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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó èçìåíåíèÿ óðîâåííûõ õàðàêòåðèñòèê è ìîðôîìåòðèè
×àíîâñêîé îçåðíîé ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò öèêëè÷íîñòè îáùåé óâëàæíåííîñòè Áàðàáèíñêîé ðàâíè-
íû, à òàêæå äèíàìèêå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû âî âçàèìîñâÿçè ñ âîäíî-áàëàíñîâûìè ïîêàçàòåëÿìè
îçåðà. Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû äèíàìèêà ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ìîðôîìåòðèè îçåðà, èç-
ìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû íà îñíîâå ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ îç. ×àíû. Ïîñòðîåíû ãðàôèêè êîëåáàíèÿ óðîâíåé âîäû ïî ïëåñàì.
Ïðîâåäåíà îöåíêà âîäíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îçåðà.

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÇÅÐÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Îçåðî ×àíû – ñàìûé êðóïíûé áåññòî÷-

íûé âîäîåì Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ,

ðàñïîëîæåííûé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áàðà-

áèíñêîé ðàâíèíû. Îñîáåííîñòü îçåðà ñîñòîèò

â òîì, ÷òî îíî ñëóæèò èíäèêàòîðîì ïðîÿâ-

ëåíèÿ ôàç ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé âîäíî-

ñòè ðåãèîíà. Áåññòî÷íûå îçåðà Îáü-Èðòûø-

ñêîãî ìåæäóðå÷üÿ ðàñïîëîæåíû â ëåñîñòåï-

íîé è ñòåïíîé çîíàõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâ-

íèíû. Â ãèäðîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòè çîíû

õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëûì ïîâåðõíîñòíûì ñòî-

êîì è ñëàáîðàçâåòâëåííîé ðå÷íîé ñåòüþ,

ïðåäñòàâëåííîé áîëüøåé ÷àñòüþ âðåìåííûìè

âîäîòîêàìè ñ ìàëûìè óêëîíàìè (îáû÷íî ìå-

íåå 0,1 %) è èñêëþ÷èòåëüíî ñëàáûì òå÷åíèåì.

Ïèòàíèå ðåê ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò

òàÿíèÿ ñíåãà, ïîýòîìó âåñåííåå ïîëîâîäüå âû-

ñîêîå è êîðîòêîå. Â ëåòíèé ïåðèîä ìíîãèå

ðåêè ïåðåñûõàþò. Ñðåäíèå ãîäîâûå ìîäóëè

ñòîêà íå ïðåâûøàþò îáû÷íî 1,0 ë/(ñ ⋅ êì2).

Êîëåáàíèÿ îáùåé óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèè

îñîáåííî ÿðêî âûðàæàþòñÿ íà ãðàíèöå ñòåï-

íîé è ëåñîñòåïíîé çîí, ãäå ðàñïîëîæåíî

îç. ×àíû. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå â êîëåáà-

íèÿõ åãî óðîâíÿ è âíóòðèâîäíûõ ïðîöåññàõ.

Îñíîâíîå ïèòàíèå îç. ×àíû ïîëó÷àåò çà ñ÷åò

ñòîêà ðåê Êàðãàò è ×óëûì, âïàäàþùèõ â îçå-

ðî ñ þãî-âîñòîêà, íî äðåíèðóþùèõ ìîùíûå

çàáîëî÷åííûå òåððèòîðèè ê ñåâåðî-âîñòîêó

îò îçåðà [1].

Îç. ×àíû èìååò ñëîæíóþ ïëàíîâóþ êîí-

ôèãóðàöèþ. Â åãî ñîñòàâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

âõîäÿò ßðêîâñêèé, Òàãàíî-Êàçàíöåâñêèé è

×èíÿèõèíñêèé ïëåñû, îç. ßðêóëü, ñîåäèíÿþ-

ùååñÿ ñ ×àíàìè äâóìÿ êàíàëàìè äëèíîé îêî-

ëî 1 êì, âûõîäÿùèìè â ×èíÿèõèíñêèé ïëåñ,

à òàêæå îç. Ìàëûå ×àíû, ñîåäèíÿþùååñÿ ñ

×èíÿèõèíñêèì ïëåñîì ïðîòîêîé Êîæóðëà

ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 7 êì. Âñå ïëåñû íà-

õîäÿòñÿ â òåñíîì ãèäðîëîãè÷åñêîì âçàèìîäåé-

ñòâèè (ðèñ. 1) [2].

Àêòóàëüíîñòü âûáîðà îáúåêòà èññëåäîâà-

íèÿ, íàðÿäó ñ ïðîáëåìàìè ãèäðîëîãèè è ëèì-

íîëîãèè, îáîñíîâûâàåòñÿ è òåì, ÷òî îç. ×àíû

âêëþ÷åíî â ñïèñîê âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé

ìèðîâîãî çíà÷åíèÿ (Ðàìñàðñêèå óãîäüÿ). Òà-

êèå âîäíûå îáúåêòû ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà

ãëîáàëüíûé êðóãîâîðîò âîäû è ðÿä âàæíûõ

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îêàçûâàþò çíà÷èòåëü-

íîå âîçäåéñòâèå íà ôîðìèðîâàíèå êëèìàòà,
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ñïîñîáñòâóþò ñîõðàíåíèþ áèîëîãè÷åñêîãî

ðàçíîîáðàçèÿ.

ÓÐÎÂÅÍÍÛÉ ÐÅÆÈÌ ÎÇ. ×ÀÍÛ

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç õàðàêòåðà èçìå-

íåíèé ñðåäíåãîäîâûõ óðîâíåé âîäû ïîêàçû-

âàåò, ÷òî â ïåðåõîäíûå ãîäû îò XIX ê XX â.

òåððèòîðèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè â öåëîì îòëè-

÷àëàñü çíà÷èòåëüíî ïîíèæåííîé óâëàæíåí-

íîñòüþ, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü âûðàæàëîñü â

ñèëüíîì ïîâñåìåñòíîì óñûõàíèè îçåð. Ñðåä-

íåãîäîâîé óðîâåíü ïî âîäîìåðíîìó ïîñòó

Êâàøíèíî â ïåðèîä 1898–1904 ãã. (ðèñ. 2) íà-

õîäèëñÿ íà îòìåòêå îêîëî 300 ñì (106,40 ì

àáñ. Á.Ñ.). Ñ 1905 ã. íà÷àëñÿ ðåçêèé åãî ïîäúåì

è ñðåäíèé óðîâåíü ñîñòàâèë 107,42 ì àáñ. Á.Ñ.,

à ê 1914 ã. óðîâåíü ïîäíÿëñÿ íà 196 ñì è áûë

ðàâåí 108,36 ì àáñ. Á.Ñ. Ýòî ìàêñèìóì ãîäî-

âîãî óðîâíÿ XX â. Ñ 1915 ã. íàáëþäàëñÿ ñïàä

óðîâíÿ íà 286 ñì, è â 1937 ã. íàáëþäàëñÿ

ìèíèìàëüíûé óðîâåíü 210 ñì (105,50 ì àáñ.

Á.Ñ.) – ñàìûé íèçêèé ãîäîâîé óðîâåíü çà ñòî-

ëåòèå. Ñ 1937 ã. ïðîèñõîäèë ïîäúåì óðîâíÿ

íà 198 ñì, è â 1950 ã. äîñòèãíóò âòîðîé ïî

âåëè÷èíå ìàêñèìóì ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ

âîäû – 408 ñì (107,48 ì àáñ. Á.Ñ.). Ñ 1951 ã.

íàáëþäàëàñü ÿðêî âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ

ñíèæåíèÿ óðîâíÿ, îáùåå åãî ïàäåíèå çà ýòîò

ïåðèîä ñîñòàâèëî 184 ñì. Íèçøèé ãîäîâîé

óðîâåíü ýòîé âåòâè ñïàäà îòìå÷åí â 1972 ã. –

224 ñì (105,64 ì àáñ. Á.Ñ.).

Ñ 1972 ã. ïîñëå îò÷ëåíåíèÿ Þäèíñêîãî ïëå-

ñà îò îñíîâíîãî îçåðà* â êîëåáàíèÿõ ãîäîâûõ

óðîâíåé îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê èõ ïîâûøå-

*Þäèíñêèé ïëåñ, îòäåëåííûé â 1971 ã. îò îñíîâíîé

àêâàòîðèè ñèñòåìîé çåìëÿíûõ äàìá, íàõîäèòñÿ â ñòàäèè

ïðîãðåññèâíîãî óñûõàíèÿ; ñîõðàíèëñÿ òîëüêî ìåëêîâîä-

íûé ó÷àñòîê â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îçåðíîé êîòëîâèíû.

Ðèñ. 1. ×àíîâñêàÿ ãðóïïà îçåð (Ýêîëîãèÿ îçåðà ×àíû, 1986).

1 – êàíàëû; 2 – ïëîòèíû è äàìáû; 3 – øëþçû; 4 – óðîâåííûå ïîñòû; 5 – ðûáîïèòîìíèêè; 6 – áåðåãîâàÿ ëèíèÿ

                 Þäèíñêîãî ïëåñà â 1980 ã.

Ðèñ. 2. Ñðåäíåãîäîâûå óðîâíè âîäû îç. ×àíû ïî

          â/ï  Êâàøíèíî.
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íèþ, íî ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ñòàëè áîëåå

÷àñòûìè (ðèñ. 3). Äî ñòðîèòåëüñòâà äàìá ñðåä-

íåãîäîâîé óðîâåíü ïîíèçèëñÿ íà 105 ñì çà 72

ãîäà. À ïîñëå èõ ñîçäàíèÿ ñòàë ïîâûøàòüñÿ è

÷åðåç 30 ëåò ïîâûñèëñÿ íà 40 ñì.

Ñðåäíåãîäîâîé óðîâåíü îç. ×àíû ïî â/ï

Êâàøíèíî çà 103-ëåòíèé ïåðèîä ñ 1898 ã. ñî-

ñòàâèë 295 ñì (106,35 ì àáñ. Á.Ñ.) è êîëåáàë-

ñÿ â ïðåäåëàõ îòìåòîê 108,36–105,50 ì àáñ.

Á.Ñ. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñðåäíåãîäîâûõ óðîâ-

íåé çà ýòîò ïåðèîä – 286 ñì. Ñðåäíåãîäîâîé

óðîâåíü çà 67-ëåòíèé ïåðèîä 1934–2000 ãã.

íåñêîëüêî íèæå – 273 ñì (106,13 ì àáñ. Á.Ñ.).

Óðîâíè çà ïåðèîä 1934–2000 ãã. êîëåáàëèñü â

ïðåäåëàõ îòìåòîê 107,50–105,50 ì àáñ. Á.Ñ.

(ñì. ðèñ. 2).

Êîëåáàíèÿ óðîâíåé âîäû â îòäåëüíûå ãîäû

âåñüìà ñóùåñòâåííû. Íàèáîëüøèå èç ìàêñè-

ìàëüíûõ êîëåáàíèé íàáëþäàëèñü: ïî Ñòàðî-

ÿðêîâî â 1969 ã. – 131 ñì, ïî Êâàøíèíî â

1947 ã. – 127 ñì, à íàèìåíüøèå â ßðêóëå â

1985 ã. – 87 ñì è ïî Ãîðîäèùó (Ìàë. ×àíû) â

1993 ã. – 12 ñì. Ïî Êâàøíèíî ìèíèìàëüíîå

çíà÷åíèå 38 ñì (1975, 1985 ãã.) (ðèñ. 4 è 5).

Ïî÷òè ïî âñåì ïîñòàì ãîäîâîå çíà÷åíèå êî-

ëåáàíèé óðîâíÿ çà ïåðèîä 1971–2000 ãã. íå-

ñêîëüêî íèæå, ÷åì çà ïåðèîä äî 1971 ã. è

âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ðàññìàòðèâàÿ ìàê-

ñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå óðîâíè, ìîæíî

îòìåòèòü, ÷òî îáùèé èíòåðâàë èçìåíåíèÿ

óðîâíÿ îç. ×àíû ðàñøèðèëñÿ îò 103,70 äî

107,94 ì. Âíóòðèãîäîâûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ

îç. ×àíû íåâåëèêè. Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ óðîâ-

íÿ íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ïðè-

òîêà âîäû â îçåðî çà ñ÷åò ðåê Êàðãàò è ×ó-

ëûì, à òàêæå îò îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ. Çà

ñ÷åò ïðèòîêà òàëûõ âîä, òàÿíèÿ ëüäà (÷àùå

âñåãî âî âòîðîé ïîëîâèíå àïðåëÿ – íà÷àëå

ìàÿ) ïî âñåì ïîñòàì îçåðà íàáëþäàåòñÿ âå-

ñåííèé ïîäúåì óðîâíÿ. Âûñîòà ïîäúåìà çíà-

÷èòåëüíî êîëåáëåòñÿ íà ïîñòàõ â ãîäû ðàç-

ëè÷íîé âîäíîñòè è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 10–

65 ñì. Òàê, â ìíîãîâîäíîì 1950 ã. ïîäúåì

óðîâíÿ â Êâàøíèíî ñîñòàâèë 33 ñì, â Ñòà-

ðîÿðêîâî – 48 ñì, ïî Ãîðîäèùó – 22 ñì.

Íà ßðêóëå â ìíîãîâîäíîì 1961 ã. – âñåãî

10 ñì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà îç. ßðêóëü

íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå íèçêèå âåëè÷èíû âå-

ñåííåãî ïîäúåìà óðîâíÿ. Â ïðîöåññå âûïîë-

íåíèÿ ðàáîòû ñîáðàíû ìàòåðèàëû ïî óðî-

âåííîìó ðåæèìó ïî âîäîìåðíûì ïîñòàì íà

îòäåëüíûõ ïëåñàõ îçåðà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïîëó÷åííûõ íàòóðíûõ äàííûõ è ðåòðîñïåê-

òèâíîãî àíàëèçà âïåðâûå ïîñòðîåíû ãðàôè-

êè êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû îç. ×àíû ïî îò-

äåëüíûì ïëåñàì. Âûÿâëåíà äèíàìèêà óðîâíåé

âîäû â îçåðå íà îñíîâå àíàëèçà èíòåãðàëü-

íûõ êðèâûõ êîëåáàíèé ãîäîâûõ óðîâíåé âîäû,

÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ïåðèîäè÷íîñòü ïî-

âûøåíèÿ è ïîíèæåíèÿ âîäíîñòè. Àíàëèç èí-

òåãðàëüíûõ êðèâûõ êîëåáàíèé ãîäîâûõ óðîâ-

íåé, ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì ÷åòûðåõ ïîñòîâ

è ãðàôèêîâ êîëåáàíèé ãîäîâûõ óðîâíåé âîäû,

ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïåðèîäè÷íîñòè ýòèõ êî-

ëåáàíèé. Îäíàêî òîëüêî â/ï Êâàøíèíî èìååò

103-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé. Îñòàëüíûå

êðèâûå ëèøü ïîäòâåðæäàþò õîðîøóþ ñèíõ-

ðîííîñòü êîëåáàíèé ãîäîâîãî óðîâíÿ ïî ïëå-

ñàì îçåðà è ïîä÷åðêèâàþò õàðàêòåð êîëåáà-

íèé çà îòäåëüíûå êîðîòêèå ïåðèîäû.

Ýòîò 103-ëåòíèé ðÿä èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ

âûäåëåíèÿ ïåðèîäîâ êîëåáàíèé óðîâíÿ îç. ×à-

íû òðåìÿ ìåòîäàìè:

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñòðîèòåëüñòâà äàìáû íà êîëåáà-

íèÿ óðîâíÿ îç. ×àíû: äî ñòðîèòåëüñòâà (ââåðõó),

     ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà (âíèçó).
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Ðèñ. 4. Êîëåáàíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ (1), ìàêñèìàëüíûõ (2) è ìèíèìàëüíûõ (3) óðîâíåé âîäû îç. ×àíû;

à – ïîñ. Êâàøíèíî, á – ïîñ. Ñòàðîÿðêîâî, â – ïîñ. Òàãàí.

Ðèñ. 5. Êîëåáàíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ (1), ìàêñèìàëüíûõ (2) è ìèíèìàëüíûõ (3) óðîâíåé âîäû îç. ×àíû;

 à – Þäèíñêèé ïëåñ – Ñèáèðÿê, á – ïîñ. Ãîðîäèùå, â – ïîñ. ßðêóëü.
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Ýòè æå ïåðèîäè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ïîä-

òâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè âåéâëåò-àíàëè-

çà. Êðîìå òîãî, âåéâëåò-àíàëèçîì îáíàðóæå-

íî, ÷òî 40–42-ëåòíèå ïåðèîäû êîëåáàíèé îï-

ðåäåëÿþòñÿ ñîâïàäåíèåì ïî âðåìåíè ìàêñè-

ìóìîâ 20-ëåòíèõ êîëåáàíèé è ìàêñèìóìîâ êî-

ëåáàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ.

Î ÂÎÄÍÎÌ ÁÀËÀÍÑÅ ÎÇÅÐÀ

Âîäíûé áàëàíñ îçåðà èññëåäîâàí è ðàñ-

ñ÷èòàí Ñ. Þ. Áåëèíêîâûì, Ç. À. Âèêóëèíîé,

À. À. Áàåâîé è Ò. Â. Áåðåæíûõ [5], À. Â. Øíèò-

íèêîâûì [1], Ì. ß. Êóíÿâñêèì, [6], Å. Â. Òàð-

õîâûì è È. Í. Òîùàêîâîé [7], Í. Ï. Ñìèðíîâîé.

Â ÈÂÝÏ ÑÎ ÐÀÍ âîäíûé áàëàíñ ðàññ÷èòû-

âàëñÿ äëÿ ïåðèîäà 1983–2000 ãã.

Âîäíûå áàëàíñû äëÿ áåññòî÷íîãî îçåðà

îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

x + y1 – z + ∆h = η,

ãäå η – íåâÿçêà âîäíîãî áàëàíñà; y1 – ðå÷-

íîé ïðèòîê; x – àòìîñôåðíûå îñàäêè íà àê-

âàòîðèþ îçåðà; z – èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñ-

òè îçåðà; ∆h – èçìåíåíèå óðîâíÿ îçåðà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà è àíàëèçà âîäíûõ áà-

ëàíñîâ îçåðà çà ïîñëåäíèå 20 ëåò áóäóò îïóá-

ëèêîâàíû ïîçäíåå.

Íà ðèñ. 8, 9 ïðèâåäåíû èçìåíåíèÿ ïëîùà-

äåé âîäíîé ïîâåðõíîñòè îç. ×àíû â XIX è

XX ââ. è îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå åãî âîäíî-

ãî áàëàíñà çà 1930–2000 ãã.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈÈ ÎÇÅÐÀ

Âîäû îç. ×àíû ïî êëàññèôèêàöèè Î. À. Àëå-

êèíà [7] îòíîñÿòñÿ ê ñîëîíîâàòûì õëîðèäíîãî

êëàññà íàòðèåâîé ãðóïïû òðåòüåãî òèïà, ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò ClNaIII. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû

îçåðà ñôîðìèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ çàñóøëè-

âîãî ïîëóàðèäíîãî êëèìàòà. Âñëåäñòâèå ïðå-

âûøåíèÿ èñïàðåíèÿ íàä îñàäêàìè â áåññòî÷-

íîì îç. ×àíû àêêóìóëèðóþòñÿ ñîëè, âíîñè-

ìûå â íåãî ðåêàìè ×óëûì è Êàðãàò. Óâåëè-

÷åíèþ ìèíåðàëèçàöèè ñïîñîáñòâóåò òàêæå

áëèçêîå çàëåãàíèå (íà ãëóáèíå 10 ì â âîñòî÷-

íîé ÷àñòè è íà ãëóáèíå 5 ì â çàïàäíîé ÷àñòè

îçåðà) âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ íåîãåíîâûõ

ãëèí, â ñîëåâîì ñîñòàâå êîòîðûõ ïðåîáëàäà-

þò õëîðèäû. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ãèäðîõè-

ìè÷åñêîãî ðåæèìà îçåðà ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîä-

Ðèñ. 6. Ýíåðãåòè÷åñêèé Ôóðüå-ñïåêòð êîëåáàíèé

óðîâíÿ îç. ×àíû. Öèôðàìè íàä ïèêàìè ïîêàçàíû

ñîîòâåòñòâóþùèå  ÷àñòîòàì   ïåðèîäû   êîëåáàíèé.

1. Êëàññè÷åñêèì ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì

(ðàçëîæåíèå â ðÿä Ôóðüå è ïîcòðîåíèå

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà).

2. Âûäåëåíèåì îñíîâíûõ ïåðèîäîâ ìåòî-

äîì “ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî”.

3. Âåéâëåò-àíàëèçîì (ïðåäñòàâëÿþùèì ñî-

áîé ñâîåîáðàçíóþ âðåìåííóþ ðàçâåðòêó ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà) ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ

ðàçëîæåíèÿ âåéâëåò-ôóíêöèè Ìîðëå, îáåñ-

ïå÷èâàþùåé íàèáîëåå âûñîêîå ðàçðåøåíèå

ïî ÷àñòîòíûì ìàñøòàáàì [3].

Ïåðåä àíàëèçîì èç ðÿäà èñêëþ÷èëè åãî ñðåä-

íåå çíà÷åíèå è ëèíåéíûé òðåíä, ñîñòàâèâøèé

ïîíèæåíèå óðîâíÿ íà 98 ñì çà 103 ãîäà.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 6, ìåòîäîì êëàññè÷åñ-

êîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûäåëåíû ïåðèî-

äû êîëåáàíèé óðîâíÿ îç. ×àíû: îêîëî 40–42

ëåò, îò 12,5 äî îêîëî 9 ëåò, ñâÿçàííûå ñ ñîë-

íå÷íîé àêòèâíîñòüþ, à òàêæå ïîñòîÿííûå êî-

ëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì îò 6 äî 3 ëåò, ñâÿçàííûå ñ

êîëåáàíèÿìè âîäíîñòè áàññåéíà ðåê îçåðà.

Ïðè àíàëèçå ïåðèîäè÷íîñòè ñðåäíåãîäî-

âûõ óðîâíåé ìåòîäîì “ñêîëüçÿùåãî ñðåäíå-

ãî” âûÿâëåíû ýòè æå ïåðèîäû (ðèñ. 7). Âèä-

íî, ÷òî 40–42-ëåòíèå ïåðèîäû îáðàçóþò äâà

ïîëíûõ öèêëà (ðèñ. 7, ã) è ñèíõðîííû ñ 20-

ëåòíèìè êîëåáàíèÿìè (ðèñ. 7, â), à áîëåå êî-

ðîòêèå 10- è 6-ëåòíèå ïåðèîäû íàáëþäàþòñÿ

íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ðÿäà íàáëþäåíèé. Ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî âêëàä êîðîòêèõ ïåðèîäè-

÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ â êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îçåðà

ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà äàìá è îò÷ëåíåíèÿ â 1971

ã. Þäèíñêîãî ïëåñà ñòàë áîëåå çíà÷èòåëüíûì

(ðèñ. 7, à, á). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû â îçåðå

ñòàëè áîëåå ÷àñòûìè è îïðåäåëÿþòñÿ â îñ-

íîâíîì äèíàìèêîé âîäíîñòè áàññåéíà (6 ëåò)

è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (îêîëî 10 ëåò).
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Ðèñ. 7. Êðèâûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îç. ×àíû è âûäåëåííûå ìåòîäîì “ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî” ïåðèîäû

ýòèõ êîëåáàíèé, ëåò: à – 6, á – 10, â – 20, ã –40.

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå ïëîùàäè âîäíîé ïîâåðõíîñòè îç. ×àíû çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä.
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íîñòü ìèíåðàëèçàöèè è èîííîãî ñîñòàâà âîäû

ïî àêâàòîðèè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìîðôîëîãè-

åé åãî êîòëîâèíû, áåññòî÷íîñòüþ, íèçêèì âî-

äîîáìåíîì ìåæäó ÷àñòÿìè îçåðà è ðàñïðåñ-

íÿþùèì äåéñòâèåì âîä ðåê ×óëûì è Êàðãàò.

Â òå÷åíèå ãîäà íàèáîëüøèå ìèíåðàëèçàöèÿ

è æåñòêîñòü âîäû íàáëþäàëèñü â Þäèíñêîì

ïëåñå, íàèìåíüøèå – â îç. Ìàë. ×àíû. Íàè-

áîëåå âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû íàáëþ-

äàåòñÿ â êîíöå çèìû (ìàðò). Âîäû âåðõîâüåâ

ðåê ×óëûì è Êàðãàò ïðåñíûå ñ ïðåîáëàäà-

íèåì ãèäðîêàðáîíàòà íàòðèÿ. Ñðåäíåå è íèæ-

íåå òå÷åíèÿ ð. Êàðãàò õàðàêòåðèçóþòñÿ òà-

êèì æå ñîñòàâîì âîä, íî ïîâûøåííûì ñî-

äåðæàíèåì ñóëüôàòîâ. Â âîäå ñðåäíåãî òå-

÷åíèÿ ð. ×óëûì ñðåäè àíèîíîâ ïðåîáëàäàþò

õëîðèäû. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå õëîðè-

äîâ â ñîëåâîì ñîñòàâå âîä Êàðãàòà è ×óëû-

ìà âîçðàñòàåò ê óñòüþ. Âåñíîé â ïîëîâîäüå

èîííûé ñîñòàâ âîäû ð. ×óëûì ãèäðîêàðáî-

íàòíî-íàòðèåâûé, â îñòàëüíîå âðåìÿ ãîäà â

àíèîííîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò õëîðèäû. Â

ìíîãîëåòíåì àñïåêòå ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû

îç. ×àíû èçìåíÿëàñü ïî ìåðå êîëåáàíèÿ åãî

âîäíûõ çàïàñîâ [1]. Ñàìàÿ íèçêàÿ ìèíåðàëè-

çàöèÿ âîä ñâîéñòâåííà îç. Ìàë. ×àíû – 0,8-

5,3 ã/äì3. Â ×èíÿèõèíñêîì ïë¸ñå, ãäå ñìå-

øèâàþòñÿ ïðåñíûå âîäû îç. Ìàë. ×àíû ñ ñî-

ëîíîâàòûìè âîäàìè îç. ×àíû, ìèíåðàëèçà-

öèÿ âîäû êîëåáàëàñü îò 2,4 äî 7,7 ã/äì3. Â

ãëóáîêîâîäíîì îç. ßðêóëü âñëåäñòâèå ñëàáî-

ãî âîäîîáìåíà ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ îçåðà (êî-

ýôôèöèåíò âîäîîáìåíà 0,01) ìèíåðàëèçàöèÿ

âîäû ïî÷òè ïîñòîÿííà (4,1–5,0 ã/äì3). Â ðàé-

îíå â/ï Êâàøíèíî ìèíåðàëèçàöèÿ (ã/äì3) èç-

ìåíÿëàñü ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì ñåçîíàì ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: âåñåííåå ïîëîâîäüå – 6,7–

8,7; ëåòíÿÿ ìåæåíü – 6–7,5; îñåííèé ïàâî-

äîê – 6,8–10,5 (íàèáîëåå ÷àñòûå çíà÷åíèÿ 7–

8); çèìíÿÿ ìåæåíü – 7–10 (íàèáîëåå ÷àñòî

âñòðå÷àåìûå çíà÷åíèÿ 7,5–8,5); â öåëîì ïî

ãîäàì – îò 1–8 (1991) äî 7,1–13,3– â ïîñëå-

äóþùèå ãîäû [8, 9].

Âîäû îçåðà èìåþò ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ.

Îñîáåííî ÷àñòî íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ pH

8,8–9,0. Âåëè÷èíû pH èçìåíÿþòñÿ â î÷åíü

óçêîì äèàïàçîíå, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âû-

ñîêîé áóôåðíîé åìêîñòüþ âîäû.

Îñíîâíîé âêëàä â ìèíåðàëèçàöèþ âîäû

îç. ×àíû âíîñÿò èîíû íàòðèÿ è õëîðà. Ýòè

èîíû ïîñòîÿííî ïðåîáëàäàþò â êàòèîííîì è

àíèîííîì ñîñòàâå âîäû ñîîòâåòñòâåííî; èõ

êîíöåíòðàöèè íå ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûõ

èçìåíåíèé â ìíîãîëåòíåì àñïåêòå. Èññëåäî-

âàíèÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà ïîä-

òâåðäèëè âûâîäû, ñäåëàííûå íà îñíîâå ðåò-

ðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ.

Â 2002 ã. îïðåäåëåíà ìèíåðàëèçàöèÿ âîä ïî

âñåé àêâàòîðèè îçåðà: îç. Ìàë. ×àíû, ×èíÿè-

õèíñêèé, Òàãàíî-Êàçàíöåâñêèé è ßðêîâñêèé

Ðèñ. 9. Îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå âîäíîãî áàëàíñà îç. ×àíû.
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ïëåñû. Â âîäàõ îç. Ìàë. ×àíû çíà÷åíèå ìèíå-

ðàëèçàöèè 0,7 ã/äì3, ñîäåðæàíèå èîíîâ íà-

òðèÿ 0,1 è õëîðà 0,5 ã/äì3; â âîäàõ ×èíÿè-

õèíñêîãî ïëåñà ìèíåðàëèçàöèÿ âîçðàñòàåò â

ñðåäíåì äî 2,5 ã/äì3, ñîäåðæàíèå íàòðèÿ –

äî 0,5 è õëîðèäîâ – äî 1,6 ã/äì3. Íàèáîëåå

ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû Òàãàíî-Êàçàíöåâñ-

êîãî è ßðêîâñêîãî ïëåñîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè 5,0–

5,5 ã/äì3, êîíöåíòðàöèÿìè íàòðèÿ – 1,4–1,5,

õëîðèäîâ – 2,8–3,0 ã/äì3. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ õèìèêî-àíàëèòè÷åñ-

êèõ îïðåäåëåíèé êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ

èíãðåäèåíòîâ äîñòîâåðíî îáíàðóæèëà ñèëü-

íûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ìèíåðà-

ëèçàöèåé è êîíöåíòðàöèÿìè èîíîâ íàòðèÿ

(êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r = 0,95), êàëèÿ

(r = 0,98), ìàãíèÿ (r = 0,99), êàëüöèÿ (r =

= 0,79), õëîðà (r = 0,97), ñóëüôàò-èîíàìè

(r = 0,95), èîíàìè àììîíèÿ (r = 0,80), ãèä-

ðîêàðáîíàò-èîíàìè (r = 1,0). Ýòè äàííûå

ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ðÿä ïîêàçàòåëåé õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû îçåðà ñâÿçàí ñ ìèíå-

ðàëèçàöèåé. Òàêèì îáðàçîì, ïî çíà÷åíèÿì

ìèíåðàëèçàöèè ìîæíî ïðîâåñòè ðàéîíèðî-

âàíèå àêâàòîðèè îçåðà. Ïðè ýòîì âûäåëÿ-

þòñÿ òðè ãðóïïû ïëåñîâ: Ìàë. ×àíû, ×èíÿ-

èõèíñêèé ïëåñ, Òàãàíî-Êàçàíöåâñêèé è ßð-

êîâñêèé ïëåñû (ðèñ. 10). Íà îñíîâàíèè ðå-

çóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëèçàöèè âîäû âïåð-

âûå ñîçäàíà êàðòà ìèíåðàëèçàöèè îç. ×àíû

(ðèñ. 11). Îäíîâðåìåííî âûïîëíåíà ñúåìêà

ãëóáèí îçåðà è îïðåäåëåíû åãî ìîðôîìåò-

ðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ñîñòàâëåííàÿ

êàðòà ìèíåðàëèçàöèè äàåò íàãëÿäíîå ïðåä-

ñòàâëåíèå î åå ðàñïðåäåëåíèè ïî àêâàòî-

ðèè îçåðà. Òàê, äëÿ ïëåñà Ìàë. ×àíû, ðàñ-

ïîëîæåííîãî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îçåðà,

ñ îáúåìîì âîäû 0,3 êì3 è ìàêñèìàëüíûìè

ãëóáèíàìè 3,0 ì, ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ

ìèíåðàëèçàöèè âîäû íàáëþäàëèñü â ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè, ãäå ÷åðåç ñèñòåìó ïðî-

òîê â îçåðî ïîñòóïàþò âîäû ð. Êàðãàò. Ãëó-

áèíû â ýòîé ÷àñòè ïëåñà 1,4–1,9 ì, âåëè÷èíà

ìèíåðàëèçàöèè 0,5 ã/äì3. Â öåíòðàëüíîé ÷à-

ñòè ïëåñà ñ ãëóáèíàìè áîëåå 2 ì ïðîñëåæè-

âàåòñÿ îãðàíè÷åííàÿ ïî ðàçìåðàì çîíà ïî-

âûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè (äî 0,7 ã/äì3), ÷òî,

ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, îáóñëîâëåíî ðåëüåôîì

äíà, ïðåïÿòñòâóþùèì ïðîöåññàì ïåðåìå-

øèâàíèÿ.  Ê  ïðîòîêå  Êîæóðëà, ñîåäèíÿþ-

ùåé ïëåñ Ìàë. ×àíû ñ ×èíÿèõèíñêèì ïëå-

ñîì, âåëè÷èíû ìèíåðàëèçàöèè âîçðàñòàþò äî

1 ã/äì3, ãëóáèíà çäåñü îò 1,7 äî 2,2 ì. Äëÿ

×èíÿèõèíñêîãî ïëåñà, íàõîäÿùåãîñÿ â þæ-

íîé ÷àñòè îçåðà, ñ îáúåìîì âîäû 0,5 êì3 è

íàèáîëüøèìè ãëóáèíàìè 2,8 ì, íàèìåíüøàÿ

ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû íàáëþäàåòñÿ â þãî-âî-

ñòî÷íîé åãî ÷àñòè, â ðàéîíå ñîåäèíåíèÿ

ïðîòîêîé Êîæóðëà ñ îç. Ìàë. ×àíû, ãäå åå

âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 2–2,3 ã/äì3. Â ñåâåð-

íîé ÷àñòè ïëåñà, ãäå ãëóáèíà äîñòèãàåò 2,8

ì, ìèíåðàëèçàöèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 3,6–3,9 ã/

äì3. Â þæíîé ÷àñòè ïëåñà ãëóáèíà óìåíü-

øàåòñÿ äî 2 ì, ìèíåðàëèçàöèÿ ñîñòàâëÿåò

3 ã/äì3. Îçåðî ßðêóëü ñîåäèíÿåòñÿ ñ ×èíÿ-

èõèíñêèì ïëåñîì äâóìÿ êàíàëàìè è ÿâëÿ-

åòñÿ ñâîåãî ðîäà îòâåòâëåíèåì îò þæíîé

÷àñòè. Ýòî îòíîñèòåëüíî ãëóáîêèé ïëåñ ñ

ìàêñèìàëüíûìè ãëóáèíàìè äî 8 ì. Ìèíå-

ðàëèçàöèÿ âîäû ïî àêâàòîðèè ýòîãî ïëåñà

ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ è ñîñòàâëÿåò

3,9–4,0 ã/äì3. Â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè íà

ãðàíèöàõ àêâàòîðèé ×èíÿèõèíñêîãî è Òàãà-

íî-Êàçàíöåâñêîãî ïëåñîâ ìèíåðàëèçàöèÿ

âîäû ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò. Òàãàíî-Êàçàí-

öåâñêèé ïëåñ, íàõîäÿùèéñÿ â çàïàäíîé ÷à-

ñòè îçåðà, èìååò ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó äî

3 ì. Âåëè÷èíà ìèíåðàëèçàöèè â þæíîé ÷à-

ñòè ïëåñà, ãäå ãëóáèíà èçìåíÿåòñÿ â èí-

òåðâàëå 2,65–2,95 ì, ñîñòàâëÿåò 4–5 ã/äì3,

Ðèñ. 10. Ìèíåðàëèçàöèÿ îç. ×àíû (â åä. êîíö. NaCl,

 ã/äì3), 2002 ã.
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â ìåíåå ãëóáîêîé ñåâåðíîé ÷àñòè ïëåñà îíà

íåñêîëüêî âûøå – 5,3–5,5 ã/äì3. Â íàèáî-

ëåå îòäàëåííîì îò çîíû ðå÷íîãî ïèòàíèÿ îçå-

ðà ßðêîâñêîì ïëåñå ñ ãëóáèíàìè äî 6 ì âå-

ëè÷èíû ìèíåðàëèçàöèè íàèáîëåå âûñîêèå. Â

ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ïëåñà ñ ãëóáèíàìè äî

3,5 ì âåëè÷èíà ìèíåðàëèçàöèè äîñòèãàåò

ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé – äî 6 ã/äì3. Â þãî-

âîñòî÷íîé ÷àñòè, ãäå ïðåîáëàäàþò ãëóáèíû

îò 4,8 äî 5,8 ì, ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû 5,5–

5,8 ã/äì3. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, âåëè-

÷èíà ìèíåðàëèçàöèè ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò

îò çîíû ðå÷íîãî ïèòàíèÿ ðåêàìè Êàðãàò è

×óëûì äî íàèáîëåå îòäàëåííîãî ßðêîâñêîãî

ïëåñà. Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíû ìèíåðàëèçà-

öèè íà îòäåëüíûõ ïëåñàõ èçìåíÿþòñÿ íåçíà-

÷èòåëüíî, îñîáåííî íà îòäàëåííûõ Òàãàíî-

Êàçàíöåâñêîì è ßðêîâñêîì. Ýòî ãîâîðèò î

íàëè÷èè ïðîöåññîâ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàçëè÷-

íîé èíòåíñèâíîñòè ïî ïðîòÿæåííîñòè îçåðà è

â ãðàíèöàõ îòäåëüíûõ ïëåñîâ. Ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî èçìåðåíèå ìèíåðàëèçàöèè âîäû îç.

×àíû ïðîâîäèëèñü â îòíîñèòåëüíî îäèíàêî-

âûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ: íåáîëü-

øèå ñêîðîñòè âåòðà, ÿñíàÿ ïîãîäà, ñòàáèëü-

íûé óðîâåííûé ðåæèì îçåðà. Òåìïåðàòóðà

âîäû â îçåðå èçìåíÿëàñü  îò  21,5 °C íà ßðêî-

âñêîì ïëåñå äî 20 °C íà îç. Ìàë. ×àíû. Íà îç.

ßðêóëü òåìïåðàòóðà âîäû ñîñòàâëÿëà 22 °C.

Ïðîçðà÷íîñòü âîäû íà ßðêîâñêîì ïëåñå äî-

ñòèãàëà 1,5 ì, íà Òàãàíî-Êàçàíöåâñêîì è ×è-

íÿèõèíñêîì ïëåñàõ – 0,7–0,8, íà îç. Ìàë.

×àíû – 0,5–0,3 ì. Ïðîçðà÷íîñòü  íà  âñåé   àê-

âàòîðèè   îç.  ßðêóëü – 1,0 ì.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ îç. ×àíû äîëæ-

íû áûòü íàïðàâëåíû íà ìåõàíèçì âçàèìîäåé-

ñòâèÿ îáùåé óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèè áåñ-

ñòî÷íîé çîíû Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ

â ìíîãîëåòíåì ðàçðåçå ñ âîäíî-áàëàíñîâûìè

õàðàêòåðèñòèêàìè è ãèäðîõèìè÷åñêèìè ïî-

êàçàòåëÿìè âîä îçåðà.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ã. À. Îðëîâîé

çà ïîìîùü â ñáîðå è îáðàáîòêå ãèäðîëîãè÷åñêîé

èíôîðìàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà

ÐÔÔÈ ¹ 02–05–65028–à.

Ðèñ. 11. Êàðòà ìèíåðàëèçàöèè îç. ×àíû.
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Basic Hydrologic-Morphometric and Hydrochemical Characteristics

of the Lake Chany

V. M. SAVKIN, S. YA. DVURECHENSKAYA, YA. V. SAPRYKINA, K. V. MARUSIN

The work is dedicated to a comparative analysis of  change of  level characteristics and morphometry of
the Chany lacustrine system depending on the cyclicity of the total wetting of the Baraba plain, and to the
study of the time course of changes of the chemical composition of water in association with water balance
indicators of the lake.  The time course of hydrological characteristics and morphometry of the lake,  the
change of  the chemical composition of  water based on retrospective analysis and experimental study of  the
current state of the lake Chany are theoretically substantiated.  Graphs of  oscillations of water levels across
water pools are built. An estimation of the water ecology of the lake is made.


