ âîäû «çàãðÿçíåííûå», à â îç. ×èùàåâî è Ñî-
ëåíîå — ãðÿçíûå. Ñðàâíåíèå íàéäåííûõ çíà÷åíèé ðÍ ñ âåëè÷èíàìè, íà-
áëþäàåìûìè â ýòèõ îçåðàõ â 1960-å [5] è 1980-å [3] ãã., ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðîèçîøëî óõóäøåíèå êà÷åñòâà âîäû â îçåðàõ îò «î÷åíü ÷èñòîé» äî «óìå-
ðåííî çàãðÿçíåííîé» (îç. Òàðàáàðèíî, Êàòàéñêîå, Äóáðîâíîå, Íèêóëèíî), îò 
«âïîëíå ÷èñòîé» äî «ñèëüíî çàãðÿçíåííîé» (îç. Ãëóáîêîå (ñ. Ëîïàçíîå), Áîëü-
øîå, ×åáà÷üå, Ïðåñíîå, Ìèðîíîâî).

Îçåðà õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä. 
Êàê ïîêàçûâàþò ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîäû îçåð 
èìåþò ðàçëè÷íóþ ìèíåðàëèçàöèþ è ðàçíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ìèíåðàëèçàöèÿ 
âîä âàðüèðóåò îò 0,6 äî 57,8 ã/äì3 è, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Å.Â. Ïîñîõîâà 
[4], âîäû èññëåäóåìûõ îçåð ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïðåñíûì, ñîëåíûì è ðàñ-
ñîëàì. Â ðåçóëüòàòå êëàñòåðíîãî àíàëèçà âîä ïî ìèíåðàëèçàöèè è çíà÷åíèÿì 
ðÍ âñå èññëåäîâàííûå îçåðà ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïÿòü ãðóïï: I —ìåíåå 1 ã/äì3 
(ïðåñíîâàòûå); II — 1-3 ã/äì3 (ñëàáîñîëîíîâàòûå); III — 3-5 ã/äì3 (ñðåäíåñî-
ëîíîâàòûå); IV — 5-10 ã/äì3 (ñèëüíîñîëîíîâàòûå); V — 50-75 ã/äì3 (ðàññîëû 
ñëàáûå). Îñíîâíàÿ ìàññà îçåð (74%) îòíîñèòñÿ ê ñîëåíûì: ñëàáîñîëîíîâàòûå 
ñîñòàâëÿþò 56%, ñðåäíåñîëîíîâàòûå — 11%, ñèëüíîñîëîíîâàòûå — 7%, ïðåñíûå 
ñîñòàâëÿþò 22%, ðàññîëû — 4%.

Â èîííîì ñîñòàâå âîä èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ: îíè ïðèíàäëåæàò 
ê ðàçíûì õèìè÷åñêèì êëàññàì. Âîäû îçåð ïî ïðåîáëàäàþùèì èîíàì îòíî-
ñÿòñÿ ê êëàññó õëîðèäíûõ (48%), õëîðèäíî-ñóëüôàòíûõ (37%), õëîðèäíî-
êàðáîíàòíûõ (7%) è ñìåøàííîãî òèïà (7%), íàòðèåâîé ãðóïïû, òèïà II a. 
(òàáë. 1). 
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Âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî äàæå 
â îçåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, ÷àñòî îò-
ìå÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå è ìèíåðàëèçàöèè âîä. Ïðè ýòîì âîçìîæíû ñëåäóþùèå 
ñëó÷àè: îäèíàêîâûé õèìè÷åñêèé êëàññ âîäû, íî ðàçíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ; ðàçëè÷íûé 
êëàññ âîäû è ðàçëè÷íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Íàïðèìåð, âîäû ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ 
îç. Áóçàí è îç. Ãëóáîêîå (ó ñ. Ëîïàçíîå) îòíîñÿòñÿ ê õëîðèäíîìó êëàññó, íî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ìèíåðàëèçàöèåé: îç. Áóçàí ñðåäíåñîëîíîâàòîå (3,9 ã/äì3) , à îç. Ãëóáî-
êîå — ïðåñíîâàòîå (0,9 ã/äì3). Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò îç. Áóçàí ðàñïîëî-
æåíî îç. Äóáðîâíîå, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ êàê õèìè÷åñêèì êëàññîì âîäû 
(õëîðèäíî-ñóëüôàòíûé), òàê è ìèíåðàëèçàöèåé (ñëàáîñîëîíîâàòîå). Àíàëîãè÷íàÿ êàð-
òèíà íàáëþäàåòñÿ è äëÿ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ îçåð Òàðàáàðèíî-Ìèðîíîâî-Êàëìàöêîå; 
×åáà÷üå-Êàòàéñêîå-Ùåðáàêîâî; ×èùàåâî-Íèêóëèíî; Íåæèòîâî-Ìåäâåæüå.

Ñîëåíûå îçåðà ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè ñ ïðåñíûìè. Èõ ñâÿçûâàåò ãåíåòè÷åñêîå 
ðîäñòâî: êîòëîâèíû ýòèõ îçåð ñâÿçàíû ñ äðåâíèìè äîëèíàìè ñòîêà. 

Âñå èññëåäîâàííûå îçåðà îòíîñÿòñÿ ê íåïðîòî÷íûì, ÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ 
çàñîëåíèÿ îçåð. Â âîäàõ îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ìèíåðàëèçàöèè, 
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ðÿä ïðîöåññîâ, èçìåíÿþùèõ ñîñòàâ âîä.

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà ãèäðîõèìè÷åñêèì ðåæèìîì îçåð ëåñîñòåïíîãî Ïðè-
èøèìüÿ â 60-80 ãã. [3], [5] è èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ àâòîðàìè, óñòàíîâëåíî, ÷òî 
37% èññëåäîâàííûõ îçåð ïðåâðàòèëèñü èç ïðåñíûõ â ñëàáîñîëîíîâàòûå, 44% ñëà-
áîñîëîíîâàòûõ îçåð óâåëè÷èëè ñòåïåíü ìèíåðàëèçàöèè. Â 1960-õ ãã. èç èññëåäóåìûõ 
îçåð ïðåñíûìè áûëè 20, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ îñòàëîñü òîëüêî øåñòü.

 Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ðàñòåò ñîäåðæàíèå ñóëüôàò-èîíîâ, íî 
äîìèíèðóþùóþ ðîëü èãðàþò õëîðèä-èîíû è áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû îò-
íîñÿòñÿ ê êëàññó õëîðèäíî-ñóëüôàòíûõ. Íàêîïëåíèå â âîäàõ ñóëüôàò-èîíîâ è 
èõ âîññòàíîâëåíèå ñóëüôàò-ðåäóöèðóþùèìè áàêòåðèÿìè ïðè íàëè÷èè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ïðèäîííîì ñëîå ñåðîâîäîðîäà, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ â íåäîïóñòèìî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ñåðîâîäîðîä îòìå÷åí â îçåðàõ 
Äóáðîâíîå, Áóçàí, Ùåðáàêîâî, Êàòàéñêîå, Ìåäâåæüå, Áîëüøîå, Ìîãèëüíîå, 
Ìèðîíîâî. Óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäî-
ðîäà è êîíöåíòðàöèåé ñóëüôàòîâ â âîäå (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà (ìã/äì3) 
â ïðèäîííîì ñëîå îò ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ

Óñòàíîâëåíû ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé (ã/äì3) 
âîä õëîðèäíîãî êëàññà è ñîäåðæàíèåì õëîðèä-èîíîâ (ìã/äì3) â ïðåñíûõ è ñî-
ëåíûõ âîäàõ (ðèñ. 3), à òàêæå âîä õëîðèäíî-ñóëüôàòíîãî êëàññà (ðèñ. 4). Äëÿ 
îçåð, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè è êëàññó âîä, âûÿâëåíà çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ñâîáîäíûìè ÷ëåíàìè À è óãëîâûìè êîýôôèöèåíòàìè Ê êîð-
ðåëÿöèè îáùåé ìèíåðàëèçàöèè è ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-èîíîâ (ðèñ. 5). 
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Âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàâîìåð-
íîñòè òàêîãî äåëåíèÿ è îòíåñåíèÿ âîä ê õëîðèäíîìó è õëîðèäíî-ñóëüôàòíîìó 
êëàññó. 

Äëÿ îçåð õëîðèäíî-ñóëüôàòíîãî êëàññà óñòàíîâëåíû ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè 
îáùåé ìèíåðàëèçàöèè âîä (Ñìèí) îò ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò-èîíîâ (Ñso4

) è ñóììàð-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò- è õëîðèä-èîíîâ (ΣSO4,Cl):

Ñìèí=0,0037Ñso4
+0,344

Ñìèí=0,0016ΣSO4,Cl+0,4863
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Ðèñ. 3. Ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè è êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (R) 

ìåæäó îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé è ñîäåðæàíèåì õëîðèä-èîíîâ 
â âîäàõ ñëàáîñîëîíîâàòûõ (à), ñðåäíå- è ñèëüíîñîëîíîâàòûõ (á) 

è ïðåñíûõ (â) îçåð õëîðèäíîãî êëàññà

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îáùåé ìèíåðà-
ëèçàöèè õëîðèäíî-ñóëüôàòíûõ âîä 

îò ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-èîíîâ

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâîáîäíûìè 
÷ëåíàìè À è óãëîâûìè êîýôôèöèåíòàìè 
Ê êîððåëÿöèè îáùåé ìèíåðàëèçàöèè è 
ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-èîíîâ â âîäàõ îçåð, 
ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ñòåïåíè ìèíåðàëè-

çàöèè è êëàññó âîä
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Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè âîä áîëüøåé ÷àñòè îçåð ëåñîñòåï-
íîãî Ïðèèøèìüÿ ñâÿçàíî ñ áåññòî÷íîñòüþ îçåðíûõ êîòëîâèí, ñ àðèäíûìè êëè-
ìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè — âûñîêèìè ëåòíèìè òåìïåðàòóðàìè, ïðåâûøåíèåì 
èñïàðåíèÿ íàä îñàäêàìè è î÷åíü íèçêèìè çèìíèìè òåìïåðàòóðàìè è ñ ïèòàíè-
åì èõ ïîäçåìíûìè âîäàìè.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà âîä. Âûäåëÿþòñÿ âîäû õëîðèäíîãî, õëîðèäíî-ñóëüôàòíîãî, 
õëîðèäíî-êàðáîíàòíîãî è ñìåøàííîãî ñîñòàâà. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîä ñèëüíî âà-
ðüèðóåò îò 0,6 äî 57,8 ã/äì3. Îáíàðóæåíà ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó îáùåé 
ìèíåðàëèçàöèåé è ñîñòàâîì âîä îçåð.

Óñòàíîâëåí ôàêò íàëè÷èÿ âîä ðàçíîãî èîííîãî ñîñòàâà è ìèíåðàëèçàöèè â 
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ îçåðàõ, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî õàðàêòåðîì ïîä-
çåìíûõ âîä.

Èññëåäîâàííûå âîäû îçåð, ðàçëè÷àÿñü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ÿâëÿþò-
ñÿ ñëàáîùåëî÷íûìè (ðÍ 7,5 0-8,5) è ùåëî÷íûìè (ðÍ 8,5-9,1). Â ïîñëåäíèå 
ãîäû íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ðÍ, ÷òî ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è óêàçûâàåò íà óõóäøåíèå 
êà÷åñòâà âîä.

Â ïðèäîííîì ñëîå âîä ðÿäà îçåð õëîðèäíî-ñóëüôàòíîãî ñîñòàâà îáíàðóæå-
íî íåäîïóñòèìî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà, êîððåëèðóþùåå ñ ñîäåðæà-
íèåì ñóëüôàòîâ.
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