
1 0

Введение. Ðåêà Áàðíàóëêà – ëåâûé è îäèí
èç ñàìûõ ãðÿçíûõ ïðèòîêîâ ð. Îáü. Ïî ïðîòÿ-
æåííîñòè (ðàíåå áûëà 207 êì) îíà îòíîñèòñÿ ê
ñðåäíèì ðåêàì, ïî ðàñõîäàì âîäû (0,5–0,7 ì3/ñ
â ìåæåíü è 3–8 ì3/ñ â ïîëîâîäüå) – ê ìàëûì
ðåêàì. Ïëîùàäü áàññåéíà ðåêè ñîñòàâëÿåò 5720
êì2, â òîì ÷èñëå äåéñòâóþùàÿ – 4500 êì2.
Êîíòóð áàññåéíà ïðèõîäèòñÿ íà òåððèòîðèþ
ã. Áàðíàóëà è 8 àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ.
Îêîëî 63% ïëîùàäè âîäîñáîðíîãî áàññåéíà
ðàñïàõàíî, 22% îáëåñåíî, 7% çàáîëî÷åíî.
Áàðíàóëêà ïðîòåêàåò âäîëü ëåíòî÷íîãî áîðà,
â âåðõíåì è ñðåäíåì òå÷åíèè ìàëî ïîäâåðæå-
íà àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå. Â íèæíåì òå÷åíèè
(ã. Áàðíàóë è åãî îêðåñòíîñòè) íà áåðåãàõ ðåêè
ðàñïîëàãàþòñÿ çàãîðîäíûå ëàãåðÿ, áàçû îòäûõà,
ðàçìåùåíû ïðåäïðèÿòèÿ òÿæåëîé è ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå è
ïðîìûøëåííûå ïðîèçâîäñòâà. Íà ýòîì ó÷àñòêå,
ïëîùàäü êîòîðîãî íåâåëèêà – 67 êì2, íà ðåêó
ïðèõîäèòñÿ îñíîâíàÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà.

Ôåíîëû è íåôòåïðîäóêòû îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è îïàñíûõ âåùåñòâ,
çàãðÿçíÿþùèõ ïîâåðõíîñòíûå âîäû ð. Áàðíàóë-
êè. Ïðåäåëüíî-äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ)
ñóììû ëåòó÷èõ ôåíîëîâ äëÿ âîäû õîçÿéñòâåííî-
ïèòüåâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 1 ìêã/ë.

Ôåíîëû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îáðàçóþò-
ñÿ â ïðîöåññàõ ìåòàáîëèçìà âîäíûõ îðãàíèçìîâ,
ïðè áèîõèìè÷åñêîì ðàñïàäå è òðàíñôîðìàöèè
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðîòåêàþùèõ êàê â âîä-
íîé òîëùå, òàê è â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Ôåíîëû –
ñîåäèíåíèÿ íåñòîéêèå è ïîäâåðãàþòñÿ áèîõèìè-
÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ [1]. Êîíöåíò-

ðàöèÿ ôåíîëîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ïîäâåð-
æåíà çàìåòíûì ñåçîííûì èçìåíåíèÿì. Âàæíåé-
øèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì èõ ðåæèì,
ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà: ñêîðîñòü ðàñïàäà âñåõ
ôåíîëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòó-
ðû, ïîýòîìó ñîäåðæàíèå èõ â âîäå îáû÷íî ïà-
äàåò â ëåòíèé ïåðèîä è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû âîäû [2–4].

Экспериментальная часть. Äëÿ íàáëþäåíèÿ
ïî äëèíå ðåêè áûëè âûáðàíû 7 ñòâîðîâ îò èñòî-
êîâ ê óñòüþ (òàáë., ðèñ. 1).

Ïðîáû ñíåæíûõ îñàäêîâ îòáèðàëè îäèí ðàç –
â êîíöå çèìû (ñåðåäèíà ìàðòà), õðàíèëè íà õî-
ëîäå, òàÿëè â ñòåêëÿííîé ïîñóäå è îïðåäåëÿëè
ñóììó ëåòó÷èõ ôåíîëîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñ-
êè ñ 4-àìèíîàíòèïèðèíîì [1, 5].

Ïðîáû âîäû îòáèðàëè 5 ðàç, ñîîòâåòñòâåííî:
â ìàðòå (çèìíÿÿ ìåæåíü – ÇÌ), àïðåëå, ìàå (âå-
ñåííèé ïàâîäîê – ÂÏ), èþëå, àâãóñòå (ëåòíÿÿ ìå-
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æåíü – ËÌ), îêòÿáðå (îñåííÿÿ ìåæåíü – ÎÌ).
Îòîáðàííûå â ñòåêëÿííûå ëèòðîâûå áóòûëêè
ïðîáû âîäû êîíñåðâèðîâàëè äîáàâëåíèåì ùå-
ëî÷è è òðàíñïîðòèðîâàëè â ëàáîðàòîðèþ äëÿ
ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ñóììû ëåòó÷èõ ôåíîëîâ,
êàê è â ñíåãå. Äîííûå îòëîæåíèÿ (ÄÎ) îòáèðàëè â
ìàå, èþëå, àâãóñòå, îêòÿáðå, õðàíèëè â çàìîðî-
æåííîì âèäå, ÷òîáû èñêëþ÷èòü îêèñëèòåëüíûå
è áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Àíàëèç ôåíîëîâ â ÄÎ
îñóùåñòâëÿëè, êàê â [7], ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè
ôåíîëîâ âåëè íà ñóõóþ íàâåñêó ïðîáû ÄÎ.

Результаты и обсуждение

Ñíåã. Ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ
êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â ñíåãå ïî äëèíå ðåêè
(ðèñ. 2) íîñèò ñêà÷êîîáðàçíûé õàðàêòåð. Êàê
è äëÿ ÍÏ, â òî÷êàõ 1–3 ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè ëåòó÷èõ ôåíîëîâ, à â òî÷êàõ 4–7 êîí-
öåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â ñíåãå âîçðàñòàåò âñëåäñòâèå
óâåëè÷åíèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â ñíåãå (4,9
ìêã/ë) ïðèóðî÷åíî ê òî÷êå 3, à ìàêñèìàëüíîå (11,6
ìêã/ë) – ê òî÷êå 7. Àíîìàëüíî âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ôåíîëîâ â òî÷êå 1 (7,3 ìêã/ë) îáúÿñíÿåòñÿ íà-
ëè÷èåì ïðèðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé – ñîñíîâîãî
áîðà è áîëîòèñòîé ïîéìû. Âíèç ïî ðåêå ïîñòå-
ïåííî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôå-
íîëîâ â òî÷êàõ 2 è 3 äî 5,8 è 4,9 ìêã/ë, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Äàëåå, ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ âíèç
ïî ðåêå, êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà è äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ
11,6 ìêã/ë â òî÷êå 7. Â òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ãîðîäñêîé ÷åðòå, ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé â âèäå
âûáðîñîâ ãàçîâ îò îòîïèòåëüíûõ ñèñòåì è àâòî-
ìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, à òàêæå îò ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Òàê, â òî÷êå 7 íà ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå î÷åíü
çàãðÿçíåííûé ðàéîí Ñòàðîãî áàçàðà è ñâàëêà áû-
òîâîãî ìóñîðà âáëèçè òî÷êè îòáîðà ïðîá ñíåãà. Äàí-
íûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 2, ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü (ÏÎ) â ñíåãå èçìå-
íÿåòñÿ, ïîäîáíî ôåíîëàì: â òî÷êàõ 1–3 ÏÎ ñíèæà-
åòñÿ, çàòåì ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ â òî÷êàõ 4–7.
Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå (2,2 ìãÎ/ë) íàáëþäàåòñÿ
â òî÷êå 3, ìàêñèìàëüíîå (10,1 ìãÎ/ë ) – â òî÷êå 7.
Èçìåíåíèå ÏÎ â ñíåãå êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíè-
åì êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â ñíåãå (êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè r = 0,97).

Âîäà. Äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ôåíîëîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ
ð. Áàðíàóëêè õàðàêòåðíû îïðåäåëåííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè (ðèñ. 3). Â ïåðèîäû çèìíåé ìåæåíè è âå-
ñåííåãî ïàâîäêà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè ôåíîëîâ â ñòâîðàõ 1–3 â ðåçóëüòàòå
óáûâàíèÿ ïðèðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé, ÷åòêî ïðåä-

ñòàâëåííîé â ñòâîðå 1 (áîëîòèñòàÿ ïîéìà, íàëè-
÷èå õâîéíîãî ëåñà), è ðîñò êîíöåíòðàöèè ôåíî-
ëîâ â ñòâîðàõ 4–7, íàõîäÿùèõñÿ â ÷åðòå ãîðîäà
è ïîäâåðæåííûõ ñèëüíîìó àíòðîïîãåííîìó âëè-
ÿíèþ. Â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè ïðîèñõîäèò ïî-
ñòåïåííîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â
ñòâîðàõ 2, 4, 5, 7 (â îòñóòñòâèå ñáðîñà ñòî÷íûõ
âîä ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé), ââèäó îêèñ-
ëåíèÿ ïîñëåäíèõ. Â ñòâîðàõ 3 è 6, â ðåçóëüòàòå
ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ âîç-
ðàñòàåò â ýòîò ïåðèîä. Ïåðèîä îñåííåé ìåæåíè
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ôå-
íîëîâ íà ó÷àñòêå 4–6 ñòâîðîâ è óâåëè÷åíèåì
èõ êîíöåíòðàöèè íà ó÷àñòêå 2–4 è 6–7 ñòâî-
ðîâ, â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèé çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè è ñ òåððèòîðèè
âîäîñáîðíîãî áàññåéíà.

Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ âî âðåìå-
íè â îòäåëüíûõ ñòâîðàõ ïðîòåêàåò ñêà÷êîîáðàç-
íî (ðèñ. 3). Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé
â çèìíèé è ëåòíèé ìåæåííûé ïåðèîäû äëÿ ñòâî-

Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè
ôåíîëîâ è ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè â ñíåãå

ïðèáðåæíîé ÷àñòè ð. Áàðíàóëêè

Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè
ôåíîëîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ð. Áàðíàóëêè

Ëåòó÷èå ôåíîëû â îáúåêòàõ ýêîñèñòåìû ð. Áàðíàóëêè
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ðîâ 2, 3, 6 ÷åðåäóþòñÿ ñ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíè-
ÿìè â ïåðèîäû âåñåííåãî ïàâîäêà è îñåííåé ìå-
æåíè. Â ñòâîðàõ 1, 5, 7 ïîâûøåííûå êîíöåíòðà-
öèè ôåíîëîâ ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðèîäû çèìíåé è
îñåííåé ìåæåíè, à â ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîäêà
ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè äî ìèíè-
ìàëüíîé â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè. Â ñòâîðå 4
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â çèìíèé ìå-
æåííûé ïåðèîä ñìåíÿåòñÿ áîëåå íèçêîé â ïå-
ðèîä ÂÏ è äàëåå âîçðàñòàåò â ëåòíèé è îñåííèé
ìåæåííûå ïåðèîäû. Êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â
âîäå ð. Áàðíàóëêè â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿåòñÿ îò
<0.5 (ñòâîð 2, ËÌ) äî 15,4 (ñòâîð 6, ÇÌ) ìêã/ë.

Â ïåðèîä çèìíåé ìåæåíè ìèíèìàëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ôåíîëîâ íàáëþäàåòñÿ â ñòâîðå 3
(4,6 ìêã/ë), ìàêñèìàëüíàÿ – â ñòâîðå 6 (15,4 ìêã/ë).
Â ñòâîðàõ ñ ìàëîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé (1–3)
ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ îò
11,9 äî 4,6 ìêã/ë ñ óäàëåíèåì îò ïðèðîäíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñòâîðà 1. Â ÷åðòå ã. Áàðíàóëà (ñòâî-
ðû 4–6) ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
äî 15,4 ìêã/ë, â ñâÿçè ñ ïîñòóïëåíèÿìè çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ ñî ñòîêàìè ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ñ ãðÿçíûìè âîäàìè ð. Ïèâîâàðêè.
Â âûõîäíîì ñòâîðå 7 â ïåðèîä ÇÌ ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ (5,7 ìêã/ë), òàê êàê
â ýòîì ñòâîðå óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî èñòî÷íèêîâ çàã-
ðÿçíåíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ñòâîðîì.

Â ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîäêà êîíöåíòðàöèÿ ôå-
íîëîâ â âîäå ð. Áàðíàóëêè èìååò òåíäåíöèþ ê ñíè-
æåíèþ ïî âñåé äëèíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì ÇÌ,
ïîòîìó ÷òî óâåëè÷èâàþòñÿ àýðàöèÿ âîäû è åå òåì-
ïåðàòóðà, êîòîðûå âëèÿþò íà ïðîöåññ ðàñïàäà
ôåíîëîâ. Ñàìàÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â
ýòîò ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ â ñ. Çèìèíî (ñòâîð 1) – 4,5
ìêã/ë, ñàìàÿ íèçêàÿ – â ñòâîðå 3 (1,1 ìêã/ë).

Âíèç ïî òå÷åíèþ â ñòâîðàõ 1–3 â ïåðèîä âå-
ñåííåãî ïàâîäêà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ: 3,9–2,4–1,5 ìêã/ë
(ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ äâóõ ìåñÿöåâ ÂÏ). Â ñòâî-
ðàõ 4–7 ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ôåíîëîâ, òàê êàê ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå àíòðîïî-
ãåííîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ – ã. Áàðíàóëà.
Â ñòâîðå 4 êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ âîçðàñòàåò äî
2,1 ìêã/ë â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ òåïëûõ êà-
íàëèçàöèîííûõ âîä. Â ñòâîðå 5 ýòà âåëè÷èíà äî-
ñòèãàåò çíà÷åíèÿ 3,4 ìêã/ë â ñâÿçè ñ ïîñòóïëå-
íèå ãðÿçíûõ âîä ð. Ïèâîâàðêè. Â ñòâîðàõ 6 è 7
êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ èìååò áëèçêèå çíà÷åíèÿ:
2,9 è 3,0 ìêã/ë, ñîîòâåòñòâåííî. Íåáîëüøîå ðàñ-
õîæäåíèå â êîíöåíòðàöèÿõ ñî ñòâîðîì 5 ñâÿçàíî,
ïî-âèäèìîìó, ñ îøèáêîé îïðåäåëåíèÿ.

Â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè (èþëü) ìàêñèìàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ íàáëþäàåòñÿ â ìàëî-
âîäíîì ñòâîðå 3 (9,5 ìêã/ë), ìèíèìàëüíàÿ – â ñòâî-
ðå 5 (1,2 ìêã/ë). Çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ýòîò

ïåðèîä ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â
ñòâîðå 2 (4,4 ìêã/ë) ñâÿçàíà, î÷åâèäíî, ñ ðàçâè-
òèåì áèîöåíîçà â ïðîãðåòîé âîäå (21 îÑ). Ïî-
âûøåíèå êîíöåíòðàöèè â ñòâîðå 3 (9,5 ìêã/ë)
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñáðîñîì ñòî÷íûõ âîä
çàâîäà «Ðîòîð». Â ñòâîðàõ 4, 5 è 7 êîíöåíòðàöèÿ
ñíèæàåòñÿ (äî 1,9 ìêã/ë â ñòâîðå 7), ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ îêèñëåíèåì ôåíîëîâ â ýòîò ïåðèîä.
Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â ñòâîðå
6 (3,5 ìêã/ë) ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñáðîñîì
ñòî÷íûõ âîä ÀÇÀ.

Â ïåðèîä ÎÌ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ïîâû-
øåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ âíèç ïî äëèíå ðåêè
âñëåäñòâèå âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ è îò ïîñòóï-
ëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ òåððèòîðèè âî-
äîñáîðíîãî áàññåéíà. Ìèíèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ (1,9 ìêã/ë) çàðåãèñòðèðîâàíà äëÿ ñòâîðà 2,
ìàêñèìàëüíàÿ – äëÿ ñòâîðîâ 1 (5,8 ìêã/ë) è 7 (5,7
ìêã/ë) â ýòîò ãèäðîëîãè÷åñêèé ïåðèîä.

Â ïðîáàõ âîäû ð. Áàðíàóëêè â ðàçíûå ñåçîíû
2000 ã. ìåòîäàìè ÒÑÕ ïî [1] è ÃÆÕ íà ÍÐ-õðîìà-
òîãðàôå ñ ÏÈÄ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû ñëåäó-
þùèå ôåíîëû: ôåíîë, ãâàÿêîë, î-, ì- è ï-êðåçî-
ëû, ïèðîêàòåõèí, ðåçîðöèí, α- è β-íàôòîëû.

Äîííûå îòëîæåíèÿ. Ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ ôå-
íîëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ð. Áàðíàóëêè â òå÷å-
íèå 2000 ã. èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 0,3 (ñòâîð 5, ëåò-
íÿÿ ìåæåíü) – 9,2 (ñòâîð 4, îñåííÿÿ ìåæåíü) ìêã/ã
(ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå èçìåíåíèå
êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ ôåíîëîâ

â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ð. Áàðíàóëêè

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îêàçûâàåò òèï äîííûõ íà-
íîñîâ (èë, ïåñîê è ò.ä.). Èç ðàáîò Â.Ò. Êàïëèíà èç-
âåñòíî, ÷òî ïðîöåññû àäñîðáöèè è ñîîñàæäåíèÿ
ôåíîëîâ âûïàäàþùèìè â îñàäîê ãèäðîêñèäàìè
æåëåçà è ìàðãàíöà, à òàêæå äîííûìè îòëîæåíè-
ÿìè è âçâåøåííûìè âåùåñòâàìè, áëèçêèìè ïî
ñîñòàâó ê ìîíòìîðèëëîíèòó, êàîëèíó, ñèëèêà-
ãåëþ è îêèñè àëþìèíèÿ, èãðàþò íåçíà÷èòåëüíóþ
ðîëü [7]. Íàîáîðîò, â ñëó÷àå èëîâ ïðîÿâëÿåòñÿ
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òàê íàçûâàåìûé «èëîâûé ýôôåêò», îáíàðóæè-
âàþùèéñÿ â ðàñïàäå è óáûëè êîíöåíòðàöèè ôå-
íîëîâ â ðåçóëüòàòå ïðåîáëàäàíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ ôåíîëîâ íàä ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (îêèñëåíèåì ðàñòâîðåí-
íûì â âîäå êèñëîðîäîì, àäñîðáöèåé äîííûìè
îòëîæåíèÿìè è äð.).

Ïðîñòðàíñòâåííîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè
ôåíîëîâ â ÄÎ áûëî ñëåäóþùèì. Â ïåðèîä âåñåí-
íåãî ïàâîäêà êîíöåíòðàöèÿ ëåòó÷èõ ôåíîëîâ â
ÄÎ èçìåíÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî, cêà÷êîîáðàçíî.
Òðóäíî âûÿâèòü êàêóþ-ëèáî òåíäåíöèþ â ýòèõ
èçìåíåíèÿõ. Èç ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî â ñòâîðàõ 1,
3, 6 êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ èñïûòûâàåò ìèíè-
ìóìû, à â ñòâîðàõ 2, 5, 7 – ìàêñèìóìû. Íà ó÷àñò-
êå 3–5 ñòâîðîâ êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ ïîñòåïåí-
íî âîçðàñòàåò (1,3–3,1 ìêã/ã). Â ïåðèîäû ËÌ
è ÎÌ (ðèñ. 3) ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ
ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â ÄÎ ð. Áàðíà-
óëêè ïî âñåé äëèíå ðåêè, çà èñêëþ÷åíèåì ñòâî-
ðîâ 4 è 6. Â ýòèõ ñòâîðàõ, âñëåäñòâèå ðåãóëÿðíî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ êàíàëèçàöèîííûõ è ñòî÷íûõ
âîä, êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ èìååò ïîâûøåííûå
çíà÷åíèÿ.

Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôåíî-
ëîâ â ÄÎ ðàçëè÷íûõ ñòâîðîâ òàêæå áûëè íåðàâ-
íîìåðíû. Äëÿ ñòâîðà 1 ìèíèìóìû êîíöåíòðàöèé
ôåíîëîâ ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîä-
êà è îñåííåé ìåæåíè, ìàêñèìóì – íà ëåòíèé ìå-
æåííûé ïåðèîä. Äëÿ ÄÎ ñòâîðîâ 2–4 è 7 õàðàê-
òåðíû ìèíèìóìû êîíöåíòðàöèé ôåíîëîâ â
ëåòíèé ìåæåííûé ïåðèîä è ìàêñèìóìû – â âå-
ñåííèé ïàâîäêîâûé è îñåííèé ìåæåííûé ïåðèî-
äû. Â ñòâîðå 5 ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè ôåíîëîâ â ÄÎ âî âñå ïåðèîäû ýòîãî ãîäà: îò
ïåðèîäà ÂÏ äî ïåðèîäà ÎÌ. Â ñòâîðå 6 â òå÷åíèå
ãîäà íàáëþäàåòñÿ îáðàòíûé ïðîöåññ: ïîñòåïåííîå
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ îò ÂÏ äî ÎÌ.

Â ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîäêà êîíöåíòðàöèÿ
ôåíîëîâ â ÄÎ ð. Áàðíàóëêè èçìåíÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 0,2 (ñòâîð 6) – 3,1 (ñòâîð 5) ìêã/ã. Íåâûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â ÄÎ ñòâîðîâ 1 è 6 â ïå-
ðèîä ÂÏ (1,6 è 0,2 ìêã/ã) ñâÿçàíà, ïî-âèäèìîìó,
ñ «èëîâûì ýôôåêòîì». Òèï äîííûõ îòëîæåíèé
â ýòèõ ñòâîðàõ (èë) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
â íèõ áóäåò íàáëþäàòüñÿ óáûëü ôåíîëîâ, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, è ïðîèñõîäèò. Â ñòâîðå 2 íàêîïëåíèå
ôåíîëîâ (4,1 ìêã/ã) â ÄÎ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòà-
òå çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà âûøå ìåñòà îòáîðà
ïðîá è èçìåíåíèÿ òèïà ãðóíòà (ïåñîê). Ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè â ñòâîðå 3 îáóñëîâëåíî ïðîöåññà-
ìè îêèñëåíèÿ ôåíîëîâ â ÄÎ ýòîãî, ñàìîãî ìàëî-
âîäíîãî ñòâîðà. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ôå-
íîëîâ â ñòâîðàõ 4 (2,7 ìêã/ã), 5 (3,1 ìêã/ã) è 7

(2,3 ìêã/ã) ñâÿçàíû ñ ïîñòóïëåíèåì çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè è êàíàëèçàöèîííûìè
âîäàìè â ýòèõ ñòâîðàõ.

 Â ïåðèîä ËÌ êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â ÄÎ èìååò
òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ âíèç ïî äëèíå ðåêè è êî-
ëåáëåòñÿ îò 0,3 ìêã/ã â ñòâîðå 5 äî 8,7 ìêã/ã  â ñòâî-
ðå 1. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ñòâîðå 1 ñâÿçàíà ñ
ïðåîáëàäàíèåì ïðîöåññîâ íàêîïëåíèÿ íàä ïðîöåñ-
ñàìè îêèñëåíèÿ ôåíîëîâ, â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ
áèîöåíîçà. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â
ñòâîðàõ 2–7 (0,6–0,5 ìêã/ã) îáóñëîâëåíî, î÷åâèäíî,
ïðîöåññîì èõ ðàñïàäà ïîä äåéñòâèåì òåìïåðàòó-
ðû âîäû. Â ýòîò ãèäðîëîãè÷åñêèé ïåðèîä êîíöåíò-
ðàöèÿ ôåíîëîâ â ÄÎ ð. Áàðíàóëêè êîððåëèðóåò ñ
ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà Ñ

îðã
 (r = 0,87).

Â öåëîì â ïåðèîä îñåííåé ìåæåíè â ðåçóëü-
òàòå îêèñëåíèÿ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ôåíîëîâ â ÄÎ. Â ýòîò ïåðèîä êîíöåíòðà-
öèÿ ôåíîëîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,6 (ñòâîð 5) –
9,2 (ñòâîð 4) ìêã/ã. Ïîíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôå-
íîëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ â ïåðèîä ÎÌ íà ó÷à-
ñòêå 1–3 ñòâîðîâ (4,9–1,9 ìêã/ã) ñâÿçàíî ñ óäàëå-
íèåì îò ïðèðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé ñòâîðà 1.
Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â ÄÎ ñòâîðîâ 4
(9,2 ìêã/ã) è 6 (5,7 ìêã/ã) îáóñëîâëåíû ïîñòóïëå-
íèåì êàíàëèçàöèîííûõ è ñòî÷íûõ âîä ñ òåððè-
òîðèè âîäîñáîðíîãî áàññåéíà.

Выводы. 1. Ñíåã â ïðèáðåæíîé çîíå ð. Áàð-
íàóëêè ïîâñåìåñòíî çàãðÿçíåí ôåíîëàìè. Êîí-
öåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â ñíåãå âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà ìåñòíîñòü è
èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå îò 4,9 äî 11,6 ìêã/ë.
Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ â ñíåãå
êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè
ëåãêîîêèñëÿåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (r =
0,97).

2. Êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ ð. Áàðíàóëêè â ðàçëè÷íûå ãèäðîëîãè÷åñ-
êèå ïåðèîäû 2000 ã. èçìåíÿåòñÿ îò < 0,5 äî 15,4
ìêã/ë. Â ïåðèîä ÇÌ íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ, ñâÿçàííûå ñ èõ íàêîï-
ëåíèåì ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Â ïåðèîäû
ÂÏ è ËÌ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè
ôåíîëîâ âñëåäñòâèå èõ îêèñëåíèÿ è ðàñïàäà ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è àýðàöèè ïîòîêà.

3. Êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ ð. Áàðíàóëêè èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå: 1,3–
9,2 ìêã/ã. Áîëüøîå âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå ôå-
íîëîâ â ÄÎ îêàçûâàåò òèï äîííûõ íàíîñîâ (èë
èëè ïåñîê), òàê êàê èìååò ìåñòî ïðîÿâëåíèå
«èëîâîãî ýôôåêòà».

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü èíæåíåðó
Ò.Ñ. Ñåðûõ çà âûïîëíåíèå àíàëèçîâ ïåðìàíãà-
íàòíîé îêèñëÿåìîñòè â ñíåãå.

Ëåòó÷èå ôåíîëû â îáúåêòàõ ýêîñèñòåìû ð. Áàðíàóëêè
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