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Расходы воды в реке существенно влияют на качество воды [1]. Так,

сезонное регулирование стока водохранилищами значительно воздействует

на  водный режим рек  приводя  к  качественным изменениям  воды [2  -  7].

Ранее  было  выявлено,  что  в  районе  исследуемых  водозаборов  города

концентрации макрокомпонентов в реке формируются преимущественно за

счет вод водохранилища, а не подземными водами, разгружающимися в реку

[8, 9].

Представляется  интересным  оценить  связи  между  мутностью,

цветностью, окисляемостью и общей жесткостью в створах водозаборов и

расходами воды, вызванными попусками водохранилища.

Исследование проведено по среднемесячным значениям показателей в

воде  створов  (створ  1,  створ  2,  створ  3)  водозаборов  ИВ1,  ПВ  и  ИВ2  и

среднемесячным  расходам  воды,  прошедшей  через  плотину

гидроэлектростанции (ГЭС) за 2011-2014 гг.  Створ 1 находится выше черты

города на расстоянии 106 км от ГЭС, створ 2 расположен в черте города на

расстоянии 136 км от ГЭС, створ 3 размещен ниже промышленной зоны и

города на расстоянии 170 км от водохранилища [10].

Оценка проведена с использованием метода корреляционного анализа,

связь между исследуемыми параметрами оценена с помощью коэффициентов

корреляции (КК) по шкале Чеддока [11].



КК,  рассчитанные  для  определения  закономерностей  изменения

показателей в створах разных водозаборов находятся в пределах 0,73 - 0,97,

что соответствует высокой связи (табл.1).

Таблица 1 – Коэффициенты корреляции между показателями по створам
при уровне значимости нулевой гипотезы p < 0,05

Створ/Створ
Показатель

Общая
жесткость

Мутность Цветность Окисляемость

Створ 1/Створ 2 0,93 0,82 0,88 0,82
Створ 1/Створ 3 0,91 0,88 0,87 0,73
Створ 2/Створ 3 0,97 0,98 0,91 0,96

Выявление существования зависимостей между показателями в створах

водозаборов  показало  наличие  высокой  связи  между  обобщенными

показателями  и  заметной  связи  между  органолептическими  показателями

(табл.2). 

Таблица  2 –  Коэффициенты  корреляции  между  обобщенными  и
органолептическими  показателями  в  створах  при  уровне  значимости
нулевой гипотезы p < 0,05

ВЗ Показатели
Показатели

Мутность Цветность Окисляемость
Общая

жесткость

И
В

1

Мутность 0,60 0,42 -0,37
Цветность 0,60 0,76 -0,76

Окисляемость 0,42 0,76 -0,79
Общая жесткость -0,37 -0,76 -0,79

П
В

Мутность 0,66 0,64 -0,46
Цветность 0,66 0,95 -0,83

Окисляемость 0,64 0,95 -0,92
Общая жесткость -0,46 -0,83 -0,92

И
В

2

Мутность 0,58 0,75 -0,59
Цветность 0,58 0,89 -0,84

Окисляемость 0,75 0,89 -0,89
Общая жесткость -0,59 -0,84 -0,89

Высокие коэффициенты корреляции (табл.1-табл.2) позволяют сделать

вывод, что изменения показателей носят закономерный характер, не зависят



от  расположения  водозабора  и  происходят  под  влиянием одних и  тех  же

факторов, способствующих как увеличению, так и уменьшению их значений.

Сравнение  временных  рядов  мутности,  цветности,  окисляемости  и

общей  жесткости  в  реке  с  попусками  ГЭС  указывают  на  возможность

существования связи между ними (рис.). 

Рисунок – Временные ряды мутности (а), цветности (б), окисляемости (в),
общей жесткости (г) и расхода воды (д) с 2011 по 2014 гг.



Количественно оценить зависимость между показателями и попусками

позволяют значения КК (табл.3). 

Таблица  3 –  Коэффициенты  корреляции  показателей  химического
состава  воды  реки  и  попусков  воды  ГЭС  в  створах  водозаборов  при
уровне значимости нулевой гипотезы p < 0,05

Показатель ИВ1 ПВ ИВ2
Жесткость, °Ж -0,42 -0,60 -0,63
Мутность, мг/дм3 0,70 0,86 0,83
Цветность, град 0,59 0,68 0,58
Окисляемость, мгО/дм3 0,50 0,70 0,70

КК между расходами воды и мутностью указывают на высокую связь.

Для  цветности  характерна  заметная  связь.  Между  попусками  ГЭС  и

окисляемостью в створе ИВ1 выявляется заметная связь, а в створах ПВ и

ИВ2  –  высокая  связи.  Общая  жесткость  имеющая  отрицательные

коэффициенты  корреляции  с  расходами  воды,  характеризуется  заметной

связью в створах ПВ и ИВ2 и умеренной связью в створе ИВ1.

Таким образом,  исследуемые показатели находятся  во взаимосвязи с

попусками  водохранилища.  КК между  органолептическими  показателями

(0,58-0,66)  указывают,  что  не  все  входящее  в  состав  взвеси  органическое

вещество  включается  в  цветность.  Так,  мутность  в  большей  степени

представлена  количеством  береговых  и  донных  отложений,

присутствующими в  потоке,  а  цветность  в  большей степени определяется

смывом  гумусовых  и  дубильных  веществ  с  ландшафта.  Рост  общей

жесткости  речной  воды  вследствие  уменьшения  расходов  в  реке  вызван

увеличением количества  разгружающейся в реку более жесткой грунтовой

воды.  И  наоборот,  при  повышении  расходов  в  реке,  создается  подпор

минерализованной подрусловой воде, в результате чего общая жесткость в

реке уменьшается.  Окисляемость в створах растет с  увеличением расходов

воды, сбрасываемой водохранилищем за счет транзита водой водохранилища

в реку  растворенных органических веществ и небольшого размыва донных



отложений.  Увеличение  расхода  воды  в  реке  способствует  повышению

мутности, тогда как для цветности, окисляемости и общей жесткости такой

прямой зависимости не выявляется.
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