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Приведены результаты исследования эвтрофицированности поверхностных вод Павловского водо-
хранилища в районе УНПП «СОЛУНИ» по методике ПНД Ф Т 14.1:2:4.19-2013. В качестве «коэф-
фициента эвтрофикации» использовали показатель средней длины проростков кресс-салата сорта 
«Забава». Проведенные исследования показывают, что эвтрофицированность поверхностных вод 
Павловского водохранилища в 2022 г. ниже, чем в исследуемых водах в 2012 и 2013 гг. Полученные 
результаты могут быть положены в основу создания модели прогнозирования процессов эвтрофи-
кации, токсикации и эмиссии климатически активных газов. 
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Введение. Строительство плотин на 
реках в настоящее время рассматривается 
как механическое загрязнение окружаю-
щей среды. При создании водохранилищ 
замедляется и останавливается течение. 
Это приводит к аккумуляции значитель-
ного количества биогенных и органиче-
ских веществ в зоне подпора, в которой 
образуется обширная площадь затопле-
ния. Дно служит дополнительным факто-
ром обогащения воды биогенными и ор-
ганическими веществами за счет выщела-
чивания из почвы и разложения затоплен-
ной растительности. Изменяется темпе-
ратурный и световой режим, а усиливаю-
щееся заиливание снижает содержание 
кислорода в толще воды [1], приводя к 
усилению эмиссии парниковых газов с 
поверхности водоемов. 

Павловское водохранилище образо-
вано плотиной Павловской ГЭС на р. 
Уфа, на территории Республики Башкор-
тостан. Заполнение Павловского водо-
хранилища происходило в 1959–1961 гг. 
Площадь 120 км2, объём 1,41 км3, длина
150 км, наибольшая ширина 2 км, средняя 
глубина 11,8 м. Уровень водохранилища 
колеблется в пределах 11,5 м. Осуществ-
ляет  сезонное  регулирование  стока. Со- 

здано для развития энергетики, водного 
транспорта, лесосплава и водоснабжения. 
Основными источниками поступления в 
водохранилище техногенных веществ яв-
ляются: затопленная древесина, сельско-
хозяйственные (минеральные удобрения, 
стоки животноводческих ферм, пести-
циды и ядохимикаты), коммунальные, 
промышленные стоки Челябинской, 
Свердловской областей и Башкортостана 
[2]. Общее количество только трех био-
генных элементов, ежегодно поступаю-
щих в Павловское водохранилище, со-
ставляет около 17400 тонн (азота – 9200, 
фосфора – 2500 и калия – 5700). В эколо-
гическом мониторинге поверхностных 
вод должна фиксироваться простран-
ственно-временная динамика анализиру-
емых показателей. В то же время число 
веществ-загрязнителей, способных вли-
ять на экологическое состояние биоты, 
превышает миллион наименований, и 
ежегодно синтезируется свыше четверти 
миллиона новых веществ [3]. Необходи-
мость отыскать оптимальное соотноше-
ние между массовостью анализов различ-
ных объектов, как важного фактора обес-
печения качества жизни человека, и в то 
же время уменьшить экономические про-
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блемы, связанные с затратами на подоб-
ный анализ, привели к развитию тест-ме-
тодов химического анализа, включаю-
щих биологические тест-методы (биоте-
стирование) [4–6]. Кроме того, в резуль-
тате преобразований в природной среде 
происходит синтез новых соединений, 
которые могут быть токсичнее исходных 
ингредиентов. Примерами таких веществ 
могут быть метилртуть, соединения тя-
желых металлов с детергентами, пести-
цидами и т.д. 

Целью данной работы было изучение 
динамики изменения показателей эвтро-
фицированности поверхностных вод 
Павловского водохранилища в районе 
УНПП «СОЛУНИ» по методике ПНД Ф 
Т 14.1:2:4.19-2013 [7]. Биотестирование 
проводилось с использованием семян 
кресс-салата сорта «Забава».  

Материалы и методы. Изучение 
уровня эвтрофикации на Павловском во-
дохранилище были начаты еще в 2011 
году сотрудниками филиала ФГБОУ ВО 
УГНТУ в г. Стерлитамаке под руковод-
ством профессора Зейферта Д.М. Отбор 
проб велся по 4 створам. 

В данной статье результаты экспери-
мента представлены за 2012 г, 2013 г. и 
2022 г. (рис. 1). 

Эксперимент проводили в лаборатор-
ных условиях. В чашках Петри на филь-
тровальную бумагу раскладывали 30 се-
мян кресс-салата. Затем из анализируе-
мых проб готовили ряд следующих раз-
бавлений: 1:2, 1:4, 1:8 и 1:16. Для разбав-
ления и в качестве контроля использо-
вали дистиллированную воду. Опыт про-
водили в трех повторениях. В каждую 
чашку Петри с семенами кресс-салата 
вносили по 5 мл исходной пробы и пробы 
с разведением водой 1:2, 1:4, 1:8 и 1:16. 
На седьмые сутки после начала экспери-
мента измеряли всхожесть семян (%), 
среднюю длину проростка (мм) и сред-
ний сухой вес проростка (мг). Коэффици-
енты корреляции рассчитывались для 15 
пар наблюдений, при которых достовер-
ными считались r > 0,514 при доверитель-
ной вероятности 95% [8, 9]. Статистиче-
скую обработку данных проводили с ис-
пользованием программы Statistica_5.0. В 
качестве «коэффициента эвтрофикации» 
использовали показатель средней длины 
проростков кресс-салата 
в неразбавленной пробе. 
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Рис. 1. Величины индекса «эвтрофицированности воды» (мм) на разных участках отбора проб 
Fig. 1. Values of the "eutrophication of water" index (mm) at different sampling sites 

Результаты. В 2012 году, учитывая,
что данный год отличался короткой вес-
ной и ранним ходом летних температур,
величины индексов эвтрофикации досто-
верно различались в створах 3 и 4. 

В августе 2013 года так же было вы-
явлено   достоверное  действие  токсично- 

сти по всхожести (r = 0,68), в то время как 
на створе 3 выявлен достоверный эффект 
эвтрофикации (r = - 0,54), в отношении 
средней длины проростков эффекты эв-
трофикации выявлены на створах 3 и 4 (r
= - 0,62 и r = - 0,93 соответственно). В ав-
густе 2013 года зафиксированы достовер-
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ные различия в величине индексов эвтро-
фикации между створами 1, 2 и 4, а также 
между створами 3 и 4. 

В августе 2022 года, во время отбора 
проб поверхностных вод павловского во-
дохранилища параллельно проводились 
измерения эмиссии парникового газа СО2

в точках отбора проб с помощью газоана-
лизатора ПГА-1. 

Наименьший индекс эвтрофикации в
2022 году был зафиксирован на створе 2.
Эмиссия СО2 на этом створе составила
145 ppm. Наибольший индекс эвтрофика-
ции наблюдался на створе 3, следует от-
метить, что и максимальное значение
эмиссии СО2 так же было зафиксировано
на створе 3 (рис. 2). 

Рис. 2. Результаты измерения с поверхности водного объекта эмиссии СО2, ppm
Fig. 2. Results of measurement of CO2 emissions from the surface of a water body, ppm 

Заключение. Проведя сравнитель-
ный анализ полученных результатов ин-
дексов эвтрофикации, полученных в 2022
г. с исследованиями, проведенными ра-
нее в 2012–2013 гг., можно сделать вы-
вод, что эвтрофицированность поверх-
ностных вод Павловского водохрани-
лища в 2022 г. ниже, чем в исследуемых
водах 2012 г. и 2013 г. Однако продолжи-
тельность исследований пока не позво-
ляет сделать заключение о повышении
или снижении уровня эвтрофикации и из-
менении эмиссии парниковых газов на
исследуемом участке Павловского водо-
хранилища. Необходимо дальнейшее
продолжение исследований. 
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ENVIRONMENTAL MONITORING OF SURFACE WATERS 

IN THE PAVLOVSKY RESERVOIR 

I.V. Ovsyannikova, L.R. Asfandiyarova, G.V. Khakimova, M.S. Luzina, G.S. Latypova,

N.F. Shafeeva

Institute of Chemical Technologies and Engineering of Ufa State Petroleum Technical University 
in the City of Sterlitamak, RF, Republic of Bashkortostan, Sterlitamak, Av. Octyabrya, 2 

The paper presents the results of the study of the eutrophication of the surface waters in the Pavlovsky 
reservoir in the area of the UNPP "SOLUNI" according to the method of HDPE F T 14.1:2:4.19-2013. As 
a "coefficient of eutrophication", an indicator of the average length of watercress seedlings of the variety 
"Zabava" is used. The conducted studies show that the eutrophication of the surface waters of the Pavlovsky 
reservoir in 2022 is lower than in the studied waters of 2012 and 2013. The results obtained can be used, 
taking into account greenhouse gas emissions and weather factors, as the basis for the model to predict the 
processes of eutrophication, toxicity and emission of climatically active gases.  
Keywords: biotesting, watercress, surface waters, toxicity, correlation coefficient, eutrophication, green-
house gases. 
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