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Введение 

 

 

В настоящее время проблема загрязнения окружающей среды, в том 

числе поверхностных вод суши стоит наиболее остро. Во всех регионах 

Российской Федерации с каждым годом наблюдается увеличение загрязнения и 

ухудшение качества питьевой воды. Это происходит в связи с увеличением 

производственных мощностей человека, его возрастающими потребностями, 

нерациональным потреблением и, конечно, отсутствием понимания того, что 

локальное загрязнение водоемов приводит к экологическим проблемам на всех 

уровнях жизнедеятельности человека. 

Актуальная проблема в области охраны водных объектов, наблюдаемая в 

течение последних десятилетий – это увеличение содержания биогенных 

веществ в водных объектах и, как следствие, ускорение процессов 

эвтрофикации. Когда количество поступающих биогенных элементов достигает 

критических значений, происходит неизбежное снижение продуктивности 

водоёмов, снижение качества воды, а также изменение общего экологического 

состояния не только одного водного объекта, а всей водной экосистемы. 

При оценке качества воды чаще анализируется содержание главных 

ионов с учетом имеющейся геоэкологической информации. Оценка 

концентраций биогенных элементов проводится реже, в связи с небольшими 

концентрациями биогенов и сложностью моделирования их поступления в 

водные акватории. Однако исследования необходимы, так как постепенное 

накопление биогенов может привести к более глубокому изменению водных 

экосистем.  

Целью работы является анализ взаимосвязи расходов воды и 

концентрации биогенов по длине реки Великая. 

Для достижения цели решаются следующие задачи: 

1. Оценка основных числовых характеристик рядов наблюдения. 
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2. Анализ однородности и выявление трендов исследуемых рядов 

методом интегральных кривых. 

3. Анализ пространственно-временной динамики концентрации 

биогенных элементов. 

4. Оценка многолетней динамики расходов воды. 

5. Оценка степени влияния расходов воды на концентрации исследуемых 

рядов методом корреляционного анализа. 

Объект исследования – река Великая. 

Предмет исследования – пространственно-временная динамика расходов 

воды и концентрации биогенов. 
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Заключение 

 

 

Объектом исследования в работе выступила река Великая. Река Великая 

протяженностью 430 км и с площадью водосбора 25200 км2, что относится к 

средним рекам. Протекает на Северо-Западе России. По данным литературных 

источников, вода в реке относится к 3 классу загрязненности по индексу 

УКИЗВ. 

В работе были рассмотрены ряды концентраций аммонийного азота (N-

NH4), общего железа (Feобщ) и минерального фосфора (P-PO4) и показатели БПК 

и ХПК, а также значения расходов воды за период с 1990 по 2002 годы. 

При оценке основных числовых характеристик исследуемых рядов 

наблюдений можно сделать выводы, что ряды показателей ХПК и БПК5 для 

обоих пунктов наблюдений маловариативны, обладают положительной 

асимметрией. Ряды концентраций аммонийного азота, минерального фосфора и 

железа общего на обоих створах обладают более высокой вариативностью, 

выраженной положительной асимметрией. Подобные результаты вполне 

типичны для гидрохимических рядов наблюдений на реках Северо-Запада. 

Асимметричность рядов концентраций более выражена в створе г. Опочка.  

Анализ рядов методом интегральных кривых у показателей ХПК и БПК5 

вид интегральной кривой указывает на не однородность рядов наблюдений и на 

возможное наличие тренда. Концентрации аммонийного азота, минерального 

фосфора и железа общего имеют даты нарушения однородности. Для 

исследуемых показателей характерно постепенное увеличение в начале, а затем 

резкий рост значения концентраций в конце исследуемых годов. В целом, для 

показателей (ХПК, аммонийный азот и железо общее) значения концентраций 

выше в нижележащем створе (г. Псков), что может говорить о накоплении 

соединении вниз по течению р. Великая. 
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При анализе однородности при помощи статистики Стьюдента можем 

говорить, что все ряды наблюдений, кроме концентраций минерального 

фосфора неоднородны.  

Анализ пространственно-временной динамики концентрации биогенных 

элементов указывает нам о том, что значения концентраций исследуемых рядов 

в целом ниже для створа в г. Опочка,  превышения ПДК чаще наблюдаются в 

створе г. Псков. Значения рядов концентраций минерального фосфора на 

протяжении всего периода не превышают ПДК. Значения показателей ХПК и 

БПК5, наоборот, превышают ПДК в течение всего исследуемого периода. 

Концентрации железа общего и аммонийного азота превышают ПДК в 

отдельные периоды наблюдения. Три из пяти показателей имеют тенденцию на 

увеличение значений концентраций.  

При оценке многолетней динамики расходов воды для створа г. Псков 

колебания выражены больше, чем для створа г. Опочка. Однако максимальные 

значения по расходам воды наблюдаются для обоих створах в одинаковые года 

(1990, 1995, 1998 гг.). Имеют тенденцию на снижение к концу исследуемого 

периода.  

При оценке степени влияния расходов воды на концентрации 

исследуемых рядов методом корреляционного анализа можно сделать 

заключение, что теснота связи низкая, линейная корреляция отсутствует. При 

оценке коэффициента корреляции связь не значимая, не тесная, у трёх из пяти 

показателей прямая. В итоге можно сделать вывод о том, что связей по модели 

парной линейной корреляции нет, необходимо проводить дальнейшие 

исследования. Полученная в результате выполнения работы математическая 

модель парной линейной корреляции не может быть применена на практике, 

так как коэффициент корреляции не значим, и модель не соответствует 

критериям адекватности.   
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