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Введение

К
онтроль экологического состояния 
водохранилищ представляет особую 
сложность ввиду их многоцелевого 

использования и невозможен без знания 
основных закономерностей формирования 
естественного химического состава воды в 
местных геохимических условиях. Коли-
чество доступной информации по гидрохи-
мии Южноуральских водохранилищ невели-
ко: большая её часть не была опубликована и 
содержится в преимущественно утративших 
актуальность отчётах о НИР [1-3]. За пос-
леднее десятилетие в ходе работ по оценке 
экологического и ветеринарно-санитарного 
состояния рыбохозяйственных водоёмов в 
рамках исследовательской тематики 
ВНИИВСГЭ РАСХН (ОНТП 05.03.28) авто-
рами был накоплен значительный материал 
по гидрохимическим особенностям ряда 
водохранилищ. Цель работы заключалась в 
обобщении полученной информации.

Материалы и методы исследования

О
бъектами исследования стали 7 водо-
хранилищ Челябинской области. Дол-
го  бродское (ДВ, север области) – моло-

дой и слабозагрязнённый водоём в стадии 
заполнения; Арга зин ское (АВ) – наиболее 
крупное, находится в ближайшей зоне влия-
ния Кара баш ского медеплавильного комби-
ната и принимает воды, дренирующие его 
хвос то храни лища; Шерш нёвское (ШВ) – 
питье вой водоём г. Челя бин ска, расположен-

Капиллярно-электрофоретическим, атомно-

абсорбционным спектрофотометрическим и химико-

аналитическими методами изучен состав воды семи 

Южноуральских водохранилищ. С использованием 

графических методов (диаграмма Пайпера, цветовое 

ранжирование) выявлены общие закономерности 

и особенности водоёмов по 35 показателям состава воды.

ный на его окраине, с повышенной тех-
 но генной и рекреационной нагрузками; 
Южно ураль ское (ЮУВ) и Троиц кое (ТВ) – 
водо хра нилища-охладители ГРЭС, работаю-
щих на высокозольных углях; Верхне-
уральское (ВУВ) – второй по величине 
водоём с минимальной техногенной нагруз-
кой; Магнитогорское водохранилище (МВ, 
юг области) – делит г. Магнитогорск на 2 
части и включает Заводский пруд, принима-
ющий разогретые технологические воды 
Магни тогорского металлургического комби-
ната (ММК). Параметры водохранилищ 
при ведены в табл. 1.
Пробы воды отбирались в 2000-2008 гг., в 
безлёдный период, преимущественно со 
среднего горизонта. Определение температу-
ры и растворённого кислорода проводилось 
in situ. Анализ содержания главных ионов, 
соединений азота и фосфора, а также ионов 
F-, Li+, Sr2+ и Ba2+ был проведен методом 
капиллярного электрофореза на системе 
«Капель 103-Р» (НПФАП «Люмэкс», Рос-
сия) по методикам [4-5]. Сбор данных, ана-
лиз полученных электрофореграмм и расче-
ты выполнены в пакете «МультиХром для 
Windows» (версии 1.5-1.52u, ЗАО «Ампер-
сенд»). Щёлочность определялась титро-
метрией с метиловым оранжевым, окисляе-
мость – перманганатным методом Кубеля, 
сероводород – реакцией со свинцово-уксус-
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ной бумагой [6], жёсткость и углекислый 
газ – расчётными методами [7]. Пробо под-
готовка для определения Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 
Cu, Zn, Cd, Pb проводилась методом сухой 
минерализации без предварительной филь-
трации [8], анализ – на атомно-абсорбцион-
ном спектрофотометре «AAS-1» («Karl Zeiss 
Jena», Германия) в пламени смеси ацетилен-
воздух или пропан-воздух. 
Средние значения для элементов, содержав-
ших цензурированные наблюдения (менее 
предела обнаружения) находили по робаст-
ному методу Хелсела в пакете UnCensor (v. 
4.0). При интерпретации результатов анали-
за химического состава воды использовались 
значения предельно допустимых концентра-
ций веществ в водоемах рыбохозяйственного 
значения (ПДКВР) [9], а также диаграмма 
Пайпера, построенная в пакете GW_Chart 
(v. 1.21). 

Результаты и их обсуждение

Д
анные о составе воды изученных водо-
хранилищ представлены в табл. 2.
Во всех водоёмах вода была пресной (в 

ДВ – ультрапресной, в ТВ – с относительно 
повышенной минерализацией) и, за исклю-
чением ЮУВ, имела нейтральную или сла-
бощелочную реакцию. 

На рис. 1. соотношение главных ионов изоб-
ражено на диаграмме Пайпера. 
Как видно из её правой части, все водоёмы 
сосредоточились в малом треугольнике гид-
рокарбонатных вод. Особенностями анион-
ного состава были повышенная доля SO4

2- в 
ДВ и Cl- в ТВ. В целом, разнообразие анион-
ного состава обеспечивалось приблизитель-
но равными долями изменчивости HCO3

- и 
SO4

2- при вдвое меньшей доле изменчивости 
Cl-. В случае катионов 6 из 7 водоёмов 
демонстрировали смешанный (преимущест-
венно кальциево-магниевый) состав и толь-
ко в ДВ наблюдалось отчётливое преоблада-

Таблица 1
Параметры семи Южноуральских водохранилищ 

Показатели 
Долго-

бродское
Аргазин-

ское
Шершнёв-

ское
Южно-

уральское
Троиц кое

Верхне-
уральское

Магнито-
горское

Река Уфа Миасс Миасс Увелька
Увелька, 

Уй
Урал Урал

Бассейн Волга Обь Обь Обь Обь Урал Урал

Год создания 1989 1946 1969 1952 1960 1964 1937

Регулирование стока многолет. многолет. сезонное сезонное сезонное многолет. сезонное

Тип русловый озёрный озёрный озёрный русловый озёрный русловый

Каскад, № п/п – 1 1 2 2 3 3
Положение в каскаде, 
№ п/п

– 1 2 1 2 1 2

НПУ, м 366,0 274,5 224,5 201,0 161,0 382,0 351,0

Полный объём, млн. м3 333,0 966,1 157,0 71,6 45,1 601,0 174,0

Полезный объём, млн. м3 273,0 786,1 67,0 61,7 22,1 569,0 27,0

Площадь зеркала, км2 35,2 102 39,0 18,2 10,8 78,0 33,4

Длина, км 19 22 18 10 20 35 18

Ширина максимальная, км 2,2 11,6 4,0 2,2 0,78 4,0 2,2

Глубина максимальная, м 32 14,5 14 12 14 25 12

Глубина средняя, м 9,5 9,5 4,0 3,9 4,2 7,7 5,2

Наполнение, % 51 71–92 84,7–89,2 99,7–103 99,9–104 89–94 100,1–101
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