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Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû êàðòû-ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé âçâåñè â âîäàõ 
îç. Õàíêà â ëåòíèé, âåñåííèé, îñåííèé è çèìíèé ïåðèîäû ãîäà. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëèë âûÿâèòü ñå-
çîííûå îòëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìèíåðàëüíîé âçâåñè ïî àêâàòîðèè îçåðà è ïîêàçàë, ÷òî åãî ýêîñèñòåìà 
ôóíêöèîíèðóåò ïðè ðèòìè÷íîì ãîäè÷íîì öèêëå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè âçâåñè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíûå âîäû, ìóòíîñòü, ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòèöà, ãëèíà; surface water, turbidity, 
mineral particle, clay. 

 

Îçåðî Õàíêà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì íà 
Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè. Îíî ðàñïîëîæåíî íà ñå-
âåðå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Ïëîùàäü îçåðà íåïîñòîÿí-
íà è ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé. Â ìàêñèìóìå îíà äîñòèãàåò 5010 êì2, â ìè-
íèìóìå – 3940 êì2. Äëèíà îçåðà îêîëî 90 êì, 
íàèáîëüøàÿ øèðèíà 67 êì. Â îçåðî âïàäàþò 24 ðå-
êè, âûòåêàåò òîëüêî îäíà – Ñóíãà÷, êîòîðàÿ ñîåäè-
íÿåò åãî ñ ð. Óññóðè è äàëåå ñ Àìóðîì. Îçåðî ìåë-
êîâîäíî. Åãî ãëóáèíà íå ïðåâûøàåò 10,5 ì, à ñðåä-
íÿÿ ãëóáèíà ñîñòàâëÿåò 4,5 ì, ïðåîáëàäàþò ãëóáè-
íû 1–3 ì. Âîäîñáîðíûé áàññåéí îçåðà ñîñòàâëÿåò 
17,5 òûñ. êì2. 

Ïðèõàíêàéñêàÿ íèçìåííîñòü è, ñîáñòâåííî, þãî- 
çàïàäíûå áåðåãà îçåðà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàáîëî-
÷åííóþ ìåñòíîñòü ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ îçåðà ïëàâ-
íÿìè – ðàñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè, îáðàçîâàí-
íûìè ðàçëè÷íûìè âèäàìè îñîê è çëàêîâûõ. Îíè 
ôîðìèðóþò ïðî÷íóþ äåðíèíó, ïîêðûâàþùóþ âîä-
íîå çåðêàëî íà ìíîãèå äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëî-
ìåòðîâ. Ïèòàíèå îçåðà ïðåèìóùåñòâåííî äîæäåâîå. 
Â ñðåäíåì ñòîê â îçåðî ñîñòàâëÿåò 1,99 êì3 çà ãîä, 
èç îçåðà – 1,7 êì3. 

Ïî àêâàòîðèè îçåðà ïðîõîäèò ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ãðàíèöà ñ Êèòàåì, òàê ÷òî íåáîëüøàÿ ÷àñòü îçåðà 
íàõîäèòñÿ íà åãî òåððèòîðèè. Âîäà â îçåðå ìóòíàÿ, 
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ÷àñòûìè âåòðàìè, ïðèâîäÿùèìè 
ê ñèëüíîìó ïåðåìåøèâàíèþ âîä. Íàèáîëüøåå çàðå-
ãèñòðèðîâàííîå ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà 
(Ì) íàáëþäàëîñü âáëèçè áåðåãà (167 ã/ì3), à â öåí-
òðå îçåðà ïðè ñèëüíûõ âåòðàõ Ì ìîæåò äîñòèãàòü 
145 ã/ì3. Â çèìíèé ïåðèîä Ì ïîñòåïåííî ñíèæàåò-
ñÿ ïðèìåðíî äî 10 ã/ì3. 

 

* Âëàäèìèð Ñòåïàíîâè÷ Ôèëèìîíîâ; Àíàòîëèé 
Äìèòðèåâè÷ Àïîíàñåíêî (apon@icm.krasn.ru). 

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì âçâåøåííûå âåùåñòâà 
íå îñåäàëè íà äíî â îòîáðàííûõ ïðîáàõ âîäû áîëåå 
2 íåä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì ñîäåðæàíèè  
â âîäàõ îçåðà ìåëêîäèñïåðñíîãî ãëèíèñòîãî ìàòåðèà-
ëà. Â äîííûõ îñàäêàõ ñàìîå áîëüøîå ïîëå ñ ñîäåð-
æàíèåì ãëèí íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè îçåðà. 
Çíà÷èòåëüíûé ó÷àñòîê äîííûõ îòëîæåíèé ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ãëèí ðàñïîëîæåí â çàïàäíîé ÷àñ-
òè îçåðà ïðîòèâ óñòüÿ ð. Êîìèññàðîâêè. Ïî õàðàê-
òåðó ïðîòåêàþùèõ â îçåðå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ îíî ìîæåò áûòü îòîæäåñòâëåíî ñ îáøèðíîé 
áåðåãîâîé îòìåëüþ.  

Âîëíîâûì ïåðåìåøèâàíèåì îõâà÷åíà âñÿ òîë-
ùà âîäû, à âçìó÷åííûé òîíêîäèñïåðñíûé ìàòåðèàë, 
ïîñòóïàþùèé ñî ñòîêîì ðåê, íå ñïîñîáåí îñåñòü íà 
äíî. Áîëüøàÿ ÷àñòü âçâåøåííîãî âåùåñòâà âûíîñèò-
ñÿ èç îçåðà ñî ñòîêîì ð. Ñóíãà÷, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò 
ìåëêîâîäüå â ýòîì ðàéîíå îçåðà è óñèëåííûé âåò-
ðîâîé ðåæèì. Â òî æå âðåìÿ ñîäåðæàíèå ôðàêöèè 
âçâåñè ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 0,001 ìì â äîííûõ 
îòëîæåíèÿõ îçåðà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â äðó-
ãèõ êðóïíûõ îçåðàõ, êàê, íàïðèìåð, â Ëàäîæñêîì 
è Îíåæñêîì. Ãàëå÷íèêè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îçå-
ðà ðàñïðîñòðàíåíû â ñåâåðî-çàïàäíîé è âîñòî÷íîé 
åãî ÷àñòÿõ [1, 2].  

Ïî ñîäåðæàíèþ âçâåøåííîãî âåùåñòâà áëèçêèì 
ê åãî âåëè÷èíàì â îç. Õàíêà ìîæíî îòìåòèòü îçåðà: 
Ëèòë-Ñòàð (ÑØÀ), Äæîðäæ (Àâñòðàëèÿ), ×àïàëà 
(Ìåêñèêà), Ñåíò-Ëóñèÿ (ÞÀÐ). Òàê, â îç. ×àïàëà 
âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà ñîñòàâ-
ëÿþò 19–109 ìã/ë ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 30 ìã/ë [3]. 
Â îñíîâíîì â îçåðàõ ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âå-
ùåñòâà èìååò ìåíüøèå çíà÷åíèÿ. Â îç. Îíòàðèî [4] 
êîíöåíòðàöèÿ ìèíåðàëüíîé âçâåñè âàðüèðîâàëà îò 
0,2 äî 8,9 ìã/ë. Êîíöåíòðàöèÿ ìèíåðàëüíîé âçâåñè 
â âîäàõ Ëàäîæñêîãî îçåðà ïî äàííûì [5] èçìåíÿ-
ëàñü â äèàïàçîíå 0,2–3,2 ìã/ë, à â [6] îòìå÷åíû 
âàðèàöèè îò 4,2 äî 12 ìã/ë.  
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Â çàäà÷è íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ âõîäèëè ïî-
ëó÷åíèå êàðò-ñõåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèíåðàëüíîé 
âçâåñè ïî àêâàòîðèè îçåðà â ëåòíèé, îñåííèé, çèì-
íèé è âåñåííèé ïåðèîäû ãîäà, îöåíêà ñîäåðæàíèÿ  
è ðàçìåðà ÷àñòèö âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ñáðàñûâàåìûõ 
îñíîâíûìè ðåêàìè, äàþùèìè íàèáîëüøèé ïðèòîê 
âîäû â îçåðî. Îòáîð ïðîá âûïîëíÿëñÿ ñ áîðòà ëîä-
êè ëèáî êàòåðà. Èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ âçâåñè íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ (ïî ãëóáèíå, 
ìåñòîïîëîæåíèþ) íå âûÿâèëè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé  
â ñîäåðæàíèè âçâåñè ïî ãëóáèíå. Ïîýòîìó, â îñ-
íîâíîì, ïðîáû îòáèðàëèñü ñ ãëóáèíû îò 0–0,5 ì. 
 Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû îïòè÷åñêèå ìåòîäû. Èçìåðåíèå ãèäðî-
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîá âîäû, îòîáðàííûõ 
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ îçåðà, ïðîâîäèëîñü íà ñïåê-
òðîôîòîìåòðå ÄÑÔÃ-2 [7]. Ñïåêòðîôîòîìåòð ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ïåðâè÷íûõ ãèäðîîïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ïîêàçàòåëåé ïîãëîùåíèÿ, îñ-
ëàáëåíèÿ è ðàññåÿíèÿ ñâåòà), äèôôåðåíöèàëüíûõ 
ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ, èíòåãðàëüíûõ 
èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ ñâåòà. Ïðèáîð ïîñòðîåí ïî 
äâóõêàíàëüíîé ñõåìå. Â íåì èçìåðÿåòñÿ ðàçíîñòü 
äâóõ ìîäóëèðîâàííûõ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ, ïðîõîäÿ-
ùèõ ÷åðåç îáúåìû ñ èññëåäóåìîé è ýòàëîííîé ñðå-
äàìè. Îáëàñòü ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè-
áîðà 400–800 íì. Ñðåäíÿÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â åäè-
íèöàõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿåò 0,0001.  

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âíóò-
ðåííèõ âîäîåìîâ ïîêàçàíî, ÷òî îáùåå ñîäåðæàíèå 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà Ì (ã/ì3) â âîäå ñâÿçàíî  
ñ ïîêàçàòåëåì ðàññåÿíèÿ ñâåòà σ (ì–1) íà äëèíå 
âîëíû λ = 550 íì ðåãðåññèîííûì óðàâíåíèåì 

 Ì = 1,46σ + 0,52. 

Äëÿ îöåíêè ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö âûïîëíÿ-
ëèñü èçìåðåíèÿ èíòåãðàëüíîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿ-
íèÿ ïðè íåïðåðûâíîì èçìåíåíèè óãëà ïðèåìíèêà 
ñâåòà îò 30′ äî 40–60°. Îïðåäåëÿëñÿ óãîë θ, ïðè 
êîòîðîì ðàññåÿíèå ñîñòàâëÿëî 0,5 îò ìàêñèìàëüíîé 
çàðåãèñòðèðîâàííîé âåëè÷èíû, è íàõîäèëñÿ ñðåäíèé 
äèàìåòð âçâåñè ïî ôîðìóëå d = 0,56λ/θn, ãäå n – 
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû (θ – â ðàäèàíàõ). 
Èñõîäÿ èç ñðåäíåãî äèàìåòðà ÷àñòèö âçâåñè, íàõî-
äÿòñÿ îáúåì, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è ìàññà îäíîé 
÷àñòèöû (v, s, m): 

 v = πd3/6;   s = πd2;   m = ρv = πρd3/6, 

ãäå ρ – ïëîòíîñòü âåùåñòâà ÷àñòèö. Êîëè÷åñòâî 
âçâåøåííûõ ÷àñòèö â åäèíèöå îáúåìà ñðåäû 
N = M/m. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö â îáúåìå 
ñîñòàâèò 

 S = Ns = 6Ì/ρd. 

Ïëîòíîñòü ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ïðè îöåíêå ïà-
ðàìåòðîâ âçâåñè ρ = 2500 êã/ì3 ïðèíÿòà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïëîòíîñòüþ ãëèíû, îáðàçóþùåé â îçåðå 
îñíîâíóþ ìàññó âçâåøåííûõ ÷àñòèö. Ïëîùàäü ãðà-
íè÷íîé ïîâåðõíîñòè âûðàæàåòñÿ â ì2/ì3 [7]. 

Îñîáåííîñòüþ ýêîñèñòåì ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì âçâåøåííûõ â âîäå ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ÿâëÿ-

åòñÿ èõ âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü. 
Îäíà èç íàèáîëåå îáùèõ è àðãóìåíòèðîâàííûõ èäåé, 
îáúÿñíÿþùèõ ýòîò ôàêò, ñîñòîèò â òîì, ÷òî èíòåí-
ñèâíîñòü ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ íå ðàñïðåäåëåíà ðàâíîìåðíî â òîëùå 
âîäû. Îíà ñîñðåäîòî÷åíà â íåáîëüøîì îáúåìå âîä, 
çîíå àêòèâíîé òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâà è ýíåðãèè, 
ïðèëåãàþùåé ê ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè [8–10]. 
Ïðè÷åì âçâåñè ñîñòàâëÿþò ñàìóþ áîëüøóþ ïî ïëî-
ùàäè ãðàíè÷íóþ ïîâåðõíîñòü â îêåàíå, à òåì áîëåå 
âî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ.  

Ýòîò ñëîæíûé êîìïëåêñ ÷àñòèö áèîëîãè÷åñêîãî 
è àáèîòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîíèçàí ñåòüþ 
ðàçíîîáðàçíûõ âçàèìîñâÿçåé è ôîðìèðóåò äèñïåðñ-
íóþ áèîãåîõèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âîäîåìà, îïðåäå-
ëÿþùóþ êðóãîâîðîò âåùåñòâà è ýíåðãèè è îêàçû-
âàþùóþ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ôóíêöèîíèðîâà-
íèå ýêîñèñòåìû â öåëîì. Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè 
àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïîãðàíè÷-
íûõ çîíàõ, ïî îòíîøåíèþ êî âñåìó âîäîåìó íåâîç-
ìîæíû áåç çíàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âçâåñè ïî åãî àê-
âàòîðèè è îáúåìà çîíû âëèÿíèÿ, ñôîðìèðîâàííîãî 
ýòîé ãðàíèöåé.  

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ëåññîâûõ âîäî-
åìàõ ñðåäíÿÿ ïî àêâàòîðèè êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåí-
íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê 
ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèþ áàêòåðèîïëàíêòîíà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ëåññîâîì âî-
äîåìå íè ôèòî-, íè áàêòåðèîïëàíêòîí íå îêàçûâàþò 
êàêîãî-ëèáî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà èçìåíåíèå 
ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ. Ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì îöåí-
êè ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñåñòîíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáñòâåí-
íî îöåíêó ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö îðãàíîìèíå-
ðàëüíîé âçâåñè [11]. 

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó êðàòêîìó îïèñàíèþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé ïî äíó îçåðà è áîëü-
øîìó âëèÿíèþ âîëíåíèÿ íà âçìó÷èâàíèå äîííûõ 
îñàäêîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî âñåé âîäíîé òîëùå 
ñëåäîâàëî îæèäàòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ìóòíîñòü áóäåò 
íàáëþäàòüñÿ â ëåòíèé èëè îñåííèé ïåðèîäû ïðè 
ìàêñèìàëüíîì âîçäåéñòâèè íà âîäû îçåðà âåòðîâîãî 
ïåðåìåøèâàíèÿ. Â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà îçåðî íà-
õîäèòñÿ ïîä ëåäîâîé çàùèòîé è âñëåäñòâèå ýòîãî 
âëèÿíèå âåòðîâîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ìèíèìàëüíî, ñî-
äåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà áóäåò ñóùåñòâåííî 
óìåíüøàòüñÿ. 

Êàðòà-ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé îáñëåäîâà-
íèÿ îçåðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Â çàâèñèìîñòè îò 
ïîãîäíûõ óñëîâèé ïðè îòáîðå ïðîá, ñ öåëüþ óòî÷-
íåíèÿ èçìåðÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê, ìîãëè ââîäèòüñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå ñòàíöèè.  

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ õàðàêòåðà 
äîííûõ îòëîæåíèé è âîçäåéñòâèÿ âîëíåíèÿ íà ïðî-
öåññû âçìó÷èâàíèÿ, íà÷àëî ðàáîò ïðèóðî÷åíî ê ïå-
ðèîäó îòêðûòîé âîäû. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî ðàñïðå-
äåëåíèå ìóòíîñòè ïî àêâàòîðèè îçåðà â èþëå. 

Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå âçâåñè îáíàðóæåíî 
â òðåõ ðàéîíàõ – ñåâåðî-âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé 
÷àñòÿõ îçåðà è íà ïðèáðåæíîì ó÷àñòêå þæíåå ð. Êî-
ìèññàðîâêè äî ð. 1-é Åðèê, è ñîñòàâëÿåò 85–100 ìã/ë. 
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â ýòîì ðàéîíå îçåðà äîííûå 
îñàäêè  ïðåäñòàâëåíû  ãëèíàìè,  ìåëêèì  àëåâðèòîì, 

5*. 
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé. Ðèìñêèå öèôðû – íîìåðà ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ (ìåñòíûõ ãèäðîëîãîâ) 

 

ãëèíèñòûì àëåâðèòîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü àêâàòîðèè 
îçåðà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà (65–85 ìã/ë). Òàêèì æå ñî-
äåðæàíèåì âçâåøåííîãî âåùåñòâà õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ìåíüøèå ïî ïëîùàäè ðàéîíû ñåâåðíåå ð. Ãðÿçíóõè 
è ó÷àñòîê íà ñòûêå çàëèâîâ ðð. Ìåëüãóíîâêè, Ñè-
âàêîâêè è Èëèñòîé. Ìåíüøèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ìèíåðàëüíîé âçâåñè îò 25 äî 45 ìã/ë îòìå÷åíû 
âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ îçåðà ñåâåðíåå ð. Ñïà-
ñîâêè, âäîëü þæíîãî ïîáåðåæüÿ îò ð. Èëèñòîé äî 
ð. Ñïàñîâêè è âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ þæíåå 
ð. Òóð äî ð. 1-é Åðèê. Ýôôåêòèâíûé äèàìåòð ÷àñ-
òèö â îçåðå âàðüèðóåò îò 0,5 äî 1,5 ìêì. Âäîëü çà-
ïàäíîãî ïîáåðåæüÿ äî ð. Ìåëüãóíîâêè ðàçìåð ÷àñ-
òèö ìåíüøå è êîëåáëåòñÿ îò 0,85 äî 1 ìêì. 

Â îñåííèé ïåðèîä ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà ïî àêâàòîðèè îçåðà ñòàíîâèò-
ñÿ áîëåå ðàâíîìåðíûì (ðèñ. 3). 

Ïðàêòè÷åñêè íà âñåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè îçåðà, 
çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêà, ïðèìûêàþùåãî ê óñòüþ 
ð. Ãíèëîé, ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà ñî-
ñòàâëÿåò îò 45 äî 65 ìã/ë. Â óñòüå ðåêè – ìåíåå 
25 ìã/ë, à ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò óñòüÿ íà çàïàä ñî-
äåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 
25–45 ìã/ë è óçêèì ÿçûêîì ïðîõîäèò äî öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè îçåðà. Ìåíüøèå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ 
âçâåñè â ýòîì ðàéîíå, î÷åâèäíî, ñâÿçàíû ñ âûíîñîì 
âçâåñè ñî ñòîêàìè ð. Ñóíãà÷. Çíà÷èòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà çàôèêñè-
ðîâàíû â þæíîé ÷àñòè îçåðà. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà ïî àêâàòîðèè îçåðà â ëåòíèé ïåðèîä 

 

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùå-
ñòâà (áîëåå 85 ìã/ë) çàôèêñèðîâàíî â þæíîé, 
ïðàêòè÷åñêè ïðèáðåæíîé ÷àñòè îçåðà, ðàñïðîñòðà-
íÿþùåéñÿ ëåíòîé îò ð. 1-é Åðèê äî âûõîäà çàëèâà 
ð. Ìåëüãóíîâêè. Ó÷àñòîê ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåí-
òðàöèåé âçâåñè îêðóæàåò ó÷àñòîê ñ ìåíüøèì Ì îò 
65 äî 85 ìã/ë. Ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå âçâåøåííî-
ãî âåùåñòâà îò 25 äî 45 ìã/ë îáíàðóæåíî ó þãî-
çàïàäíîãî áåðåãà îçåðà îò óñòüÿ çàëèâà ð. Èëèñòîé 
ïðàêòè÷åñêè äî óñòüÿ çàëèâà ð. Ñïàñîâêè.  

Íåáîëüøàÿ ÷àñòü àêâàòîðèè îçåðà, ðàñïîëî-
æåííàÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå, íå áûëà îáñëåäîâàíà èç-
çà äëèòåëüíûõ îñåííèõ øòîðìîâ. Òàêèì îáðàçîì,  
â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû â îçåðå íå íàáëþäàåòñÿ 
ñòàáèëüíîé êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ âçâåøåííîãî 
âåùåñòâà, íî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îçåðà ñîäåðæàíèå  

âçâåñè ïîñòåïåííî ïàäàåò. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçà-
íî ñî ñòîêîì ÷àñòè âçâåñè ñ âîäàìè ð. Ñóíãà÷. 
Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, îñîáåííî â ïðèáðåæíûõ âî-
äàõ, ãäå âçâåñü ïîñòóïàåò â îçåðî ñ âîäàìè ðåê, íà 
ñîäåðæàíèå âçâåñè çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íàïðàâëå-
íèå è ñèëà âåòðà â êîíêðåòíîì ðàéîíå èç-çà áîëåå 
èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîä, ïîäíèìàþùåãî 
îñåâøèå ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû. 

Â çèìíèé ñåçîí îçåðî ïîêðûòî ëüäîì. Ñîäåð-
æàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà îçåðà â ýòîò ñåçîí 
ìåíåå 25 ìã/ë è òîëüêî â óñòüå ð. Ñïàñîâêè íåçíà-
÷èòåëüíî âûøå. Â âîäàõ îçåðà, ïîêðûòûõ ëüäîì, 
òóðáóëåíòíîñòü ìèíèìàëüíà, è ìèíåðàëüíûå ÷àñòè-
öû, íàõîäèâøèåñÿ â òîëùå âîäû è âíîâü ïîñòó-
ïàþùèå ñ âîäîé ïðèòîêîâ, ïîñòåïåííî îñåäàþò íà 
äíî îçåðà. 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà ïî àêâàòîðèè îçåðà â îñåííèé ïåðèîä 
 

Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé â âåñåííèé ïåðèîä 
çíà÷èòåëüíàÿ îáëàñòü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îçåðà 
áûëà ïîêðûòà ëüäîì, ÷òî ïðåïÿòñòâîâàëî îòáîðó 
ïðîá. Íî â âåñåííèé ïåðèîä íàñ èíòåðåñîâàëî ïîâå-
äåíèå âçâåñè, îñåâøåé íà äíî îçåðà, êîãäà îíî äëè-
òåëüíûé ïåðèîä áûëî ïîêðûòî ëüäîì è ëåäÿíîé 
ïîêðîâ òîëüêî íà÷àë îñâîáîæäàòü áåðåãîâóþ ÷àñòü 
îçåðà. Ïðè äåéñòâèè âåòðîâ íà îñâîáîäèâøèåñÿ îòî 
ëüäà ó÷àñòêè îòêðûòîé âîäû ñóùåñòâåííî âîçðîñëà 
åå òóðáóëåíòíîñòü è îñåâøàÿ â çèìíèé ïåðèîä 
âçâåñü ñòàëà ïîäíèìàòüñÿ ê ïîâåðõíîñòè îçåðà.  

Ðàñïðåäåëåíèå âçâåñè â âîäàõ îçåðà âåñíîé áî-
ëåå õàîòè÷íî, ÷åì â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû. 

Î÷åâèäíî, ðàñïðåäåëåíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà  
â ýòîò ïåðèîä îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàê ïðîèñõîäÿò 
ïåðåíîñ è îñàæäåíèå îñòàâøåéñÿ è âíîâü ïîñòó-
ïèâøåé âçâåñè ñ âîäàìè ðåê (ìåäëåííûìè òå÷åíèÿ-
ìè) ïîä ëåäîâûì ïîêðîâîì. ×åòêî âûäåëÿåòñÿ ïðè-
óñòüåâûé ó÷àñòîê ð. Ãðÿçíóõè, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ 
î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âçâåñè è ìàëûì åå ñî-
äåðæàíèåì â ïðèëåãàþùèõ ê ýòîìó ó÷àñòêó âîäàõ 
îçåðà. Ìàëûì ñîäåðæàíèåì âçâåñè õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïðèóñòüåâûå ó÷àñòêè îçåðà ðð. Êîìèññàðîâêè, 
Èëèñòîé è Ñïàñîâêè. 

Ðàñïðåäåëåíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà â âåñåí-
íèé ïåðèîä ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà ïî àêâàòîðèè îçåðà â âåñåííèé ïåðèîä 
 

Ðåêè, âïàäàþùèå â îçåðî, íåñóò â ëåòíèé ïå-
ðèîä çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âçâåñåé (äî 
25 ìã/ë). Íàèáîëåå ÷èñòûì ïðèòîêîì ÿâëÿåòñÿ 
ð. Èëèñòàÿ (âñåãî 7 ìã/ë), ìàëûé óêëîí ñòîêà êî-
òîðîé ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó îñàæäåíèþ âçâå-
ñåé. Íàèáîëåå êðóïíàÿ ôðàêöèÿ ïîïàäàåò â îçåðî  
ñ ïðèòîêàìè ðð. Ìåëüãóíîâêè, Ñïàñîâêè, Ñèâàêîâ-
êè. Â ñâÿçè ñ ýòèì â þæíîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ 
îçåðà ðàçìåð ÷àñòèö âûøå, ÷åì â îñòàëüíîé ÷àñòè 
îçåðà, è êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 1,5 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå â âîäàõ îçåðà âçâåñè ñ ìàëûì 
ðàçìåðîì ÷àñòèö ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì àáðà-
çèâíîãî ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ êðóïíîäèñïåðñíîé 
âçâåñè íà ãëèíèñòûå äîííûå îòëîæåíèÿ è èõ ïîñòó-

ïëåíèÿ ñî ñòîêîì ðåê âñëåäñòâèå ìåäëåííîãî èñòè-
ðàíèÿ ÷àñòèö íà äíå îçåðà â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ èõ 
äðóã î äðóãà.  

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìèíèìàëüíûå, ìàêñèìàëü-
íûå è ñðåäíèå ïî îçåðó õàðàêòåðèñòèêè ìèíåðàëü-
íîé âçâåñè è åå ïàðàìåòðû. 

Â ïåðèîäû ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèé îçåðà (ìàé, 
èþëü è îêòÿáðü) ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèíåðàëüíîé 
âçâåñè â âîäàõ îçåðà îñòàåòñÿ î÷åíü âûñîêîé è ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ òîëüêî â òî âðåìÿ, êîãäà ïî-
âåðõíîñòü îçåðà (ôåâðàëü è ìàðò) ïîêðûòà ëüäîì. 
Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âçâåñè íà-
áëþäàåòñÿ â ìàå, êîãäà îçåðî â ïðèáðåæíûõ ðàé-
îíàõ  íà÷èíàåò  îñâîáîæäàòüñÿ  îò  ëåäîâîãî  ïîêðîâà. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè âçâåøåííîãî âåùåñòâà â âîäàõ îçåðà 

Ñåçîí 
Âçâåøåííûå 

âåùåñòâà, ìã/ë 

Ñðåäíèé  
äèàìåòð  

÷àñòèö, ìêì 

Ðàññòîÿíèå  
ìåæäó  

÷àñòèöàìè, ìêì

Êîíöåíòðàöèÿ 
÷àñòèö,  

⋅ 109 ÷àñò/ë 

Ãðàíè÷íàÿ  
ïîâåðõíîñòü, 

ì2/ë 
S/V, ⋅ 106 1/ì

Ôåâðàëü–
ìàðò 

−2,3 31,3

7,5
  

0,17 1,51

0,72

−

 
9 81

41

−

 
2 1100

49

−

 
0,01 0,11

0,03

−
  

4 35,0

10

−

  

Ìàé 
12,8 154,0

62,5

−

 
0,91 1,56

1,24

−

 
25 63

35

−

 
3,7 53,0

24,0

−

 
0,03 0,27

0,12

−

 
3,8 6,6

4,9

−

 

Èþëü 
20,2 130,6

64,0

−
 

0,83 1,57

1,15

−
 

22 52

31

−

 
7 80

34

−

 
0,04 0,25

0,13

−

 
3,8 7,2

5,3

−

 

Îêòÿáðü 
8,9 128,4

50,8

−
 

0,69 1,51

1,06

−
 

21 64

32

−

 
4 96

35

−

 
0,02 0,23

0,12

−

 
4,0 8,7

5,8

−

 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â ÷èñëèòåëå – ïðåäåëû âåëè÷èí, â çíàìåíàòåëå – ñðåäíåå çíà÷åíèå, V – îáúåì âñåõ ÷àñòèö. 
 
Äëÿ ïðîâåðêè èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê â òå-

÷åíèå èññëåäóåìûõ ïåðèîäîâ (ñåçîíîâ) íà íåñêîëü-
êèõ ñòàíöèÿõ áûëè ðàññ÷èòàíû âàðèàöèîííî-
ñòàòèñòè÷åñêèå ýëåìåíòû (òàáë. 2).  

Ïîâûøåííûå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè íàáëþ-
äàþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ: äëÿ ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ÷àñòèöàìè è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö. Âîçìîæ-
íî, ýòî ñâÿçàíî ñ ìåòîäè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè. 
Äëÿ îñòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âàðèàöèè íàõîäÿòñÿ 
â ïðåäåëàõ 6–25%, ò.å. õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êîí-
êðåòíûõ ñòàíöèé äîâîëüíî ñòàáèëüíû äëÿ êàæäîãî 
èç ñåçîíîâ. 

Ïîä äåéñòâèåì âåòðîâîé íàãðóçêè ðàñòåò òóð-
áóëåíòíîñòü âîä,  â ðåçóëüòàòå ìèíåðàëüíàÿ âçâåñü, 
ïîñòóïèâøàÿ ñ âîäàìè ðåê â çèìíèé ïåðèîä, è âçâåñü, 
ïîëó÷èâøàÿñÿ â ïðîöåññå ïîñòåïåííîãî èñòèðàíèÿ 
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé íà äíå îçåðà ìåëêèì êàìåí-
íûì ìàòåðèàëîì, îñåâøèå íà äíî îçåðà, êîãäà îíî 
áûëî ïîêðûòî ëüäîì, âíîâü ïîñòóïàþò â âîäíóþ 
òîëùó. Â ýòî æå âðåìÿ â ïîëîâîäüå ñî ñòîêîì 
ð. Ñóíãà÷ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíûé ñáðîñ ìèíå-
ðàëüíîé âçâåñè ñ âîäàìè îçåðà â ð. Óññóðè. Íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî â âåñåííèé ïåðèîä ïðîèñõîäèò áîëü-
øîé ñáðîñ ìèíåðàëüíîé âçâåñè, åå êîíöåíòðàöèÿ  
â çàëèâå ð. Ñóíãà÷ îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé è â ëåò-
íèé (65–85 ìã/ë) è îñåííèé (45–65 ìã/ë) ïåðèî-
äû. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü áëèçêèì ðàñïîëîæåíèåì 

ê çàëèâó ðåêè â ñåâåðíîé ÷àñòè îçåðà äîííûõ ãëè-
íèñòûõ îòëîæåíèé, ìàòåðèàë ðàçðóøåíèÿ êîòîðûõ 
ïîïîëíÿåò êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíîé âçâåñè â ýòîì 
ðàéîíå îçåðà. Òàêèì îáðàçîì, ð. Ñóíãà÷ ÿâëÿåòñÿ 
åñòåñòâåííûì ðåãóëÿòîðîì êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëü-
íîãî êîìïîíåíòà â âîäå îçåðà, à èçìåíåíèå îáúåìà 
åå ñòîêà áóäåò îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà 
êîíöåíòðàöèþ âçâåñè â âîäàõ îçåðà è, ñîîòâåòñò-
âåííî, íà ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåé åãî ýêîñèñòåìû. 
 Â õîäå ðàáîò áûëè îáñëåäîâàíû è âîäû áîëü-
øèíñòâà ðåê â èõ íèæíåì òå÷åíèè, íåñóùèõ â îçåðî 
ñêîëü-íèáóäü ñóùåñòâåííóþ äîëþ ìèíåðàëüíîé 
âçâåñè. 

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî ðåêè íåñóò â îçåðî ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíîé âçâåñè â âåñåííèé 
è ëåòíèé ïåðèîäû (43,3 è 49,7 ìã/ë). Â ôåâðàëå – 
ìàðòå çåìëÿ åùå íå îòòàÿëà è êîëè÷åñòâî âûíîñèìîé 
ñ âîäîé ðåê âçâåñè ìàëî. Â îñåííèé ïåðèîä âçâåñü 
óæå â îñíîâíîì âûìûòà èç áåðåãîâûõ è äîííûõ 
îòëîæåíèé è åå ñîäåðæàíèå â âîäå ðåê ñóùåñòâåííî 
óìåíüøàåòñÿ. Â çèìíèé ïåðèîä ïî÷âà âäîëü ðóñëà 
ðåê, ñìî÷åííàÿ âîäîé, çàìåðçàåò. Ëåä ïðî÷íî ñõâà-
òûâàåò è óäåðæèâàåò çàìåðçøóþ ïî÷âó, íî â òî æå 
âðåìÿ, ïîñêîëüêó îáúåì ëüäà â çàìåðçøåé ïî÷âå 
áîëüøå îáúåìà âîäû, ëåä ðàçðóøàåò ïî÷âó. Â âå-
ñåííèé ïåðèîä ðàñòàÿâøàÿ è ðàçìåëü÷åííàÿ ïî÷âà 
âûíîñèòñÿ ïîëîâîäüåì â îçåðî. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ðàññ÷èòàííûå ïî èçìåðåíèÿì íà ñò. 113  

Ñåçîí 
Âçâåøåííûå âå-
ùåñòâà, ìã/ë 

Ñðåäíèé  
äèàìåòð  

÷àñòèö, ìêì 

Ðàññòîÿíèå  
ìåæäó  

÷àñòèöàìè, ìêì 

Êîíöåíòðàöèÿ
 ÷àñòèö,  

⋅ 109 ÷àñò/ë 

Ãðàíè÷íàÿ  
ïîâåðõíîñòü, 

ì2/ë 
S/V, ⋅ 106 1/ì

Ôåâðàëü–
ìàðò 

4,7 1,1

14,9

±
 

0,42 0,08

19,2

±
 

23 4

18,0

±
 

90 44

48,7

±
 

0,045 0,009

20,9

±
 

14,7 2,6

17,5

±
 

Ìàé 
92,0 23,2

25,2

±
 

1,24 0,08

6,1

±
 

29 2

6,4

±
 

35 6

16,9

±
 

0,177 0,036

20,4

±
 

4,9 0,3

5,9

±
 

Èþëü 
70,4 1,1

23,5

±
 

1,10 0,13

11,7

±
 

29 2

7,5

±
 

40 11

28,5

±
 

0,152 0,025

16,3

±
 

5,5 0,7

12,2

±
 

Îêòÿáðü 
59,9 11,6

19,4

±
 

0,94 0,12

12,6

±
 

26 2

8,3

±
 

55 15

28,0

±
 

0151 0,022

14,7

±
 

6,5 0,8

12,7

±
 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â ÷èñëèòåëå – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ± ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîå), â çíàìåíàòåëå – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, %. 
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Ò à á ë è ö à  3  

Õàðàêòåðèñòèêè âçâåøåííîãî âåùåñòâà â âîäå ðåê, âïàäàþùèõ â îçåðî 

Ñåçîí 
Âçâåøåííûå 

âåùåñòâà, ìã/ë 

Ñðåäíèé 
äèàìåòð 

÷àñòèö, ìêì

Ðàññòîÿíèå  
ìåæäó  

÷àñòèöàìè, ìêì

Êîíöåíòðàöèÿ 
÷àñòèö,  

⋅ 109 ÷àñò/ë 

Ãðàíè÷íàÿ  
ïîâåðõíîñòü, 

ì2/ë 
S/V, ⋅ 106 1/ì

Ôåâðàëü–
ìàðò 

5,0 39,2

11,9

−
 

0,18 1,27

0,73

−
 

11 72

38

−

 
3 630

110

−

 
0,01 0,11

0,04

−
 

4,7 33,0

12,0

−
 

Ìàé 
13,1 100,2

43,3

−

 
1,17 1,37

1,25

−

 
31 57

42

−

 
2,9 16,0

4,9

−
 

0,02 0,18

0,08

−

 
4,4 5,1

4,8

−

 

Èþëü 
22,5 77,1

49,7

−

 
1,03 1,50

1,25

−

 
30 49

37

−

 
8 49

21

−

 
0,04 0,13

0,09

−

 
4,0 5,8

4,8

−

 

Îêòÿáðü 
7,9 57,2

19,3

−
 

0,65 1,59

1,14

−

 
26 68

50

−

 
3 54

14

−

 
0,02 0,15

0,04

−

 
3,8 9,2

5,6

−

 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â ÷èñëèòåëå – ïðåäåëû âåëè÷èí, â çíàìåíàòåëå – ñðåäíåå çíà÷åíèå. 

 

Òàêèì îáðàçîì, ýêîñèñòåìà îçåðà ôóíêöèîíè-
ðóåò â ðåæèìå ïîñòîÿííîé ãîäè÷íîé ñìåíû êîíöåí-
òðàöèè ìèíåðàëüíîé âçâåñè. Ðåøàþùóþ ðîëü â ýòîì 
ïðîöåññå èãðàåò ñòîê ìèíåðàëüíîé âçâåñè ñ âîäàìè 
åäèíñòâåííîé ð. Ñóíãà÷, âûòåêàþùåé èç îçåðà.  
Â çèìíèé ïåðèîä ñ âîäàìè ðåêè èäåò äëèòåëüíûé  
è ïîñòîÿííûé ñáðîñ ìåëêîé ìèíåðàëüíîé âçâåñè, 
óäåðæèâàþùåéñÿ â âîäàõ îçåðà äàæå ïðè ìèíèìàëü-
íîé òóðáóëåíòíîñòè. Â âåñåííèé, ëåòíèé è îñåííèé 
ïåðèîäû ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ñáðîñ âçâåñè, 
ïîäíÿòîé ñî äíà îçåðà óñèëèâøèìñÿ âîëíåíèåì  
è ïîëó÷åííîé â åãî ñåâåðíîé ÷àñòè çà ñ÷åò èñòèðàíèÿ 
êðóïíûìè ÷àñòèöàìè äîííûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé. 
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