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В монографии описан гидрохимический режим одной 
из оамых больших рек севера европейской чаоти СССР 
Северной Двины и ее наиболее значительных притоков 
Сухоны и Вычегды. В ней отражена разномасштабная 
проотранотвенно-временная изменчивость элементов 
оолевого и газового состава, величин pH, ВПК ,̂ ХПК 
и биогенных вещеотв, одолана ссылка на ооновные фа­
кторы, формирующие химичеоккй состав вод бассейна 
Северной Двины, их локальные особенности в овязь 
о гидрометеорологическими процессами. Приведены 
данные по изучению самоочищающейся опоообноати рек 
Вычегды и Северной Двины.

Проведенные исследования основаны на отатиотичео- 
ком анализе, базирующемся на традиционных методах и 
непараметричеоком подходе о использованием медианных 
оценок. Изложенный материал по уровню его математи­
ческой обработки и полноте охвата не имеет аналогов 
по региону.

Монография в ооновном нооит справочный характер 
и предназначена для гидрохимиков, гидрологов, гид­
робиологов, проектировщиков и других опециалиотов, 
занимающихся иооледованием ооотояния и охраной вод­
ных реоурооя. Она также может быть рекомендована и 
широкому кругу читателей, интереоупцкхоя природой 
Севера.



ВВВДЕНИЕ

Басоейн р.Северной Двины объединяет три практически самостояте­
льных баооейна: Северодвинский и баосейны рек Сухоны и Вычегды. За­
нимая огромную площадь (357 ООО км2 ), басоейн реки простираетоя пб 
территории Архангельской и Вологодокой облаотей и Коми АССР и име­
ет важное значение для развития экономики этих административных 
частей Российской Федерации. Территория баооейна Северной Двины изо­
билует таежными леоами, болотными массивами, коренные берега основ­
ных наиболее крупных рек бассейна хорошо разработаны, глубины этих 
рек позволяют осуществлять судоходство в период открытого русла.
Вое это опоооботвует интенсивному развитию на рассматриваемой тер­
ритории лесозаготовок и отраслей, связанных о переработкой леоных 
реоуроов. Таким образом, реки баосейна Северной Двины играют важ­
ную роль в развитии леоных отраслей промышленности и, вмеоте о тем, 
являютоя нередко единственным источником водоснабжения городов, по­
селков я  населенных пунктов, а так же водоемких предприятий целлю- 
лозно-бумажной промышленности. Велико значение рек бассейна и для 
рыбного хозяйства страны, так как Северная Двина и ее.притоки явля­
ютоя местом обитания и нереота благородного лооооя.

. В связи о широким использованием водных реоуроов баосейна Север­
ной Двины в различных отраслях народного хозяйства, потребностью 
большого количества пресной воды для решения социальных вопрооов я 
необходимостью сохранения природных ресуроов рек в целях возможно­
го воспроизводства рыбных запасов возникает необходимость изучения 
региональных особенностей гидрологического и гидрохимического режи­
ма рек этого бассейна.- Что каоаетоя гидрологического режима, то его 
основные черты по материалам многолетних наблюдений публикуются в 
самостоятельных выпусках Водного кадастра.

В специальных ежегодных изданиях имеютоя обобщенные материалы о 
химическом ооотаве вод, однако цельного материала, включающего как 
характеристики гидрологического режима, так и материалы о химичео- 
ком ооотаве вод до настоящего времени не было.

Поэтому авторы настоящей работы поставили перед ообой задачу про­
анализировать, обобщить и предотавить в виде, удобном для практичес­
кого использования, материалы гидрохимических иооледований, выпол­
ненных в последние годы в бассейне Северной Двины, сопроводив их 
гидрологической характеристикой. При этом следует иметь в виду, что 
авторы попользовали материалы по гидрологическому режиму и химичес­
кому соотаву вод основных рек бассейна, опубликованные и иыепдиеоя 
в фондах Севгидромета.

Описание морфометрических и гидрологических особенностей дано в 
ооновном по опубликованным данным и является вспомогательным матери­
алом к гидрохимическим характеристикам. Раоочитанные характеристики 
химического ооотава воды рек бассейна Северной Двины являютоя по
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существу первыми материалами, отражающими различные проотранотвен- 
но-временные характеристики отдельных водотоков баооейна и относя­
щимися к различным гидрологическим периодам. Характеристики химичео- 
кого ооотава вод получены о использованием современных методов ста­
тистической обработки и поэтому достаточно надежно могут быть ис­
пользованы в проектных и научных работах.

В овязи со статистической неоднородностью походных материалов, 
послуживших основой для раочета статистических характеристик хими­
ческого состава,таблицу составлены таким образом, что вое имеющиеся 
характеристики временного ряда наблюдений, которые можно использо­
вать а прикладных исследованиях, предотавлены в виде ореднего и ме­
дианного значений и межквартильного размаха. В связи о этим в раз­
деле, в котором дано сравнительное описание гидрохимического режима 
отдельных наиболее крупных водотоков бассейна, при описании концен­
траций химических вещеотв и соединений приведена статистическая хара­
ктеристика (среднее, медиана, межквартильный размах) показателя, по 
которому дается описание.

Как гидрологическая и морфометричеокая характеристики, так и 
статистические сведения о химическом составе огруппированы по ре­
кам Сухоне, Вычегде и Северной Двине. По этим водным объектам про­
водится также анализ условий формирования химического состава воды.
В связи о особенностями, присущими устьевой области Северной Двины, 
для этого участка приводится обобщенный подробный анализ материалов 
гидрохимических исследований о использованием сведений о гидрологи­
ческих особенностях приливного остуария.

Анализ материалов исследований химического состава рек баосейна 
показал наличие региональных особенностей, которые представляют ин- 
терео для специалистов. Поэтому авторы сочли целесообразным помес­
тить разделы, освещающие некоторые аспекты региональной гидрохимии 
рек.бассейна Северной Двины.

По существу статистические характеристики показателей химическо­
го состава воды рек Сухоны, Вычегды и Северной Двины предотавляют 
ообой результаты первого этапа исследований, выполненных авторами.
В основном это обобщение и опиоаиие особенностей гидрохимического 
режима наиболее крупных рек баосейна, сопровождаемые достаточно ис­
черпывающей информацией о гидролопш и мор<[юметрии этих рек. В пер­
спективе планируется дополнить ранее полученные материалы о отатио- 
тичеоких связях между показателями химического соотава и элементами 
гидрологического режима, исоледовать эти овязи и на основании полу­
ченных проработок глубже проанализировать уоловия формирования хими­
ческого оостава и состояния загрязненности рек басоейна Северной Дви­
ны, оценить отепень влияния антропогенных и еотеотвешшх факторов ж 
оформулировать практические рекомендации по сохранению рек баосей­
на в условиях их интенсивного хозяйственного использования.
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I .  ОПИСАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ И МЕТОДОВ 
ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

В наотоящей работе обобщены материалы многолетних наблюдений за 
химическим соотавом основных рек баооейна Северной Двины. При этом 
использованы данные химического анализа проб воды, отобранных в во­
дотоках рассматриваемого баооейна в 1976-1985 г г . , а в дельте Се­
верной Двины -  в I 967-1985 г г .  Ооновной материал наблюдений охваты­
вает результаты химичеокого анализа проб воды, отобранных на одной 
вертикали о поверхностного горизонта. Однако в ряде отворов отбор 
проб производился на одной или двух вертикалях (0 ,3  ширины реки от 
правого и левого берегов) о поверхностного и придонного горизонтов. 
Пробы в большинстве отворов отбиралиоь 4-6 раз в год в ооновнне фазы 
гидрологического режима, в неокольких отворах -  ежемесячно, а кон­
центрация растворенного в воде кислорода в зимний период определя­
лась значительно чаще. Практически все наблюдения выполнены сотруд­
никами Севгидромета. Информация о месте и ороках отбора проб воды 
п ри ведет в табл. I . I .

Для оценки годовой изменчивости химического ооотава воды основ­
ных водотоков баосейна Северной Двины вое материалы наблюдений сгруп­
пированы по гидрологическим оезонам: зимняя межень(февраль -  март), 
весеннее половодье (апрель -  июнь), летняя межень (июль -  август)и 
осенний период (сентябрь -  октябрь). При несовпадении календарных 
ороков о выбранными гидрологичеокими периодами принадлежность ма­
териалов наблюдений к тому или иному периоду определялась отдельно 
в каждом конкретном олучае о учетом гидрологичеоких оообенноотей 
водотока. Таким образом, вое данные приведены к практически одно­
родным временным рядам.

При химичеоком анализе проб речной воды попользованы следующие 
методы.

Гидрокарбонаты определялись методом обратного титрования раотво- 
ром буры и потенциометрическим методом. Сульфаты определялись веоо- 
вым и титриметрическим методом о оолью овинца в присутствии дитизот. 
Хлорида анализировались аргентометричеоким методом. Кальций опреде­
лялся титриметрическим методом с комплексоном Ш, магний-раочвтным пу­
тем при анализе жесткооти кош1лекоометричеоким методом о хромогеном 
черным. Натрий и калий до 1980 г .  получали в интегральном выраже­
нии расчетным путем по разности между оуммой анионов и катионов, на­
чиная с 1980 г .  -  методом пламенной фотометрии.

Значение pH определялось колориметрическим и потенциометричеоким 
методами с использованием различного рода рН-«етров. Киолород опре­
делялся иодометричеоким методом с минимально определяемой концент­
рацией 0,05 мг/л.
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Сведения по створам стационарных гидрохимических наблюдений на основных водотоках
бассейна Северной Двины

Таблица I . I

Водоток
Местонахождение

створа

Номер 
п оста ,

номеру 
в таблИ' 
цах при­
ложений

Число

вер- го -
ти- ри-
к а - зон-
лей тов

Внутригодовая 
периодичность 
отбора проб

Период
наблюдений

Примечание

Сухона Гидрологический 1 3  1
пост (г /п )
Рабаньга

г /п  Тотьма П 1 1

г /п  Каликино Ш I I
Вычегда г /п  Малая Кужба I I I

д.Пычим П 3 I
г /п  Межог Ш I I
с.Лименда 1У I  I

Северная Двина г /п  Котлас I I I
г /п  Абрамково П I  I
Усть-Пинега,1 км Ш I  I
выше впадения
р.Пинеги

До 1982 г . 1877-1936,
1 1943-88

ежемесячно
7 раз в год 1963-69

1974-85
9 1975-83 Закрыт в 1984 г . 'п 1973-75

1977-85
HIKg о 1984 г .

н 1970-85
1» 1975-85

4 раза в год 1975-85 Ведомственный 
створ (СЭС, Сев-

7 раз в год 1975-85 рыбвод)

То же 1972-85
4 раза в год 1974-85 Закрыт в 1985 г .



Продолжение таблицы I . I

Местонахождение
отвора

Номер 
поота. 
соответ­
ствующий 
номеру 
в табли­
цах при­
ложений

Число Внутригодовая 
периодичность 
отбора проб

Период
наблюдений

Водоток вер-
ти-
к а -
лей

г о -
-ри-
зон-
тов

Примечание

Железнодорожный 
мост (г.Архан­
гельск)

1У 2 I С 1977лежедекад­
но. до 1977 г .  
4-5 раз в год

- 1967-85

Дельта Север­
ной Дядин

Никольс­
кий рукав

о.Рикаоиха

Мурманский с.Красное 
рукав

Корабельный г /л  Солоыбала
рукав

п.Конвейер

Протока Майма- 3 км ниже гид- 
кса ролизного завода

П

Ш

IV

V

I

I

I

I

I

I

1

2

Ежемесячно в 
1984-1985 г г . ,  
4-5 раз в год 
в 1967-1983 г г .
4-5 раз в год 

4-6 раз в год

1967-85

1967-85

1962-85

4-5 раз в год 1967-85 

4 раза 1967-в5

Биогенные веще­
отва и ХПК о 
1974 г .

То же

То же 
За I 970-1972, 
1975-1976 г г . 
наблюдения от­
сутствуют
Биогенные веще­
ства и ХПК о 

1974 г .
То же



Окончание таблицы I . I

Местонахождение Номер Чиело Внутригодовая Период

Водоток
отвора поота, 

соответ­
ствующий 
номеру 
в табли­
цах при­
ложений

вер-
ти-
к а -
лей

го -
ри-
эон-
тов

периодичность 
отбора проб

наблюдений.
Примечание

порт Экономия У1 I 2 То же 1967-85 То же
Протока Кузне- 

чиха
В 3 км ниже 
уотья р.Юрао

УП I 2 Ежемесячно в 
1982-1985 г г .

1967-85 н

4-5 раз в год 
в I967-I98I г г .

29-й лесозавод 
(4 км ниже вы­
пуска сточных 
вод о очистных 
сооружений Соло- 
мбальского Ц£К)

УШ 2 2 Ежемесячно в 1967-85 
1982-1985 ГГ.
4-5 раз в год 
в 1967-1981 г г .

Биогенные ве­
щества 0 
1974 г .



Биохимичеокое потребление киолорода (за  5 сут) определялось скля­
ночным методом при 20 °С после инкубации проб воды в темноте без до­
ступа воздуха. Бихроматная окиоляемооть (химическое потребление ки­
олорода) -  методом окисления органичеоких вещеотв бихроматом калия 
в кислой ореде.

Кремний определялоя фотометрическими методами о измерением жел­
той окраоки кремнемолибденовой гетерополикислоты или синей окраоки 
кремнемолибденового комплекса, получающегося при ее вооотановлении. 
Фоофатный фосфор определялоя фотометрическим методом путем восста­
новления фосфорно-молибденовой гетерополикислоты аокорбиновой кисло­
той^ с минимально определяемой концентрацией 5 м кг/л, общий фосфор
-  методом сожжения о персульфатом калия. Аммонийный азот анализиро- 
валоя методом о отгонкой при использовании реактива Неослера о мини­
мально определяемой концентрацией 50 м кг/л. Следует отметить, что 
низкая чувствительность последнего делает его применение для анали­
за чиотых природных вод мало репрезентативным. Нитритный азот опре­
делялоя фотометрическим методом о реактивом Гриооа, нитратный -  пу­
тем воостановления нитратов до нитритов о помощью омедненного кад­
мия, Подробное описание использовании* методов химического анализа 
дано в работе [21]  .

- В дельте Северной Двины в морских водах хлориды определялись ар^ 
гентометричеоким методом, ооглаоно поообию Q20] . Основные оолеобра- 
вующие ионы -  упомянутыми методами о помощью разбавления (при необ­
ходимости) выооАоминерализованных проб дистиллированной водой. Осталь­
ные ингредиенты анализировались о помощью методик, аналогичных ука- 
ванным для речных вод.

С учетом структуры и объема массива эмпирических данных, отража­
ющих изменчивость элементов гидрохимического режима рассматриваемых 
водотоков, была проведена отатиотичеокая обработка воех материалов 
наблюдений. Методичеокие ооновы математического анализа гидрохими- 
чеокой информации опиоаны в оледуоцем разделе.



2. МЕТОДИКА ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ НАБЛЮДЕНИЙ 
ЗА ХИМИЧЕСКИМ СОСТАВОМ ВОД

Для проотранственяо-времонной изменчивости большинства парамет­
ров гидрохимического режима водотоков доминирующими обычно являют­
ся их годовые и сезонные колебания. Для выявления закономерностей 
подобных природных ритмических процеооов предотавляетоя целесообраз­
ным иопользовать методы теории периодически коррелированных случай­
ных процеосов (НКСП) [9 ]  . Согласно ее положениям, отатиотики, сфор­
мированные из оточетов, снятых через тот или иной период коррелиро­
ванное™ процесса, позволяют оценивать соответствующие аддитивные 
ооотавляющие вероятноотных процеооов. При этом необходимо.чтобы ин­
тервалы времени, разделяющие экспериментальные замеры, яваялиоь це­
лой частью данных периодов.

Для решения поставленных в настоящей работе задач при определе­
нии наиболее часто иопользуе»«х отатиотических характериотик-выбо- 
рочных математического ожидания и ореднеквадратического отклонения
-  при привлечении теории 11КСП будем иопользовать оледующие формулы:

^  = -у 2 С^ * к Т ^  ( 2 Л )

* -  \JZ[C(t*кТ)-С]г/(Ы~/) , ( 2 . 2 )

-  значение гидрохимического параметра для определенного 
месяца (оезона) t  , изменяющегося о периодом коррелированнооти Т =
= I год; к = О, I ,  2 . . .  V -  I ; /V — чиоло наблюдений.

Предотавленные оценки положения ( F  ) и масштаба ( €  ) иооледу- 
емого показателя будут несмещенными и эффективными при нормальноотщ 
ПКСП. Однако при оущеотвенном отклонении распределения ингредиента 
от нормального вида они теряют свою эффективность. Многие же гидро­
химические параметры имеют "тяжелые* абоиметричные "хвосты" в овоих 
распределениях, обусловленные погрешностями аналитических методик, 
нерепрезентативноотью выбора точки отбора проб воды и антропогенны­
ми эффектами. Определенный вклад в смещенность рассматриваемых оце­
нок может также давать имеющаяся в некоторых случаях корреляции чле­
нов временного ряда и з-за  ограниченности объема натурных данных.

В этом олучае целесообразно применять так называемые робаотные 
статистические характеристики С ю ] . Наиболее простой из них, но 
вместе о тем наиболее эффективной для AV 5 и более эффективной по 
сравнению о математическим ожиданием дляЛ ^5 являетоя выборочная 
медиана [18] , которая определяется следующим образом:

C-^f при



где i  -  номер члена ранжированного ряда, образованного из аноамб- 
ля ? ( t + к  Т).

Вместо 0  робастными оценками маоштаба а этой оитуации могут оду- 
жить медиана абсолютных отклонений [Дв]

MA0 = [ C ( t  + к Т ) - д ]  (2 .4 )
и межквартильный размах (разнооть между квартилями, или 25#-ными 
точками)

Н » верхний квартиль -  нижний квартиль. (2 .5 )
Последняя, видимо, будет предпочтительной, так как неоет в оебе 

дополнительную информацию об аоимметричнооти распределения.
Ориентацию в каждой конкретной оитуации на те Юш иные оценки в 

первом приближении можно осуществлять о помощью графика многолет­
них месячных (оезонных) изменений гидрохимического показателя. При 
наличии отклонений C (t* k T )  от £  в виде полос более менее
равной ширины целесообразно применять стандартные отатиотики. При 
наличии во временном ряду выброоов и отсутствии оимметрии в распре­
делении оотатков \ C ( t + k T ) - i ]  лучше попользовать робаотные
оценки.

Вычислив статиотичеокиа характеристики для каждого меояца (оезо - 
на) в многолетнем разрезе, нетрудно построить соответствующий график 
внутригодового хода интересующего ингредиента. Он будет предотавлять 
ообой квазиотационарную вероятноотную модель внутригодовой изменчи­
вости рассматриваемого показателя, пригодную для успешного исполь­
зования в прикладных целях.

Таким путем по всем рассматриваемым в наотолщей работе отворам 
отационарных наблюдений были получены отатиотики гидрохимических 
параметров, которые предотавлены в табличной форме в приложениях. 
Основной упор при анализе имеющейся информации был сделан на качест­
венное описание основных черт гидрохимического режима водотоков рас­
сматриваемого региона о помощью отатиотичеоких центральных моментов, 
вычиоляемых по формулам (2 .1 )  и ( 2 .3 ) .  Кроме последних в приложени­
ях даны оценки изменчивости процеооа, раоочиташше о помощью формул 
(2 .2 )  и (2 .5 ) , а также экстремальные значения иооледуемых ингре­
диентов.

Другим подходом для оценки проотранотвенно-временной изменчивос­
ти параметров гидрохимического режима водотоков может олужить по­
строение линейной регреооиошюй модели, отражающей наличие овязи 
между гидрологическим фактором и изучаемым ингредиентом. Она зна­
чительно расширяет возможности анализа информации по химическому 
составу водных объектов при наличии большого объема гидрологичес­
ких данных и является перспективным направлением в решении пробле­
мы прогнозирования некоторых гидрохимичеокжх показателей.
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Уравнение, на котором базируется упомянутая модель, имеет вид 

С = а+ бХ+ < f ,  (2 . 6 )
где С -  концентрация ингредиента в определенной точке водотока;

X  -  значение гидрологического параметра в той же точке или (в ви­
д е  интегральной характеристики) для определенного отвора водотока; 
а  и t  -  эмпирические константы, определяемые методом наименьших 

квадратов (MIIK); £  -  оотаточный компонент, характеризующий отклоне­
ние раочетных значений от фактических.

При наличии нелинейности в овязи С о X  необходимо провеоти ее 
предварительную линеаризацию о помощью элементарных функций. Данная 
процедура достаточно подробно опиоана в работе [6 ] . Следует отме­
тить, что МИК будет оптимален лишь в случае, если £ не омещен, име­
ет постоянную диоперсюо, некоррелированность и нормальное распреде­
ление. В этом аспекте предпочтительно иокать вид регресоии не для 
всего ансамбля имеющихся значений С . а для C (t + k T )  , облада­
ющих наиболее малой взаимной корреляцией. Если в качестве X  исполь­
зуются расходы воды реки, то для линеаризации предпочтительно приме­
нять логарифмирование пооледних, ведущее к нормализации их распре­
деления [ 8 ] .

Критериями возможности использования регресоионной модели для 
прикладных целей могут служить оледующие оценки, приведенные в ра­
боте [б ] .

Таблица 2 . I
Критерии оценки качеотва отатиотичеоких овязей 

и методов расчета по регреосионной линойной 
цбдели

Чиоло чле­
нов ряда п

Коэффициент 
корреляции А» SC ,I* C

Категория качества

<  15 > 0,91 •S 0 ,40 Хорошая
0 ,90 -0 ,70 0 ,4 1 -0 ,7 0 Удовлетворительная

16-24 »  0,89 *  U,45 Хорошая
0, 88-0 ,66 0 ,4 6 -0 ,7 5 Удовлетворительная

>  25 > ■ 0 ,8 7 <  0 ,5 0 Хорошая
•0 ,8 6 -0 ,6 0 0 ,5 1 -0 ,8 0 Удовлетворительная

В данной таблице -  ореднеквадратичеокое отклонение С , а 
?Св~  ореднеквадратическое отклонение расчетов( Scg■ &с  / / - г 2 '). 
Величину £  при ее нормальном распределении можно оценить о помо­
щью ореднеквадратического отклонения расчетов о доверительной веро­
ятностью 95J& по формуле _______ ,

sc'<9s r e c iJt V ? - ’t * , <2 *7 >
где i f f  -  табличное значение критерия Стывдента.
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Далее, имея многолетние характеристики внутригодового распреде­
ления гидрологического параметра, нетрудно получить квазиотационар- 
ную вероятноотную модель поведения жнтереоующего показателя. Можно 
также раосчитать определенные прогнозные оценки, еоли имею’гоя дан­
ные об изменении гидрологического фактора в будущем. Следует от­
метить, что упомянутая модель, несмотря на овою относительную про- 
ототу, видимо, являетоя 1шиболее оптимальной для водотоков региона. 
Переход к многомерным связям обусловливает появление жестких требо­
ваний к взаимной нормализации и некоррелированности независимых 
параметров, что является весьма сложной задачей. В уоловиях ограни­
ченности маооивов эмпирически данных, не охватывающих,по крайней 
мера, несколько аномальных ситуаций, построение сложных вероятност­
ных моделей может привести к ошибочным выводам.

В наотоящей работе регрессионные модели попользованы в ооновном 
для качественного олиоания связи исследуемых ингредиентов о речным 
отоком. В отдельных случаях даны и количественные оценки, а также 
рассмотрены их возможности для решения вопросов прогноза.
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3 . ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Гидрологичеокая характеристика реки включает в себя детальное 
описание водосбора, уоловий питания и водного режима. При описании 
водного режима попользована характеристика основных гидрологических 
фаз по гидрологическим поотам, расположенным в различных местах, от­
ражающих режим конкретного участка реки. Дано описание региональных 
особенностей фаз гидрологического режима: времени наступления и окон­
чания половодья, интенсивности подъема и спада уровней, характерных 
уровней и расходов воды, скорости течения и ледовых явлений. Пока­
зано распределение отока по оезонам.

3 .1 . Река Сухона

Река Сухона протекает по Вологодской обл. и являетоя крупнейшей 
водной артерией в ней. ПлЬщадь водообора Сухоны совмоотно о оз.К у- 
беноким составляет 50 ЗСЮ км^, из них на долю водообора озера при­
ходится 14 700 км2 , что ооотавляет 2 9 ,2%.

Водосбор реки вытянут в широтном направлении о запада на восток, 
расположен в пределах 58°35’ *• 60°50' с.ш. и 38°45* -  50°12' в .д . 
и имеет относительно оймметричную форму (рио. 3 .1 ) .  Левобережная 
чаоть водообора ооотавляет 6U/S, правобережная -  41$. На круговом 
графике показано распределение общей площади водообора между ее 
притоками (рио. 3 .2 ) .

Длина оамой Сухоны 558 км. Иа притоков преобладают водотоки дли­
ной 10-50 км -  6527 притоков, их общая длина 20 664 км, далее идут 
малые реки длиной 5I-2U0 км, которых наочитываетоя 52 общей длиной 
4357 км и 2 средних роки общей длиной 926 км. Таким образом, сум­
марная длина водотоков баооейна Сухоны 25 947 км. Коэффициент гуото- 
ты речной сети 0 ,45  км/км2 . Коэффициент извилиотоотж 1 ,3 . (Нижняя 
Сухона -  1 ,1 , Средняя Сухона -  1 ,2 , Верхняя Сухона -  1 ,6 ) .  Средний 
уклон реки 0,21%о (Нижняя, Средняя Сухона -  0 ,18 , Верхняя Сухона -  
0,27%о).

Поверхность водосбора предотавляет ообой волнистую равнину. В 
верхней чаоти водосбора рельеф пологий и ореднехолмиотый, в ородной
-  слабоволнистый или равнинный, в нижней -  ореднехолмиотый пли плоо- 
яий, сильно раочленешшй древней эрозией.

Абсолютная высота водообора изменяется в пределах 150-175 м, аб­
солютные высотные отметки уреза воды -  65-108 м.

Водосбор почти повсеместно покрыт леоом, его залеоеннооть 60-85^, 
заболоченность 5-7%, озернооть 1-3^.

Коренные берега Сухоны сложены глиной, оуглинком, песчаникам*, 
моотами переслаивающимися о известняками. На Верхней Сухоне берега 
низкие (5-7 м над меженным уровнем), ниже впадения р.Двиницы выоо-
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та берегов увеличивается и достигает 17 м, в районе Нижней Сухоны 
коренные берега возвыиюютоя над меженным уровнем от 15 до 80 м.

Дно реки сложено плотными неразмывающимися грунтами: глиной о 
камнем, мергелем. Встречаются галька и гравий а валунами и лишь в 
уотьевом участие-песок о галькой. Местами дно окалиотое. 11а реке 
много порогов и перекатов: Торопилов перебор в нижней чаоти Верх­
ней Сухоны, порог Шуйский на Средней Сухоне. Наиболее порожиотый 
участок у о.Опоки, в нижнем течении реки. Перекаты и пороги на нем 
ооотавляют 24^ длины учаотка. Большинство перекатов имеет каменис­
тое дно, глубины на порогах и перекатах небольшие.

Питание, водный режим

Сухона -  река смешанного питания, преимущественно снегового. 
Водный режим ее характеризуется высоким веоенним половодьем и низ­
кой зимней меженью. В летне-осенний период нередко проходят дожде­
вые паводки, особенно чаотые осенью, благодаря чему водность реки 
в летне-ооенлий период значительно больше, чем в зимиий.

Распределение стока по оезонам изменяется по длине реки, что 
обусловлено зарегулированноотью ее отока (табл. 3 .1 ) .  В верхней 
чаоти течения основная доля отока проходит веоной и летом, когда 
проводят попуоки воды из Кубенского озера; в нижней чаоти, где ре­
гулирование почти не оказывается, наибольшая доля отока проходит 
весной.

Таблица 3.1 
Распределение отока по оезонам,£ годового

Поот Зима
Ш1-Ш)

Весна 
( 1У-У1)

Лето
(УП-УШ)

Ооень
(K -X I)

Рабаньга (верхнее те­
чение)

Каликино (нижнее те­
чение)

Тотьма

9 ,6

58

58

57

20 14

13,5 18,9

Ширина р.Сухоны колеблетоя от 75 до 450 м, при этом на Верхней 
Сухоне в ореднем 75-200 м, на Средней Сухоне -  120-350 м, на Ниж­
ней Сухоне -  225-300 м.

Веоеннее половодье, по оредним многолетним данным, начинается в 
верхнем течении реки неоколько позднее (12/1У), чем в среднем(09/1У). 
Некоторое запаздывание начала половодья в потоках обусловлено более 
поздним вскрытием и началом половодья на Кубонском озере.

В районе поста Рабаньга наиболее ранное начало половодья наблюда­
лось 22 марта 1882 г . , наиболее позднее -  30 апреля 1929 г .
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Рио. 3 .1 . Схема р . Сухоны.

Рио. 3 .2 . Круговой график баооейна р.Сухоны.
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По мере движения к устью возрастает интенсивность половодья: 
подъем уровней вода отановитоя резким и кратковременным, возраста­
ет высота половодья (рио. 3 .3 ) .  В верхнем течении наибольшая ампли­
туда колебаний уровней вода половодья над наинизишм зимним (за  мно­
голетие) ооотавляет 681 ом у поота Наремы, 812 ом в орвднвм течении 
Сухоны (Тотьма) ж 983 ом в нижнем течении (Каликино).

Q ^ c

600 г У

Q *$0

11IffТЕШШК1ЛШ II Ж NY Ж Ш Ш И I  ИЛ

Рио. 3 .3 . Графики колебания раоходов вода 
по длине р.Сухоны за 1953 г .  по постам Ра- 
баньга (а ) -  верховья,Тотьма (б) -  оредное 
течение,Порог (в) и Великий Уотюг (г )  -низовья"

Среднегодовая амплитуда колебаний уровня ооотавляет у поотов Па- 
реш  418 ом, Тотьмы -  514 см, Каликино -  591 см.

Па подъеме паводка, в период прохождения веоеннего ледохода, в 
пределах Средней и Нижней Сухоны почти ежегодно наблвдаютоя заторы 
льда, сильно иокажающие ход уровней воды. И з-за неоднократного тая­
ния снега в пределах водообора, вызываемого резкими колебаниями те­
мпературы воздуха, половодье на Сухоне иногда имеет два-три подъема, 
сменяемых понижением уровня води. Спад веоеннего половодья вниз по 
теченаю реяв происходит более интенсивно, сокращается период опада 
(ом. рио. 3 .3 ) .  Столь резкое изменение характера веоеннего полово­
дья по длмле реки обусловлено ослаблением регулирующего влияния Ку- 
бенокого озера, а также сужением долины реки. В результате в верх­



ней чаоти, где велико влияние Кубанского озера и река имеет широ­
кую долину, паводочная волна оглажена и более раотянута во времени, 
а в нижней чаоти, наоборот, возрастает пик половодья и уменьшается 
продолжительность его опада. Средняя продолжительность половодья 
ооотавляет ВО оут.

Относительно затяжной спад половодья на Сухоне, который заканчи­
вается во второй половине июля, объясняется попуоком води из Кубен- 
окого озера через плотину. Попуски воды производятся в течение 5 оут. 
о 5-оуточным перерывом. Подъем воды на реке достигает Великого Устю­
га через I I  оут пооле открытия плотины. Попуоки воды увеличивается 
от 80 мЗ/с в мае до 170 м /о  в сентябре.

Годовой ход уровней вода за характерные годы а высоким пиком по­
ловодья, низкой и высокой меженью по поатам Рабаньга и Нарема пока­
зан на рио. 3 .4 .

Основными' факторами, определяющими веоеннвэ половодье являются: 
эапао воды в снеге к началу онеготаяния; интенсивность снеготаяния; 
уоловия отекания талых вод, овязанные о характером почв, отепеныо 
их увлажнения и промерзания; интеноивнооть и оумма ооадков в пери­
од онеготаяния, увеличивающие общий запас воды на водосборе и уско­
ряющие процеоо таяния онегй* иопарение.

Максимальные раоходы воды наблюдаются в период веоеннего поло­
водья. Наибольшие раоходы воды половодья являются одновременно и на­
ибольшими за год. Продолжительность стояния расходов и уровней, бли­
зких к наивысшим, в некоторые годы в потоке Сухоны ооотавляют ID- 
20 сут ( Ш 6 , 1940 г г . ) ,  а в нижнем течении -  не более 2-3 оут (ом. 
рис. 3 .3 ) .

Наиболее выоокие значения максимальных раоходов воды за период 
наблюдений отмечены в 1881, 1957, 1961 г г . и ооотавляют соответст­
венно 925 м3/о  по посту Рабаньга, 2850 м3/о  по пооту Тотьма и 
С520 м3/о  по пооту Каликино. Средний многолетний модуль максималь­
ного отока Сухоны ооотавляет 14,9 д/Чо.км2 ) .

Среднегодовой расход в верхнем течении Сухоны по пооту Рабаньга 
142 м3/о ,  что ооответотнувт годовому олою отока 288 мм или оредне- 
годовому модулю отока 9 ,2  л /(о*км ^). В ореднем течении у поота Кам- 
чуга расход равен 361 м / с ,  а в нижнем у поота Каликино он состав­
ляет 443 м /о ,  что ооответотвует олою отока 276 км и модулю
8,81 д Д о 'км 2 ) .

Норма суммарного слоя отока за период веоеннего половодья в оред­
нем по трем опиоываемым поотам ооотавляет 155 мм. В период весенне­
го половодья наблюдаются наибольшие окорооти течения за год, они оо­
отавляют в верхнем течении 0 ,5 0 -0 ,8 0  ц /о , в ореднем -  0 ,6 0 -1 ,4 0  м /с , 
в нижнем -  0 ,6 0 -1 ,4 0  м /о.
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Рис.3 .4 .Ход уровней воды р.Сухоны за характерные 
годы по постам Рабаньга (а ) а Наремы ( б л  
ток! :  №  г •• многоводный; 2 -  1957 г . ( а )  и 
i  т о й  1 высокий пик половодья и низкая мехень; 
л ~ г ‘ * средний пик половодья а высокая мехень: 
4 -  I960 г . ,  маловодный.

После окончания весеннего половодья наступает летняя мехень.пере­
ходящая иногда в осени ио.Летне-осенняя мехень почти ежегодно прерыва­
ется одним или несколькими дождевыми паводками.Летне-осенняя мехень, 
по средним многолетним данным,начинается в 20-х  числах июля и закан-
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отдается в I -й  декаде октября. Наиболее раннее наступление летней 
Межени отмечено у поота Тотьма -  4 июня 1963 г .  Наиболее глубокая 
можень обычно бывает в августе. Устойчивость и водность межени зави­
сят от оуммы ооадков, времени их выпадения и от подземного питания, 
которое определяется в значительной отепени водноотью года и сте­
пенью зарегулированности реки.

В засушливые годы межень устойчива, длится 2 , 0- 2 ,5  мес, в дождли­
вые разбивается на отдельные короткие периоды, общая продолжитель­
ность которых может составлять воего лишь 0 ,5 -1 ,0  мес. Минимальные 
летние уровни мало отличаются от зимних, являютоя низкими в году ж 
сильно лимитируют использование рек для лесосплава и судоходотва. 
Наиболее низкая за многолетие летняя межень наблюдалась в I -й  дека­
де октября 1975 г .

Наименьший расход летней межени за многолетний период наблюдений 
отмечен в октябре 1900 г . и ооотавил по пооту Рабаньга 3 ,7  мэ/о ,п о  
пооту Каликино -  31,1 м3/о.Средний многолетний олой отока летней ме­
жени по пооту Каликино 31,4 мм,посту Тотьма -  31 ,0  мм и равен соответ­
ственно 10,4 и 10,3# годового олоя отока. Скорость течения в межень 
в верховьях Сухоны 0 ,2 0 -0 ,5 0  м /с , в среднем течении р е к и -  0 ,3 5 - 
0 ,70 м /о, в нижнем -  0 ,5 -1 ,0  м /о.

Дождевые летние наводки вызываются интенсивными ливневыми дождя­
ми и нарушают межень. Чаще наблюдаются один-два паводка продолжи­
тельностью одна-две недели. Вызываемые летними паводками подъемы 
уровня воды значительно нижа весенних, но в годы о относительно ма­
ловодными половодьями могут даже превышать весенние подъемы. Летние 
паводки отличаются большой интенсивностью нараотания, чем ооенние, 
однако по значениям расходов воды они иногда уотупают осенним. Ооен­
ние паводки, как правило, продолжительнее летних (60-70 оут).

По значениям максимальных расходов воды и слоя отока дождевые па­
водки меньше онаговых (веоенних). Так, например, максимальный снего­
вой расход воды по пооту Тотьма за многолетие ооотавляет 2850 м3/о ,  
а дождевой -  1640 м3/ о ,  по пооту Каликино снеговой раоход вода ра­
вен 6520 м3/ о ,  дождевой -  2700 м3/ с .

Максимальные расхода воды за дождевой паводок и объем паводочно- 
го отока зависят не только от слоя ооадков за дождь в его интенсив­
ности, но также от предшествующей дождю увлажненности баооейна.

Наибольшие в году дождевые паводки наблюдаются в июне-июле ж ок­
тябре. Средний многолетний максимальный модуль дождевого отока сос­
тавил по пооту Тотьма 47,1 л /(о*км ^), по пооту Каликино -  
54,9 л Л с к м 2 ) .

Наибольшие за многолетие дождевые максимумы в 2-3 раза превышают 
средние их значения.
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Зимняя мехень начинаетоя о первыми ледовыми явлениями (в конце 
октября -  ноябре) и оканчивается о началом веоеннего подъема еще 
до вокрытия реки (конец марта -  начало апреля). Средняя продолжи­
тельность зимней межени 150-160 оут. Зимине уровни уотойчивы. Перед 
ледоставом уровни резко онижаютоя, некоторое повышение на 0 ,3 -0 ,6  м 
наблвдаетоя лишь в первые 10-15 оут поолв установления ледоотава за 
очет подпорных явлений и затем начинаетоя постепенное снижение уро­
вня воды вплоть до начала веоеннего половодья. Наиболее низкими они 
бывают в период отоутотвия подпора от ледяного покрова -  перед нача­
лом веоеннего ледохода и до начала снеготаяния.

Сток воды уменьшаетоя к концу зимы по мере иотощения запасов под­
земных вод. Опой отока за период зимней межени обычно ооотавляет 
20-40 мм, т .е .  Q-10% годового объема. Наименьший раоход воды зимней 
межени по пооту Рабаньга отмечен в ноябре 1920 г .  -  7 m^/oj по поо- 
ту Каликино в марте 1950 г .  -  17,6 м3/ о .

Ледовые явления начинаются обычно в конце октября -  начале нояб­
ря почти по воей Сухоне одновременно. Некоторое иоключение состав­
ляют ее верховья,где под влиянием малых окороотей течения и вынооа 
более охлажденных вод и льда о оеверных притоков Кубанского озера 
ооенний ледоход наотупает на 10-15 сут раньше.

3 .2 . Река Вычегда

Река Вычегда протекает по территории Коми АССР и Архангельской 
обл. и является крупной водной артерией.

Водообор реки расположен между 59°55' -  64°Э0* о .о . и 46°30* -  
55°30* в .д .  и имеет форму неправильного ромба. Его длина и наиболь­
шая ширина совершенно одинаковые -  520 км. Сама же Вычегда ориенти­
рована о воотока на запад по 61-62-й параллелям. Левобережная часть 
занимает 4б£ водообора, правобережная -  54% (рио. 3 .5 ) .

Площадь водообора Вычегда ооотавляет 121 ООО км. На круговом гра­
фике показано раопределе1ше общей площади водообора между ее прито­
ками (рио. 3 .6 ) .

Площадь водообора по длине реки нараотает равномерно, аа исклю­
чением среднего течения реки, где она на небольшом расстоянии при­
нимает оразу две оамые большие реки Сысолу и Вымь, общая площадь во­
дообора которых ооотавляет около трети площади водообора Вычегды 
(рио. 3 .7 ) .

Длина Вычегды ИЗО км. На воем протяжении Вычегда принимает 
24 344 притока, их суммарная длина 74 368 км. Преобладают притоки 
длиной 10-50 км -  24 229 водотоков, их общая длина 62 350 км, далее 
идут малые реки длиной 51-200 км, которых наочитываетоя 106 о общей 
длиной 9170 км. Средние реки длиной 201-1000 км -  9 притоков, име­
ют общую длину 2848 км.
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Коэффициент гуототы речной сети 0 ,3 -1 ,0  км/км2 , на наиболее за ­
глоченных учаотках водосбора он ооотавляет 0 ,3 -0 ,4  кц/км2 .

Рио. 3 .5 . Схема баооейна р.Вычегды.
I —1У -  створы гидрохимических на­

блюдений .

Коэффициент извилиотооти оилыю изменчив по всей длине реки ж 
колеблется в пределах 1- 2 .

Вычегда являетоя равнинной рекой, имеющей плавный продольный 
профиль в малые уклоны 0,31-0,7С #о.

Поверхность водосбора баосейна олабо пересеченная,равнинная,пре­
имущественно плоскоувалистая на его восточной периферии, вдоль Та­
манского кряжа -  слабо выраженная холмисто-грядовая.

Абсолютные высоты водосбора изменяютоя в пределах 173-218 «.Сре­
дний уклон водосбора 30,4^о.

Водосбор Вычегды расположен в зоне тайги. Его общая залеоенность 
составляет 95-98/?, заболоченность 5^, озерность менее 1%.

Коренные берега Вычегды преимущественно супесчаные и суглинистые, 
но на участке от 297-го километра до устья сложены легко размываемы­
ми песчаными грунтами с прослойками супесей, изредка каменистые.
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Берега Вычегды умеренно крутые ж крутые, в вершине излучин об- 
рывиотыа (их выоота над меженным уровнем 3-7 м, в меогах, где р м а  
подмывает коренной берег, она может достигать 16-24 м ). Дно режм 
преицущеотпенно пеочаное, редко пеочано-камениотое, каменжотое дно 
вотречаетоя на 659-44, 595-м ж 656-м километре до уотья.

11а реке мыожеотво больших и малых островов (=s 150), сложенных > 
ооновном пеоками. Наиболее крупные оотрова имеют длину 150-250 м, 
ширину 40-70 м, высоту 1 ,5 -2 ,5  м. Такие острова, как Сторожевскжй 
(540-й километр), Мадженские (465-Й километр) и ряд других, «меют 
высоту до 7 м над межешшм уровнем. На реке много порогов и перека­
тов. Наиболее порожиотый учаоток -  от 469-го километра до уотья. 
Пороги и перекаты имеют, как правило, пеочаное ложе. Неустойчивые 
перекаты, такие.как оредний ж нижний ВажкурокиЙ, КолявинокиЙ ж ряд 
других, вызывают частые изменения фарватера. Нормирующие глубины 
на порогах и перекатах 0 ,3 -0 ,6  м.
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Ширина русла Вычегды колеблется в широких пределах 40-600 м.при 
этом от иотока реки до 963-го километра она равна 40-90 ы, затем 
резко увеличивается до 200 м и далее ширина реки в межень колеблет­
ся от 200 до 600 м. На учаотке от уотья р.Вымь до впадения р.Ленки 
(от 297-го до 167-го километра) ширина реки изменяется чаото от 
200 до 700-800 м.

Питание и водный режим р.Вычегды

Ооновной источник питания Вычегды -  талые снеговые воды, которые 
и обусловливает большой объем веоеннего отока (57-65# годового объ­
ема). В летне-ооенний период проходит 25-355? годового объема отока. 
В этот период река получает дополнительное питание от дождей, бла­
годаря чему ее воднооть в летне-ооенний период значительно больше, 
чем в зимний, когда атмосферные осадки не учаотвуют в стоке воды, а 
ид/т на образование онегозапаса. В период зимней межени сток ооота­
вляет 10% годового объема.

В течение весеннего оезона наибольший объем отока приходитоя на 
май (около 40$). В летне-ооенний оезон наибольший оток в июле за 
очвт раотянутого опада половодья и в октябре за очет осадков, выпа­
дающих в этом месяце чаще, чем в другие. В конце ноября -  начале де­
кабря река переходит на устойчивое грунтовое питание, оток плавно 
окижаетоя до I , 7 -2 ,1#  в марте, что связано о истощением грунтовых 
вод и отсутствием оттепелей.

Норма годового модуля отока пр длине реки колеблетоя от 8,77 до
10,3  л/(о'КМ2 ) .  В верховьях реки у о.Помоздшш модуль отока наибо­
лее высокий -  10,3 л /(о-км 2 ) , в ореднем течении у г.Сыктывкара он 
ооотавляет 8 ,89  л/(о*км2) ,  в нижнем -  8 ,85 л /(о-км 2 ) .

Изменчивость годового отока по годам относительно невелика и ха­
рактеризуется коэффициентом вариации 0 ,1 6 -0 ,2 1 . Отношение наиболь­
шего наблюденного модуля годового отока к наименьшему по постам Вы­
чегды ооотавляет 1 , 8- 2 , 8 .

Годовой ход уровня воды характеризуется высоким веоенним поло­
водьем, формируемым талыми снеговыми водами; кратковременными дож­
девыми паводками; преимущественно малоустойчивой летне-осенне! ме­
женью и продолжительной уотойчивой зимней (рио. 3 .8 ) .

Веоеннее половодье начинается практически одновременно по воей 
реке в ореднем 20-23 апреля. Наиболее раннее начало половодья на- 
блыдалооь в верхнем течении реки у о.Помоздшш 29 марта 1951 г .  За­
канчивается веоеннее половодье в ооновном во второй половине июня. 
Наиболее поздняя дата окончания половодья наблюдалась 30 июля 
1928 г .  у г.Сыктывкара и 30 июля 1976 г .  у поота Федяково. Средняя 
продолжительность весеннего половодья в верхнем течении реки около 
50 оут, в ореднем и нижнем точении 60-70 оут. В годы о дружным оне-
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готаянием формируютоя однопиковыв половодья, характеризующиеся боль­
шой интенсивностью подъема и спада. Такие половодья непродолжитель­
ны и высоки. 1) отдельные годы гидрограф половодья раочленен и имеет 
два-три пика. Расчленение обусловливается прерывиотым характером 
онеготаяния или выпадением оильных дождей в конце охода онежного

I E  W H Y  Ш W  Ш П I  Л  М

I  I  Ж Е  Y Ш Ш Ш Ш I  Ш ХЕ

Рис. 3 .8 . Ход уровней воды р,Вычегды за характерные годы 
по поотам: а) Сыктывкар (1 ,2 ) ,  Федяково ( 3 ,4 ) ;  о) Помоз- 
дино (1 ,2 ) , Малая Кужба (3 ,4 ) .

1 ,3  -  многоводный 1965 г . ;  2 ,4  -  маловодный 1975 г .

покрова. В период половодья, к оередине мая, наблвдаютоя наивысшие 
уровни. Наиболее высокие подъемы уровней отмечены в многоводные 
1952 и 1974 г г .  и составили 615 х 747 см над нулем графика соответ­
ственно у сел Помоздиио и Малая Кужба; 654 и 809 ом у г.Сыктывкара 
и д.Федяково. Средняя многолетняя амплитуда колебаний уровня за год 
по указанным постам 440 см/год в верхнем и 570 см/год в нижнем те­
чении реки. Продолжительность стояния максимальных уровней 1-2 сут.

Максимальные расходы воды весеннего половодья являются наиболь­
шими в году. Наиболее высокие значения максимальных расходов воды
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отмечены в 1952, 1974 и 1979 г г .  Изменчивооть максимальных раоходов 
вода веоеннего половодья Вычегды характеризуется коэффициентом ва­
риации 0 ,2 5 -0 ,3 5 . Норма суммарного олоя отока за  период половодья 
ооотавляет 156-166 км, при этом олой веоеннего отока колеблется по 
годам от 70-100 до 260 мм. Изменчивость объема веоеннего отока ха­
рактеризуется коэффициентом вариации 0 ,2 4 -0 ,2 8 . Ооновными фактора­
ми, определяющими веоенний оток, являютоя снегозапао (интенсивность 
онеготаяния, условия отекания талых вод), отепень увлажненнооти и 
промерзания почв и интенсивность дождей.

Дождевые паводки наблюдаются о мая по ноябрь, число их колеблет­
ся в разные годы от одного-двух до трех-четырех. В мае дождевые па­
водки обычно накладываются ка онад веоеннего половодья и увеличива­
ют его объем и продолжительность. Наводки, как правило, в зависимо­
сти от характера, продолжительности и повторяемооти выпавших ооадков 
могут быть одно- и многопиковыми4 Дождевые паводки вызываются обыч­
но дождями продолжительностью 5 оут и более оо оредней интенсивно­
стью 0 ,5 -2 ,0  ш /ч  и наибольшей суточной оуммой ооадков 20-30 мм.Од­
нопиковые дождевые паводки характеризуются интенсивным подъемом от 
5 до 20 ом/оут в маловодную межень и от 15 до 50-80 ом/оут в много­
водную. По значениям максимального раохода воды и олоя отока дожде­
вые паводки в 2 ,5 -3 ,0  раза меньше снеговых (весенних). Наиболее зна­
чительные паводки чаще наблюдаются веоной и ооенью, хотя вызываются 
дождями, по интеноивности равными летним. Связано это не только оо 
значительной сушой осадков, выпадающих в эти периоды, но и о повы­
шенной увлажненностью почвогрунтов после весеннего половодья или 
пооле оерии дождей осенью.

Средний многолетний модуль стока в верховьях реки у о.Помоздшш 
ооотавляет 27,5  д/(о*км2) ,  у о.Малая Кужба и г.Сыктывкара он онижа- 
втоя до 15,4 и 16,1 л /(о*ккг) ооответотвенно.

Летняя межень устанавливается обычно в первой половине шсля. В 
года о дружной и ранней веоной, когда спад половодья не нарушается 
дождевыми паводками, межень наступает во второй декаде июня (1943 и 
1956 г г . ) .  В 1938 г .  летняя межень у о.Малая Кужба Наступила 4 июня.
В годы о обильными осадками в начале лета переход к межени наблюда­
ется в августе. Так, в 1928 г .  у г.Сыктывкара межень наотупила 25 ав - 
гуота, в 1932 г .  у о.Малая Кужба 3 августа. Конец летне-ооенней ме­
жени приходитоя на последние чиола сентября. Уотойчивооть межени мо­
жет быть нарушена дождевыми паводками, повторяемооть которых в оезон 
колеблетоя от одного-двух в нижнем течении Вычегда до трех-четырех 
паводков в среднем и верхнем течении. Продолжительность летне-ооен- 
ней межени в ореднем 65-75 оут, в засушливые года дхительнооть меже­
ни увеличивается до 120-130 оут, а в очень дождливые годы период низ­
кого стока длится 25-30 сут. Наиболее глубокая межень, во время ко­
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торой раоходы воды достигают минимальных значений,наступает в оероди- 
нв апгуота -  начале сентября.Наименьший рвоход воды летней межени 
наблюдался у г.Сыктывкара Я сентября 1934 г.(средн ее течение реки) 
и у с.Помоэдкна 30 августа 1900 г .  (верхнее течение).

Средний многолетний минимальный 30-суточный модуль отока летне­
осеннего периода по поотам Помоздино, Малая Кужба, Сыктывкар и Фе- 
дяково равен 4 ,0 -4 ,8  л /(о*км ^). Изменчивость ого характеризуется ко­
эффициентом вариации 0 ,17  у о.Помоздшш и 0 ,3 4 -0 ,3 0  у с.Малая Кужба 
и г.Сыктывкара. Минималышй суточный модуль отока летне-осеннего пе­
риода ооотавляет 3 ,5 -4 ,5  д/(о*км2 ) .

Зимняя межень уотанавлииаетоя в среднем во второй половине нояб­
ря -  начале декабря и оканчивается перед началом веоеннего подъема, 
еще до вскрытия реки, около 20 апреля. Средняя продолжительность зим­
ней межени 140-150 оут. Норма 30-суточного минимального зимнего ото­
ка в створах реки изменяетоя от 2 ,0  до 3 ,7  V tO ’KM2 ) .  Минимальный 
30-суточный зимний сток менее изменчив, нежели летне-ооенний, его 
коэффициент вариации ооотавляет 0 ,1 0 -0 ,2 5 . В конце ноября -  начале 
декабря река переходит на уотойчивое грунтовое питание, которое и 
продолжается до начала онеготаяния (до конца марта -  начала апреля). 
Месячные зимние расходы воды плавно снижаютоя от 3 ,1 -3 ,5  в декабре 
до I , 7 -2 ,1 #  годового объема в марте, что связано о иотощением запа- 
оов грунтовых вод и отоутствием оттепелей. Наименьшие раоходы воды 
зимней межени наблццаютоя в ооновном в феврале и марте. Например, 
наименьший раоход у о . Помоздина наблюдался 15-17 февраля 1969 г . ,  
у г.Сыктывкара он был 25 и 26 марта 1933 г .

Ледовый режим Вычегды характеризуется непродолжительными ооенни- 
ми ледовыми явлениями, уотойчивым и длительным ледоотавом и веоен- 
ним ледоходом. Первыо ледовые образования появляются в верховьях 
реки в I -Й декаде, а в ореднем и нижнем течении -  во 2-Й декаде ок­
тября. Ледовый покров устанавливается в ореднем до г.Сыктывкара в 
I -й  декаде, а ниже по роке -  во 2-й декаде ноября. Продолжитель­
ность ледоотава в среднем 170-175 оут. Ледоход начннаетоя в 3-й 
декаде апреля, ранние орока 12-17 апреля, поздние -  10-17 мая.

Для всей амплитуды уровней от межошшх до максимальных веоенне- 
го паводка средние окорооти течения увеличиваются от 0 , 2- 0 ,4  до 
1 ,3 -1 ,5  и /о ,  а максимальные окорооти -  от 0 ,4 -0 ,6  до 1 ,6 -2 ,2  и/а  
Спо постам Помоздшю, Малая Кужба, Сыктывкар). Средняя окорость по 
фарватеру на учаотке Номоздино -  Сыктывкар (при раочетных уровнях, 
соответствующих 1 ,2 5 -3 ,5 0  м над нулем поста по пооту Сыктывкар)рав­
на 0 ,8 3 -1 ,1 1  м /о .

3 .3 .  Река Северная Двина

Северная Двина, одна иэ крупнейших рок оевера европейокой чаотж 
СССР, имеет важное значение, как транспортная магиотраль. На ее долю



приходится 50# воех перевозок народнохозяйственных грузов в баооей- 
нв ввропвйокого Севера.

Северная Двнна образуетоя от олияния рек Сухоны и Юга, течет в 
оеверо-зададном направлении и впадает в Двинокую губу Белого моря. 

.Дельта реки разделяется на три основных рукава: Никольский, Цурман- 
окий и Корабельный. Кррме них имеетоя много малых проток.

Длина реки 744 км. На всем протяжении река принимает притоки. 
Преобладают притоки длиною 10-50 км, их общее чиоло 13 965, что 
ооотавляет 99,2# общего чиола притоков оамой реки. Затем идут ма­
лые реки длиной 51-200 км -  104 притока и оредние длиной 201-1000 км
-  8 притоков. Воего Северная Двина принимает 14 077 притоков, их 
общая длина 52 141 км. Наиболее значительные их них реки: Вычегда 
я Пинега, впадающие оправа, а также Вага и Емца, впадающие слева.

Баооейн Северной Двины, включая баооейны рек Сухоны, Юга, Выче­
гды я Пинеги, насчитывает по воем градациям 61 878 притоков, общая 
протяженность которых ооотавляет 206 248 км. Преобладают также ма­
лые реки о длиной водотока 10-50 км, их чиоло составляет 99,4# об­
щего чиола притоков воего баосейна Северной Двины. Схема басоейна 
Северной Двины приведена на рис. 3 .9 .

Рио. 3 .9 . Схема баосейна р.Северной Двины, 
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Северная Двина является типично равнинной рекой и отличается в 
общем спокойным течением. Уклон реки 0,007*о. Разность абсолютных 
отметок высоты истока и устья 50,6 м. Коэффициент извилистооти 
1,32. Максимальная скорость течения в период весеннего половодья 
2 , 0- 2 ,6  м /с , в межень 0 , 8- 1,2 м /с .

Бассейн Северной Двины расположен между 58°30' и 65°00‘ с.ш. и 
представляет собой обширную леоистую равнину, полого опускающуюся 
в оеверо-эападном направлении. Наиболее возвышенная северо-восточ­
ная оконечность бассейна расположена в области Тиманского кряжа,от­
деляющего бассейн Северной Двины от бассейнов рек Мезе]ш и Почоры, 
достигает выооты 200 м ЪС. Площадь бассейна 357 ООО км", болео чем 
на 90# она покрыта лесом. Особенностью речной системы Северной Дви­
ны является то, что площадь водосбора ее правобережных притоков в 
два раза больше площади водообора левобережных притоков. На круго­
вом графике (рио. ЗЛО) показано распределение общей площади водо­
сбора между ее притоками.

Северная Двина на участке от г.Великий Устюг до устья р.Баги про­
текает по долине шириной 3-5 км, сформированной в толще рыхлых от­
ложений, далее на участке от уотья р.Ваги до Холмогорского развет­
вления и от Усть-Пинеги до Архангельска долина слабо развита, име­
ет ширину 0 ,5 -1 ,5  км и проходит соответственно в толще твордах из­
вестняковых пород и в толще морских и ледниковых отложений.В районе 
Холмогорского расширения ширина долины 15 км, сложена она преиму­
щественно песками.

Пойма реки в основном одноотороннян-левобережная. Ширина поймы 
3-5 км, в Холмогорском расширении 8-10 км. Около 40% площади поймы 
занимают затопляемые острова. Высота пойменных берегов уменьшается 
вниз по реке от 9-7 м до 3-2 м. Коренные, правобережные,берега кру­
тые, обрывиотые, высота их 12-35 м над меженным уровнем, но на уча­
стке от Усть-Пинеги до Архангельска высота берегов 30-50 м, около 
Архангельска высота их уменьшается до 10 м. Сложены берега, как 
правило, из известняков и оуглинков, на учаотке от г.Великий Уотюг 
до уотья р.Ваги -  из пестрых мергелей.

Русло реки преимущественно однорукавное, но на участке от устья 
р.Пинеги до Архангельска многорукавное. Расположено русло ближе к 
коренному 6epe iy . Преобладающая ширина его в межень 200-800 м, в 
районах устьев рек Вычегды, Ваги и Пинеги ширина руола доотигает 
1200 м. Наибольшая ширина русла 2500 м в районе о.Уйма, в 16-17 км 
от уотья. Грунт в руоле песчаный и пеочано-гравийный о отдельными 
выходами плотных коренных пород. По длине всей роки расположены бо­
льшие и малые оотрова, перекаты, песчаные мели. Наиболее оотровной 
участок -  в 18-77 км от уотья реки.
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Рио. ЗЛО. Круговой график баооейна р.Северной Двины,

Питание, водный режим

Северная Двина -  река омешашого питания, преимущественно онего- 
вого. Водный режим ее характеризуется выооким веоенним половодьем 
и низкой зимней меженью. В летне-ооешшй период нередко проходят 
дождевые паводки, оообенно чаотые ооеныо, благодаря чему водность 
реки я летне-ооенний период значительно больше, чем в зимний. Сре­
днегодовой модуль отока за многолетний период наблюдений по постам 
Северной Двины ооотавляет 0 ,5 -9 ,5  л / ( о - п г ) .  В период веоеннего по-



доводья наблюдаютоя макоималыше раоходы воды и проходит до 60# го­
дового отока. Так, например, по пооту Усть-Пинега приходится на ве­
сенний период 57,5# годового отока, на летне-ооенний -  32,7#, на 
зимний период -  9 ,8# .

Веоеннее половодье на Северной Двине начинается во 2-й декаде 
апреля, в верхнем и ореднем течении несколько раньше, чем в wuuiom 
(поот Абрамково, 528 км от уотья -  16 апреля, пост Уоть-Нинега,
137 км от уотья -  <tl апреля). Наиболее ранняя дата начала половодья 
по пооту Абрамково отмечена I апреля 1951 г . ,  по пооту Уоть-Плнега
-  31 марта 1888 г .  Наиболео поздняя дата начала половодья соответ­
ственно 5 и 15 мая 1941 г .  Половодье обычно проходит двумя волнами 
(рис. 3 . I I ) . С первой волной, формирующейся на реках Сухоне м Юге 
я усиливающейся после впадения р.Ваги, как правило, овязано вокры- 
тие Северной Двины, сопровождающееся заторными подъемами води, Вто- 
рая волна, идущая о р.Вычегды, следует спустя 1-3 недели пооле пер­
вой. В верховьях Северной Двины высший годовой уровень обычно наб­
людается в период вскрытия; ниже впадения р.Вычегды в одни годы во 
время ледохода, в другие -  на вычегодской волне половодья, т .е .  в 
период открытого руола. Наивысшие уровни веоеннего лодохода за 
1880-1980 г г .  отмечены по поотам Абрамково и Звоз в 1966 г . ,  по 
пооту Усть-41инега -  в 1929 г .  Высокие уровни воды веоеннего ледо­
хода отмечены в 1974, 1979, 1981 и 1985 г г .  Средний весенний подъ­
ем уровня на учаотке до впадения р.Ваги около 5-6 м, ниже по тече­
нию -  7-8 м, на приустьевом учаотке -  2-4 м, а в местах о неразвет- 
вленным руолом и незначительной поймой -  9-10 м. Наибольшая годовая 
амплитуда колебаний уровня воды за многолетие ооставила по посту 
Абрамково 869 см в 1974 г . ,  по пооту Уоть-Нинега -  I 135 см в 1935 г .  
Продолжительность весеннего половодья в ореднем 80 оут, кончаетоя 
оно к началу июля.

На опад весеннего половодья (около 40# воех лет наблюдений) на­
кладываются один-два дождевых паводка, вызывающие повышение уровня 
воды, задерживающие падение уровней веоеннего половодья и тем оамым 
отдаляющие момент наступления летне-осенней межени. Продолжитель­
ность таких паводков 1-2 недели. Вызываемые летними паводками подъ­
емы уровня воды значительно ниже веоенних, но в годы о относитель­
но маловодными половодьями могут даже превышать веоошше подъемы. 
Летние паводки отличаются большей интенсивностью нарастания, чем 
ооенние, однако но значениям раоходов воды они в большинстве слу­
чаев уотупают ооенним. Ооенние паводки проходят сериями, и их наи­
большая продолжительность 80 оут. Наибольший орочный расход воды 
дождевого паводка наблюдалоя в октябре 1952 г .  и ооставил по пооту 
Абрамково 6970 м3/о ,  но пооту Звоз -  8960 м'!/ о , по посту Усть-Ли- 
нега -  I I  200 м3/ с .  Наибольший годовой расход воды 1952 г .  по ука­
занным поотам наблвдался в июне и ооставил соответственно 15 ООО,
17 ООО и 24 600 м3/ с .  32
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Рис. 3 .1 1 . Ход уровней воды р .С ---------- ----
за характерные годы по постам Абрамково (а ) ,  
Звоз 16) и Усть-Линега (в ) . ,

I  -  многоводные 1971 г .  (а )  и 1984 г . ( б , в ) ;  
2 -  маловодный 1975 г .
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Летне-осенняя межень наступает после опада веоеннего половодья, 
в среднем в первой декаде июля. В годы с обильными осадками в на­
чале лета переход к межени наблюдаетоя в авгуоте. Длительность ме­
жени оильно колеблется по годам. В засушливые, маловодные годы ме­
жень низкая и устойчивая, ее продолжительность 120-130 сут. В дож­
дливые многоводные годы период низкого отока разбиваетоя на отдель­
ные короткие периоды. Наиболее глубокая летне-ооенняя межень, во 
время которой раоход воды достигает минимальных значений, обычно 
наблвдаетоя в авгуоте-оентябре и ооотавляет 30 сут, а иногда я менее. 
Наименьший раоход воды летней межени за многолетие наблвдался у по­
ста Звоз в авгуоте 1975 г .  и соотавил 697 м3/ о ,  а наибольший раоход 
вод по данному пооту за летнюю межень отмечен в 1978 г .  -  1730 м3/о .  
Низкая межень отмечалась также в 1972, 1981 и 1983 г г . Норма мини­
мального 30-суТочного модуля стока летне-осенней межени по пооту 
Звоз 4,85 дЛ о'К м2 ) , по пооту Уоть-Пинега -  5,01 л/(о*км2 ) .  Коэффи­
циент вариации равен соответственно 0,37 и 0 ,3 4 . Минимальный 30-оу- 
точный сток различной обеспеченнооти приведен в табл. 3 .2 .

Таблица 3 .2
Минимальный 30-суточныЙ модуль отока Северной Двины 

различной обеспеченнооти, л/(о*км2 )

Поот
Период

наблюдений
Обеспеченность, %

75 80 85 90 95 97 99

Звоз 1939-1966 3,52 3 ,34 3,14 2,91 2 ,62 2,46 2,25
Уоть-Нинега I88I-I966 3,77 3,56  3,34 3,09 2,76  2,59 2,30

На уотьевом учаотке ж особенно в дельте реки режим уровня води 
в межень уоложняетоя прияиво- отливными явлениями и ветровыми ваго­
нами и огонами. Нооледние наблюдаютоя нечаото ■ решающее влияние на 
режим уровня оказывают только в дельте реки. Нагоны в состоянии вы­
звать дополнительное повышение уровня на 1-2 м, сгоны оншают его 
на 0 ,5 -1 ,0  м.

Зимняя межень начинаетоя о первыми ледовыми явлениями и оканчи­
вается с началом веоеннего подъема еще до вскрытия реки (в ореднем 
о 29-31 октября по 25-3? апреля). Зимняя межень устойчива и характе­
ризуется поотоянным снижением уровней и расходов воды к .концу зимы 
по мере истощения запасов грунтовых вод. На участке до впадения 
р.Ваги минимальные зимние уровни чащо наблюдаются в предледоставный 
период, а ниже по реке -  в конце ледостава, перед началом снегота­
яния. При ледоотаве уровни повышаются за счет подпорных явлений,при
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этом вода выходит на лед. Изменчивость 30-суточного минимального 
отока зимнего периода значительно меньше, чем летне-осеннего. Мно­
голетняя амплитуда колебаний минимального зимнего уровня возрастает 
вниз по реке и составляет на участке до впадения р.Вычегды 1 , 0- 1 ,5  м, 
мехду реками Вычегда и Вега -  1 ,5 -2 ,0  м, а ниже до предуотьевого 
учаотка -  2-3 м. Наименьшие расходы отмечены у поота Абрамково в 
1972 г . ,  у поота Звоз -  в 1941 г . ,  а у поста Усть-Пинега -  в 1886 г .

Ледовый режим Северной Двины характеризуется непродолжительными 
ооенними ледовыми явлениями: образованием сала, шуги и ооенним ле­
доходом, устойчивым и длительным ледоставом и веоенним ледоходом. 
Образование ледовых явлений по длине всей реки, как правило, начи­
нается одновременно’28-29 октября. Наиболее позднее ледообразование 
■ начало ледохода отмечено 22-23 февраля в 1967 г .  у постов Звоз и 
Уоть-Пинега. Продолжительность осеннего ледохода уменьшается от 
22 оут в верховьях реки до 13 сут в низовьях. Сроки начала ледоота- 
ва изменяются в значительных пределах. Наиболее ранние даты 17-22 ок­
тября, наиболее поздние -  13-23 декабря. Средняя продолжительность 
ледоотава 150-170 сут. Мощность ледяного покрова обычно макоимальна 
в марте-апреле и составляет 70-100 см.

Вскрытие Северной Двины зависит от режима вскрытия ее притоков. 
Раньше вскрываются участки ниже впадения рек Сухоны, Юга и Ваги.Ве- 
оенний ледоход проходит интенсивно, при высоких уровнях и сопровож­
дается заторами льда, формирующимися обычно на учаотках вблизи го­
родов Великого Устюга ж Котласа, с.Двинский Березник, д.Орлецы, 
о.Холмогоры и г.Архангельска. Наиболее раннее очищение ото льда на­
блюдается 15-20 апреля, наиболее позднее -  в период 15-27 мая.
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4 . ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Для гидрохимической характеристики каждого из описанных в рабо­
те водотоков были выбраны отвори, характеризующие отдельные учаот­
кв реки: верховье, основное русло и уотьевую чооть (см .таб л .1 . 1) .  
для участков основного руола число отворов определялось наличием 
крупных притоков,влияющих на химический ооотав речной,воды, и источ­
ников значительного антропогенного воздействия на качеотво воды.
При этом выбор регламонтировалоя длиной ряда наблюдений (не менее 
10 лет) и его непрерывностью.Расположение отворов приведено на 
рио.3 ,1 ,  3 ,5  и 3 ,9 .

4 ,1 .  Рака Сухона

По материалам многолетних наблюдений за химическим ооотавом вб - 
ды Сухоны во вое гидрологические периоды ооглаоно классификации
0 .А.Аленина [ 2]  следует относить к гидрокарбонатному клаооу группы 
кальция. В ооответотвии о этим ооотношоние главных ионов в течение 
календарного года изменяется несущественно.

Общая минерализация воды по всей длине р.Сухоны невысокая, изме­
нения минерализации по оезонам связаны в основном о региональными 
особенностями условий водного питания, а также оолевим ооотавом гру­
нтовых вод и вод, поступающих в реку о поверхности водосбора.

В верхнем течении роки, в атворе поота Рабаньга, в меженные пе­
риода в большей степени сказывается озерное питание, вследствие че­
го минерализация на этом учаотке ниже, чем в ореднем течении я уоть- 
евой облаоти.

Характерной оообенноотыо гидрологического режима верхнего учаотка 
Сухоны являетоя наличие в период весеннего половодья обратного те­
чения, направленного в оторону Кубенокого озера за очет подпора, со­
здаваемого паводочной волной р.Лежи [22] (табл . 4 .1 ) .  В этот период 
минерализация воды у поота Рабаньга выше, чем в ооталышх отворах 
и ооотавляет I I I —150 и г /л  (межквартилышй размах).

Таблица 4 ,1
Зависимость минерализации воды от направления 

течения у поота Рабаньга в период половодья

Дата
Раоход,
М3/  0

Сумма ионов 

« • / / *
Примечание

04 .05 .79 -108 127 Обратное течение
14.05 .79 439 84 Прямое течение
29 ,0 4 .8 0 -126 164 Обратное течение
2 9 .0 5 .8 0 297 122 Прямо# точение
16 .04 .84 -87 209 Обратное течение
04 .0 5 .8 4 342 I I I Прямое течение
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Минерализация речной воды в среднем течении и на уотьевом учаот­
ке реки в меженные периода выше, чем в верховья, что, по-видимому, 
также связано о ослаблением влияния озерного питания по мере удале­
ния от иоточника. Сумма главных ионов ооотавляет здесь 275-416 мг/л 
зимой и 98-270 м г/л летдм, а в период весеннего половодья за очет 
разбавления маломинерализованными поверхностными водами она онижа- 
етоя до 71-119 м г/л . Статиотическая зависимость минерализации от 
раохода воды уотойчива ( Г  = 0 ,79) и в логарифмической форме опи- 
оываетоД уравнением прямой (рио. 4 .1 ) .

Рио. 4 .1 . Связь минерализации вод р.Сухоны о расходом 
воды у доотов Каликино (а ) и Рабаньга (б) зимой ( I )  
и летом (2 ).

Сезонные колебания концентрации гидрокарбонатов аналогичны коле­
баниям общей минерализации, в меженные периоды их оредняя концент­
рация возрастает от 164 м г/л  у поста Рабаньга до 220 мг/л у поста 
Каликино (зимняя мехень), в половодье в верховье она неоколько ниже, 
чем для среднего течения (78 и 61 мг/л соответственно).

Наименьшая концентрация оульфат-ионов в воде во вое оезоны харак­
терна для ореднего течения (1 2 ,6 -39 ,6  м г/л ), причем среднее содер­
жание этих ионов в верхнем течении в 1 ,5 , а в устьевой в 1 ,6  раза 
выше, чем у поота Тотьма.

Содержание хлорид-ионов в воде невелико, в целом соответствует 
внутригодовому ходу концентрации гидрокарбонатов. Наибольшая кон­
центрация в период зимней межени -  14,5 мг/л отмечена у поота Кали­
кино. Главным катионом являетоя кальций, вторым доминирующим -  маг­
ний. Обращает на себя внимание закономерность изменения концентраций 
этих ионов по длине реки внутри каждого из сезонов. Во время летней 
межени оредние концентрации кальция и магния плавно возрастают от 
истока реки к уотыо, в остальные оезоны график изменения ионного со­
става по длине реки образует отчетливую "ложбину" в районе среднего 
течения Сухоны. 37



Некоторые оообеннооти проотранотвенного изменения суммы ионов 
щелочных металлов прослеживаются в период зимней межени: если в вер­
ховье эта сумма (по межквартнльному размаху) ооотавляет 2 ,0 -7 ,3  м г/л , 
, 0 у поота Тотьма -  5 ,2 -1 8 ,5  м г/л , а в уотьевой части -  8 ,0 -1 3 ,2  м г/л . 
Как следует из работы [2 2 ] , такую аномалию можно объяснить природ­
ными оообенноотями ореднего течения Сухоны: в этом районе на повер­
хность выходит множество мелких артезианских источников (ключей), 
часть которых (в районе поота Тотьма) отличаетоя повышенным содержа­
нием натрия и калия. В период зимней межени при резком снижении 
водности реки влияние этого источника питания увеличивается, что 
оказывается на ооставе главных ионов. В остальные сезоны влияние 
указанного источника оглаживаетоя, проявляясь только а значениях ме­
дианных концентраций ионов щелочных металлов: 2 ,9  м г/л в верхнем те­
чении, 5 ,3  м г/л у поота Тотьма, 4 ,8  м г/л на устьевом учаотке.

Воды Сухоны имеют слабощелочную реакцию. В период веоеннего поло­
водья значение pH понижается до нейтрального или олабокиолого уровня. 
Максимальные значения pH не превышают 7 ,8  и отмечаются в период лет­
ней межени на уотьевом учаотке реки. Мшшмалыше -  до 6 ,8  во время 
иеоеннего паводка встречаются в верхнем течении Сухоны. В целом для 
верховья. характерно неоколько меныиее значение pH, чем для осталь­
ной реки, однако разница в абсолютных значениях не превышает 0 , 1-
0,2 pH.

Киолородный режим реки в период зимней межени но данным наблюде­
ний за  последние 10 лет нельзя очитать удовлетворительным. У поста 
Рабаньга концентрация растворошюго кислорода была ниже 4 ,0  м г/л в 
69$обработанных цроб, у поста Тотьма -  в 54$, у поота Каликино -  в 
69$. Межквартальный размах концентрации растворенного кислорода в 
этих отворах позволяет говорить о оущеотвовании в ореднем течении 
Сухоны участка, на котором в период ледоотава ход падения концент­
рации киолорода имеет аномалии (рио. 4 .2 ) .  Эта аномалия овязана, 
по-видимому, о двумя природными факторами: I )  относительно выоокой 
приточноотыо ореднего течения Сухоны я благоприятным влиянием насы­
щенных киолородом вод притоков, 2 ) выходом на поверхность артезиан- 
оких вод.

Иооледование связей между расходами воды Сухоны и концентрацией 
раотворенного киолорода подтвердили их наличие, обнаруженное ранее 
[1 9 ] , Связи можно очитать удовлетворительными для воех рассматри­

ваемых учаотковг они в логарифмической форме опиоываютоя уравнением 
прямой (рио. 4 .3 ) .  Наименьшая теснота овязи характерна для верховь­
ев реки, где антропогенный фактор проявляется особенно сильно. Ко­
эффициент корреляции полученных уравнений регреооии здесь равен 0 ,7 6 , 
отношение Sc t / 6 0 ш 0 ,5 7 . В ореднем и нижнем течении коэффициент 
корреляции выше (0 ,82 -0 ,93 ) при *£*/3» * °*52.
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Рис. 4 .2 . Пространственная изменчивость оодержания 
органических веществ по ХПК(а) и растворенного кисло­
рода (б) в водах р.Сухоны в период зимней межени.

20 -

Рис. 4 .3 . Связь содержания органических веществ по 
ХПК (а) и растворенного кислорода (б) с расходами 
воды р.Сухоны у поста Рабаньга зимой ( I )  и летом (2 ) .

Характерной чертой гидрохимического режима рек бассейна Северной 
Двины является высокое содержание в них органических веществ естес­
твенного и антропогенного происхождения. Приоритет в этом принадле­
жит р.Сухоне. Поэтому остановимся более подробно на пространственно- 
временной изменчивости показателей, характеризующих органические 
вещества.
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Содержание как л егко -, так и трудноокиоляемых органичооких ве­
щеотв в верхней течении Сухоны в значительной отепени обусловлено 
интенсивной антропогенной нагрузкой на этот участок реки. Годовой 
х0д значений' ХПК и ШК^ у поота Рабаньга типичен для перегруженных 
органичеоквм вецеотвом водотоков: наибольшие значения концентрации 
характерны для меженных периодов, оообенно зимнего, где средние зна­
чения ХПК ооотавляют 82 u r/ л .  Веоеннее половодье сопровождается зна­
чительным ониженмем значений бкхроматной окиоляемооти ж ЫЖд по сра­
внению о периодом ледостава: медианная концентрация ХПК уменьшается 
в 1.6  раза, illKg -  в 2 раза.

В целом этот участок реки отличаетоя повышенным содержанием ор- 
ганичеоких вещеотв: зимой бихроматная окиоляемооть у поота Рабань­
га в 2 раза, биохимичеокое потребление киолорода в 3 ,7  раза выше, 
чем в оотальнцх створах ниже по течению (см. рио.4 .2 ) .  Завяоимооть 
концентраций ХПК и HIKg от раоходов воды характеризуется удовлет­
ворительной корреляцией (коэффициент корреляции 0,82 и 0 ,9 1 ) , т .е .  
теснота овязя может очитаться удовлетворительной и уравнения регрес­
сии, построенные для зависимости Сепн (ХПК) * f( Q )  могут яо- 
пользоватьоя в прогнозировании. Тенденци£ к ониженяп оодержания ор­
ганических вещеотв в воде Сухоны на этом участке за период 1976- 
1985 г г .  не обнаружено.

В ореднем течении Сухоны внутригодовой природный ход HIKg восста­
навливается. У поота Тотьма максимумы величин, характеризующих со­
держание органичеоких веществ, приходятся на период весеннего поло­
водья, онижаяоь в межень. Медианное значение ЕПК̂  уменьшается при 
этом в 1 ,3  раза, о 3,04 до 2,30 м г/л . Макоимальное значение бихро- 
матной окиоляемости в этом створе (62 к г /л )  отмечено также в период 
веоеннего половодья.

Сезонные колебания ХПК и HIKg в нижнем течении Сухоны практичес­
ки не отлячаютоя от оезошшх колебаний этих показателей в ореднем 
течении.

Определенный интерео предотавляет вопроо о сезонных колебаниях 
концентраций ооединений азота и фоофора как основных показателей 
режима биогенных компонентов.

Азот аммония присутствует в речной воде во все гидрологические 
периоды. Характер сезонных колебаний концентрации этого соодинония 
на отдельных участках реки аналогичен сезонным колебаниям концент­
раций органичеоких вещеотв. Необходимо лишь добавить, что высокие 
концентрации, характерные для периода весеннего половодья в оред­
нем (0 ,55 -1 ,20  мг/л) и нижнем (0 ,20 -0 ,92  мг/л) течении реки, объяс­
няются интенсивным поступлением ионов аммония с поверхностным ото- 
ком, поскольку орсдняя и нижняя Сухона является районом весьма ин­
тенсивного земледелия.
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Нитритный азот в наибольшей концентрации (до 0,048 м г/л) присут­
ствует в период зимней межени в верхнем течении Сухоны. Это овязано
о антропогенным воздействием. Летой содержание нитритов здеоь умень­
шается.

Для средней Сухоны и устьевого участка характерная концентрация 
нитритов в зимний период невелика и ооотавляет 0 ,001-0 ,008  мг/л.Во 
время летней межени концентрация остаетоя на том же уровне. По-ви­
димому, повышенное содержание органичеоких веществ в воде реки вли­
яет на процесоы нитрификации, тормозя развитие тарификаторов и .о л е- 
довательно, переход нитритов в нитраты [15 ] .

Особенностью режима биогенных компонентов Сухоны можно очитать 
годовой ход концентрации азота в нитратной форме в ореднем и ниж­
нем течении реки. У поста Рабаньга, в верхнем течении реки, макси­
мальная концентрация нитратов приходитоя на зимнюю межень, минималь­
ная -  на период вегетации, что соответствует вотеотвенному режиму 
этого компонента. Ниже по течению кривая, характеризующая годовой 
ход нитратов, ни имеет выраженного минимума в период летней межени. 
По-видимому, естественная убыль этого Соединения в период вегетации 
поотоянно в избытке восполняетоя за  очет потерь минеральных удобре­
ний при внесении в почву, транспортировке и хранении.

Межкваршлышй размах концентрации нитратов у поотов Тотьма и 
Каликино во вое сезоны ооотавляет 0 ,0 2 -0 ,2 8  м г/л , причем на уотье­
вом участке максимум концентраций приходитоя на период вегетации, 
что вообще не характерно для природных вод.

Данные о оодержании минерального фосфора в воде Сухоны веоьма 
ограниченны. По имеющимся материалам можно оудить лишь о том, что 
в верхнем течении реки макоимум концентрации элемента приходитоя 
на весенний паводковый период (медианное значение 0,094 м г /л ) , а 
во время вегетация отмечаетоя онижение концентрации вплоть до ана­
литического нуля. Зимой и осенью медианные значения мало отличаютоя 
друг от друга (0 ,013 и 0,011 м г /л ) .

В ореднем и нижнем течении оезоннал динамика этого показателя 
отмечается явно выраженным максимумом в меженные периоды. При этом 
в периоды вегетации онижение концентраций по оравнению о периодом 
ледоотава незначительное; медианное значение для зимней межени 0 ,082, 
летней -  0,069 м г/л . Периоды высокой воднооти оопровождаютоя сниже­
нием концентрации минерального фосфора до значений 0 ,042-0 ,047  м г/л . 
Аналогия о оезонными колебаниями оодержания нитратов вполне объяс­
нима, постольку иоточник поступления минерального фоофора в водоток 
тот же, что и нитратов.
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Быводы

1. Гидрохимический режим Сухоны определяется региональным? ооо- 
йвнноотями гидрологического режима и прежде воего характером водно­
го питания. Существенное воздействие на элементы химнчеокого ооота- 
да оказывают оточные воды, поступающие на учаотке веркнего течения 
реки.

2 . Но материалам многолетних наблвдений за химическим ооотавом 
д отворах, расположенных в верхнем (поот Рабаныга), ореднем (поот 
Тотьма) I  нижнем течении реки (поот Каликино), можно отметить разли­
чие гидрохимического режима на »тих учаотках.

3 . На верхнем учаотке реки обнаруживаются сезонные колебания об­
щей минерализации, овязанные в ооновном о изменением отепени озер­
ного питания, а также наличием обратного течения в веоешшй период. 
Здесь же имеет меото изменение еотеотвенного годового хода органи­
чеоких вещеотв по показателям ШК& и ХПК, а также неудовлетворитель­
ный киолородны! режим в период ледостава, обусловленные длительным 
воздействием оточных вод.

4. Гидрохимический режим реки в районах среднего, верхнего и ниж­
него течения Сухоны различается как по ионноцу составу, так и по ко­
нцентрации киолорода. Это овязано о особыми гидрогеологическими ус­
ловиями, которые определили в районе среднего течения выход на по­
верхность артезианоких вод как маломинерализованных, так и о повы­
шенным содержанием оолей калия и натрия.

5.. Оообенноотью режима биогенных компонентов Сухоны можно очи- 
тать относительную стабильность годового хода концентраций нитрат- 
ионов ж минерального фоофора в ореднем и нижнем течеми* реки. Даже 
а вегетационный период, когда бяогеш ке компоненты ажтввно включе- 
ютоя в биохимичеоки* процеооы, концентрации этих вещеотв а воде оо- 
таютоя практически неизменными.

4 .2 . Река Вычегда

Вода Р.Вычегды, как и р.Сухоны, во все фазы гидрологического ре­
жима характеризуется абсолютным преобладанием в ионном соотаве ани­
она гидрокарбоната и катиона кальция. По отепени минерализации эти 
воды относятся к маломинерализовашшм.

В период зимней межени сумма главных ионов в фоновом отворе,рас­
положенном в верхнем течении реки, составляет 257-270 мг/л (интер­
вал 95/£-ноЙ вероятности), а ниже по течению, у д.Нычим, под влияни­
ем слабоминерализоваиных вод крупного притока Вычегды р.Сысолы она 
онижаетоя до 208-240 м г/л , несмотря на поступление высокоминерали­
зованных оточных вод крупного промышленного узла, расположенного на 
Этом же учаотке реки. Ниже, у поста Межог, и далее, у с.Лименда,ми­
нерализация вновь возрастает, дойтигая значений 228-^340 м г/л , в ос-
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новном, по-видимому, за очет вод правобережного притока -  р.Выми, 
имеющих в меженные периоды минерализацию более 500 м г/л .

Те же закономерности пространственного изменения значений общей 
минерализации характерны для периода летней межени при снижении аб­
солютных значений в 1 ,3 -1 ,5  раза. ”

В период веоеннего половодья суммарная концентрация главных ио­
нов на воем протяжении реки окижается до значе)шй 42-62 м г/л .

Проотранотвенно-временные изменения оодержания гядрокарбонатных 
ж сульфатных ионов аналогичны изменениям общей минерализации.

Материалы наблюдений свидетельствуют о том, что концентрация хло­
рид-ионов в период зимней межени возрастает от истока к уотыо от
4 ,3  до 13,6 м г/л по оредшш значениям. Эта тенденция характерна для 
всех оеэонсв, при этом уменьшаются лишь абсолютные значения концен­
трации.

В проотранотвенно-временных изменениях оодержания основного ка­
тиона (кальция) обнаруживаются те же закономерности, что и для ос­
новных анионов. Средняя концентрация этого элемента в период ледо­
става изменяется от 5U,6 мг/л в фоновом отворе до 38,2 мг/л ниже 
впадения р.Сысолы. Пооле впадения р.Выми оредняя концентрация каль­
ция вновь возрастает и неоколько превышает фоновую (53,9  м г/л ). Ве­
сной, во время половодья, среднее содержание кальция уменьшаетоя на 
воем протяжении реки до 7-12 м г/л .

В фоновом отворе вторим доминирующим катионом в меженные периоды 
являетоя магний. Его средняя концентрация превышает сумму ионов ще­
лочных металлов в 2 ,6 -3 ,0  раза. Во вромя половодья соотношение мв- 
няетоя в пользу катионов натрия и калия. У д.Нычим влияние вод 
р.Сыоолы в совокупности о поступлением сточных вод проявляется в 
преобладании ионов щелочных металлов над магнием (зимой в 1, 8 , вео- 
ной в 1 ,6  р а за ) . Соотношение катионов, характерное для фонового отво­
ра ) ,  восстанавливается ниже впадения р.Выми, у
поота межог. На уотьевом участке роки (по данным наблюдений у поота 
Сольвычегодох) вторым доминирующим ионом пооле кальция являетоя нат­
рий. Разница концентраций натрия и магния при этом очень незначитель­
ная: так, на этом учаотке в период зимней межени ореднее содержание 
магния ооотавляет 14,6 м г/л , натрия -  14,8 м г/л , весной соответствен­
но 2 ,0  и 2 ,6  ur/ л  (рио. 4 .4 ) .

В фоновом отворе Вычегды наиболее четко проявляется изменение ре­
акции ореды в зависимости от оезона (рио. 4 .5 ) .  В меженные периоды 
вода имеет слабощелочную реакцию и колебания значений pH внутри од­
ного оезона невелики (7 ,2 0 -7 ,6 5 ) . Весной, во время половодья, реак­
ция среды отановятоя олабокиолой (6 , 0- 6 ,8 ) , причем наименьшие зна­
чения соответствуют пику половодья. Ниже по течонию оохраняотоя та 
же оезонная изменчивость, но интервал значений pH становится неоколь-
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Рис. 4 .4 . Пространственно-временная изменчивость 
содержания натрия ( I )  и магния (2 ) в водах р.Вы­
чегды в период зимней межени (а) и весеннего по­
ловодья (б) по постам 1-1У.

Рис. 4 .5 . Внутригодовая из­
менчивость pH вод р.Вычегда 
у поста Малая Кужба.

ко шире, встречаются единичные значения pH менее 7 в меженные перио­
ды и более 7 -  во время половодья. Наибольшей внутрисезонной измен­
чивостью отличается осенний период в среднем и нижнем течении реки:
У Д.Пычим интервал изменения pH составляет 6 ,8 -в ,0 .

Кислородный режим реки в период ледостава,по данным наблюдений 
за 1976-1985 г г .,  можно считать удовлетворительным. Минимальная кон­
центрация, отмеченная за этот период в фоновом створе, составляла
6,82 м г/л , средняя -  8 ,40  и г /л . У д.Пычим, на участке реки, испыты­
вающем значительное антропогенное воздействие, повторяемость значе­
ний концентрации ниже 3 м г/л  составила только 20?  при среднем содер­
жании растворенного кислорода 4 ,54  м г/л . Минимальные (4,17 и г /л ) и
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ореднив (7 ,63  u r/л )  значешш концентрации раотворенного киолорода 
у nocta  Межог позволяют предположить улучшение киолородного режима 
на этом учаотке реки.

На уотьевом учаотке, шике оброоа оточных вод Котлаоокого ЦОС,на» 
оыщение речной воды киолородом вновь онижаетоя: 10% наблюденных за 
этот период значений менее 3 м г/л , средняя концентрация (3 ,79  мг/л) 
а 2 раза меньше, чем у поота Ыежог.

Анализировать проотранотвенно-временную изменчивость легкоокиоля- 
емых органичеоких вещеотв в воде Вычегды (по НЖ5 ) сложно, поокольку, 
a I976-I90I г г .  значения ЕПКЦ в фоновом отворе не определялись, Еди­
ничные данные,полученные в 1982-1985 гг .,отн осятоя  к периоду весен­
него половодья и дают основание говорить о поступлении легкоокиоля- 
еш х органичеоких вещеотв о поверхностным отоком. Учитывая отсутст­
вие организованного оброоа оточных вод в верховье реки, увеличение 
уровня HIKg в фоновом отворе а период веоеннего половодья можно це­
ликом отнеотж за  очет природного фактора [ 5 ]  .

Ряды данных HIK5 для отворов, расположенных ниже по течению, от­
личаются большой изменчивостью, особенно в период зимней межени,что 
указывает на более значительное антропогенное воздействие, чем в ве­
рховье реки.

Многолетний ряд наблюдений за бихроматной окиоляемоотью позволя­
ет разделить отворы, рассматриваемые в данной работе, на две группы. 
Для первой (о.Малая Кужба, поот Межог) характерны оезонные колеба- 
;шя значений ХИК а двумя четкими максимумами в период веоеннего, по­
ловодья и дождевого паводка, т .е .  та же закономерность, что и для 
основного русла Северной Двины, повторяющая годовой ход воднооти.
В меженные периоды значение ХПК в этих отворах онижаетоя в 1 ,7 -  
2 ,6  раза. Для второй группы (д.Пычим, о.Лимонда) кривая оезонкых из­
менений бихроматной окиоляемооти оглажена, дождевой паводок не выра­
жен, увеличение X1IK в период половодья незначительное, в ореднем в
1,1 раза над значениями меженногб периода. Таким образом, влияние 
антропогенного ({актора проявляется во внутригодовом ходе ХПК и хо­
рошо прослеживается в меженные периоды по длине реки (рио. 4 . 6 ) : 
ореднее медианное значение в фоновом отворе 12,1 м г/л , у д.Пычим -  
24,2 м г/л , у поота Межог -  23,2 м г/л , у о.Лименда -  36,6 ц г /л  (по­
следнее значение не являетоя медианой, поокольку у о.Лименда сведе­
ния о бихроматной окисляемости единичные) . Ряд значений ХПК у д.Пычим 
и поста Межог в период зимней межени характеризуется значительно бо­
льшей изменчивостью, чем в ооталыше оезоны. Очевидно, в этом оказы­
вается возрастание влияния антропогенного воздействия а условиях 
уменьшения водности и онижения оамоочищакхцей опоообнооти водного 
объекта.
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Рио. 4 .6 . Пространственно-временная изменчивость со­
держания органических вещеотв по ХПК в водах р.Выче­
гды в период зимней (а ) и летней межени (б) по пос­
лам 1-1У.

Аммонийный азот присутствует в водах Вычегды во вое гидрологичес­
кие фазы. Природными факторами, обусловливающими поступление ионов 
аинония в водныо объекты, являются атмосферные осадки, поверхноотный 
оток и •регенерация биогенных элементов, из белковых соединений при 
отмирании водных организмов C2I3 . Таким образом, природный внутри­
годовой ход концентрации аммонийного азота предполагает увеличение 
концентрации этого соединения в паводковый период. Именно такая за­
кономерность прослеживается во воех створах Вычегды,кроме учаотка 
наиболее интенсивного антропогенного воздействия (створ д.Пычим), 
где макожцум концентрации аююнжя приходится на зимнюю межень. Здесь 
> втот период интервал изменений включает в оебя значения 1 ,04 -0 ,04 ,
* оредняя концентрация в 5 pas выше,чем в фоновом створе, ж в 1 ,8 -2 ,О 
раза выше,чем в отворвх ниже по течению.Закономерно было бы предполо­
жить, что у о.Лимевда.ниже второго крупного источника поступления оточ­
им* вод,по мощности аналогичного первому,концентрация аммонийного 
ааота не должна оущвотвенно отличаться от таковой у д.Пычим,однако 
материалами многолетних наблюдений такое предположение не подтвержда­
ется. Очевидно, определяющим является не объем,а характер оточных вод, 
точнее, соотношение производственных ж хоэяйотаекно-бытоних оточных 
•ОД (из общего объема оточных вод, поступающих выше д.Пычхм, до 1 /3  
ооотавляют хозяйотвенно-бытовые, на устьевом учаоткв жх объем на по­
вадок иш в объема промышленных).

Концентрация нитрит-ионов в фоновом отворе во вое оезоны незначи­
тельна, до 0,001 мг/л по медианному значению. На рио. 4 .7  показаны 

изменения по джине реки ж различные оезоны года. В большинстве 
Проб речной воды, отобранных в период веоеннего половодья, во воех
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Рис. 4 ,7 . Пространственно-временная изменчивость со­
держ ант нитритов (а ) ,  и нитратов (б) в водах р.Вычег­
да летом ( I )  я зимой (2) по постам 1-1У.

створах н и три т отсутствуют. У д.Пычим проявляется влияние антропоген­
ного фактора, особенно отчетливое в зимнею мехень: медианная концен­
трация нитритов в это время здесь в 3-7 рва выше, чем в остальных 
створах. Это связано о повышенной концентрацией данных ионов в сто­
чных водах после биологической очистки и торможением процесса окис­
ления нитритов при низкой температуре.

Внутригодовые изменения концентрации азота в форме нитратов в це­
лом соответствуют естественным колебаниям, обусловленным природными 
процессами. В период вегетации происходит естественная убыль этого 
соединения, зимой -  накопление, поэтому средняя медианная концентра­
ция нитратов в период ледостава составляет 0 ,14-0 ,17  м г/л , летом по­
всеместно снижается до 0,03 мг/л и меньше. Отдельные высокие значе­
ния концентрации (0,38 м г/л) в этот период обусловлены локальными 
явлениями, связанными о нарушением правил транспортировки и хранения 
минеральных удобрения (см. рис. 4 .7 ) .

Общей для всех рассматриваемых участков реки закономерностью яв­
ляется увеличение содержания в воде общего фоофора в период зимней 
межени. Наиболее высокие значения при этом характерны для отворов, 
расположенных в зоне явного антропогенного воздействия. Гак, у д.Пы­
чим средняя концентрация в этот период составляет 70 м кг/л, у г.С оль- 
вычегодска -  56 м кг/л, что вш е фоновой в 2 и 1 ,6  рааа соответствен­
но. В остальные сезоны концентрация общего фоофора онихается, медиан­
ные значения летом 36-39 м кг/л, весной, в половодье -  21-40 мкг/л.
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Мянеральвая форма фоофора в различных отворах для разных овэоков 
ооотавляет до 97^ общего. В фоновом отвора в период ледоотава мяне- 
р^дьны* фоофор ооотавляет 9751 общего, в ооталыш е оезоны -  19-25/1. 
цдам алъная концентрация приходятоя ка перяод вегетация, макоямаль- 
д о  -  ка л едоотав . 11а учаотке няже оброоа оточных вод (д.Пычим) ое- 
эоныые язмененяя нооят мной характер: пря оохранения вямнего макоя- 
цума наименьшее содержание элемента характерно дчя периода веоеннего 
половодья. Такое внутригодовое распределение мянерального фоофора 
оохраняетоя в отворах няже по течению, однако абсолютные значеняя 
концентрация в эткх отворах няже, чем у д.Пычим.

Выводи

1 . ОоновноЙ оообенноотью гидрохимического режима р.Вычегды явля- 
втоя проотранотвенная изменчивость яонного ооотава води по д о н е  ре- 
кя, в ооновном овязанная о влиянием различных по ионному ооотаву вод 
наиболее крупных притоков -  рек Сысолы и Вымя.

2 . Обнаружена язменчявооть актявной реакция воды в различные г я -  
лрологячеокяе фазы, В меженные периоды реакция ореды в основном сла­
бощелочная, в перяод веоеннего половодья -  олабокиолая.

3 . Изменчивооть киолородного режима в перяод ледоотава неэначи- 
тельна. Некоторое онижение наоыщения речной воды кяолородом прооле- 
живаетоя в ореднем я нижнем течения в меотах аильного антропогенного 
воздействия.

4. Влияние антропогенного фактора хорошо проолеживаетоя в огла- 
жявания кривой сезонных изменений ХПК и ШК^, а также в повышения 
оодержаняя органичеоких вещеотв в воде в отворах, расположенных няже 
учаотков, подверженных воздействию оточных вод.

Ь. Повышенное содержание биогенных компонентов чаще воего наблю- 
даетоя у д.Пычим, где в зимнюю межень обнаружено увеличение содержа­
ния нитрит-иона по сравнению о оотальнымя отворамя,

4 .3 .  Река Северная Двяна (ооновное руоло)

Воды оамой Северной Двины, как я воды рек Сухоны я Вычегда, во 
вое гядрологичеокяе периоды могут быть отнеоены к гидрокарбонатному 
клаооу группы кальция.

Аналогичные материалы свидетельствуют, что минерализация воды не 
превышает 500 м г/л  в течение воего годами по длине реки внутри оеэо- 
нв изменяетоя незначительно.

В период зимней меженя оуыма главных яонов у поота Котлао состав­
ляет 300-386 м г /л , у поота Абрамково -  330-382 м г/л , неоколько выше 
“чнвралнзацяя у поота Уоть-Пинега (355-437 м г/л) я у' железнодорожно­
го моста г.А рхангельска (357-426 м г /л ) . Вое пряведеняие данные пред­
ставляют интервалы 95/6-ной вероятности. В летний период значеняя ми­
нерализации несколько онижяютоя. Весной, во время половодья, оодержа-
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ние солеобразующих монов доотигает минимальных значений а ооотавля­
ет на воем протяжении реки 61-86 мг/л (по оредним арифметическим зна­
чениям) .

Иооледования эавиоимоотей минерализации от раохода воды указыва­
ют на наличие доотаточно уотойчивых овязей, которые в логарифмкчео- 
кой форме опиоываютоя уравнением прямой. При этом для отвора желез­
нодорожного моота отатаотичеокую завиоимооть можно очитать хорошей 
как для аимней, так в для летней межени. Коэффициент корреляции в 
первом обучав ооотавил 0 ,90 , во втором 0,78 при ооотношении S ^Г<0,40, 
Высокие значения отатиотичеоких характериотик дают оонование^реко­
мендовать полученные уравнения регреооии для прогнозирования (рис. 4.8).

Что каоаетоя гидрокарбонатов, то их значения в период зимней ме­
жени ооотавляют в ореднем 179-213 м г/л , причем более высокие значе­
ния отнооятоя к верхнему течению (поот Котлао), а меньшие -  к уоть- 
евому участку. Летом оредняя концентрация гидрокарбонатов онижаетоя 
до 105-139 м г/л , в веоенний период, в уоловиях интенсивного поступ­
ления талых вод, значения их повсемеотно онижаютоя до 37-52 м г/л . 
Устойчивая отатиотическая связь оодержания гидрокарбонатов а  раохо- 
дом воды отмечена для всех сезонов (р и с .4 .9 ) .

В пространственно-временной изменчивости оульфат-ионов наблюдает­
ся обратная картина: их оредняя концентрация воэраотает от верховь­
ев к уотыо и зимой ооотавляет 93-37 мг/л и онижаетоя веоной до 19- 
8 м г/л .

Аналогичная проотранотвенно-временная изменчивость отмечаетоя а 
в содержании хлорид-ионов, оредняя концентрация которых по течению 
река заметно воараотает в период зимней межени (10 мг/л у поота Ко­
тлао, 23 м г/л -  у железнодорожного моота), летом а веоной разница 
невелика. В отворе железнодорожного моота в меженные периоды макоа- 
мальная концентрация хлорид-иона превышает ореднюю более чем в 3 ре­
ва , что являетоя оледотвием нагонов а приливных явлений. В паводко­
вые периоды разница между макоимальным и оредним значениями намного 
меньше.

Рис.4 .8 . Связь минерали­
зации вод р.Северной Дви­
ны с расходами воды в 
створе железнодорожного 
моста.

Г Bv » т * V» 4/0/1 <3 0 МИНо Un Tijl'
зации вод р. Северной Дв;

Усл.обозн.см.на р и с .4.1
2,0



0 катионном ооотаве преобладающим является кальций. В период ле­
достава оредняя концентрация этого иона в верхнем и среднем течении 
составляет 54-56 м г/л , в нижнем 64-66 м г/л . Весной концентрация вы­
равнивается по длине реки и ооотавляет в ореднем 13-15 м г/л .

Особенностью гидрохимической характеристики Северной Двины о точ- 
де зрения ооновного ионного состава можно считать смену второго доми­
нирующего катиона при движении от верховьев к устью. У поота Котлас 
00дер*анив магния во вое гидрологические периоды преобладает над кон­
центрацией натрия. У поота Абрамково концентрация натрия уже выше, 
чем магния, во вое оезоны, кроме весеннего половодья. Такая же карто­
на наблпдаетоя в замыкающем отворе (поот Усть-Пинега), где зимой и 
летом средняя концентрация натрия в 1 ,1  раза превышает концентрацию 
нагнил, а  во время весеннего половодья ниже ее в 1 ,1  раза . В створе 
железнодорожного моста разница в меженных концентрациях натрия и 
магния еще больше (до I , 1 -1 ,5  р аза ). В период веоеннего половодья

содержание этих катионов 
практически уравнивается 
(оредние концентрации 3 ,2 -
3 ,1  мг/л).Очевидно, причи­
ной оезонной сменяемости 
второго доминирующего ка­
тиона в ореднем и нижнем 
течении реки являетоя ионный 
оостав поверхностного отока, 
обедненный оолями натрия.

Воды Северной Двины име­
ют слабощелочную реакцию в 
период межени (р№> 7 . . . в)
I  слабокислую в период ве - 
ооннего паводка (в  ореднем 
pH « 6 , 9 . . . 7 , 2 ) . Максималь­
ные значения pH во воех отво- 

ipax характерны для глубокой 
летней можени. Отдельные зна­
чения pH до 8 наблюдаются 
перед ледоотажом.

Рио.4 .9 . Связь оодержания 
гидрокарбонатов (а ) и раот- 
воротюго кислорода (б) о 
расходами воды Северной 
Двины в отворе железнодорож­
ного моота зимой ( I ) ,  ле­
том ( 2) и осенью (3).
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КиолородныЙ режим Северной Двины в течение зимней межени неодно­
роден: межквартильный размах концентраций у поота Котлао включает 
значения 2 ,5 8 -4 ,2 9  м г/л , у поота Абрамково оодержание раотворенного 
киолорода возраотает до 4 ,4 0 -5 ,7 0  м г/л . У поота Уоть-Пмнега вновь 
онижаетоя до 2 ,15 -3 ,57  м г/л . У железнодорожного моота уровень наоы- 
щенжя речной воды кислородом оотается таким же, кая у поота Уоть- 
Пинега.

Завиоимооть оодержания раотворенного киолорода от раохода воды у 
железнодорожного моота прослеживается в период ледоотава очень чет­
ко. Выоокий коэффициент корреляции ( 1 = 0 ,8 2 ) при Sc s /6 <  0 ,40 
при доотаточно большом чиоле членов ряда ( п  =137) позволяет o ie -  
лать заключение о возможности использования для прогнозированиг по­
лученного уравнения регреооии (ом. рио. 4 .9 ) .  Межгодовой ход концен­
трации раотворенного кислорода в этом отворе овидетельотвует ой улу­
чшении киолородного режима в течение рассматриваемого периода 

(рио. 4 .1 0 ).
Характер внутригодового рас­

пределения трудноокиоляешх ор­
ганических вещеотв (по бихро- 
матной окиоляемооти) одинаков 
на всем протяжении реки. Значе­
ния ХПК возрастают в периоды 
увеличения поверхноотного ото­
ка и снижаются в меженные пери­
оды.

У поота Котлао межквартиль- 
mtft размах ХПК в меженные пери­
оды ооотавляет 25-38 мг/л вимо! 
и 31-44 мг/л летом и увеличива­
ется в период половодья до 36- 
58 м г/л .

Ниже по течению, у псотов 
Абрамково и Уоть-Пинега.оези.: 
ные колебания ХПК нооят такой 
же характер и интервалы их и з-

0Ог. м ф

Рио. 4 .10 . Межгодовая изменчи­
вость оодержания растворенного 
киолорода в воде Северной Дви­
ны в период зимней межени в 
отворе железнодорожного моота.

менения внутри каждого оезона отличаются от приведенных для поота 
Котлао незначительно. У железнодорожного моота наблюдаетоя неболь­
шое по абсолютному значению увеличение содержания трудноокиоляемых 
органичеоких веществ, которое проолеж»;:аетоя во вое оезоны. Межквар­
тильный раггмах ХПК для этого отвора боотиздяет 31-47 м г/л зимой и
37-50 м г/л летом.

Увеличение ХПК в этом отворе обусловлено постоянным воздействием 
оточных вод, поотупающих в реку в 18 км выше по течению. Теонота овя-
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3t между значением бкхроматной окиоляемоотд и расходом вода в межен­
ные периоды эдеоь невелика ( z  = 0 ,5 6 ) . Такал характериотика отати- 
От*чвской овязи говорит о том, что антропогенный фактор в этом слу­
чав накладывался на овяэь = /  ( Q ) ,  что не позволяет о до­
статочной достоверностью прогнозировать концентрации, пользуясь ура­
внением регреооии.

данные по оодержанию легкоокиоляемых органичеоких веществ (по 
HIKg) в различных отворах веоьма неравноценны.

Сезонные изменения оодержания биогенных элементов на разных уча­
отках основного руола неодинаковы.

Наиболее выоокое содержание аммонийного азота характерно для поо­
та Котлас в периоды веоеннего половодья и летней межени. Так, воля
■ период ледоотава концентрация ионов аммония здеоь 0 ,20  м г/л  ж ме­
ньше по межквертельному размаху, то веоной уже 0 ,3 5 -0 ,7 5  м г/л , ле­
том -  0 ,2 2 -0 ,5 5  м г/л . ^то об'ь пняетоя, по-видимому, оообендоотыо 
влияния р.Сухоны, в видах котор 'й  повышенное содержание аммонийного 
азота. В различные гидрологичеоь’»е периоды соотношения раоходов во­
да рек Сухоны и Вычегды неоднозкьиы. Поэтому при увеличении доли 
водных ласа р.Вычегды, участвующих в формировании отока Северной 
Двины, снижаетоя содержание аммонийного азота и,наоборот, при уве­
личении доли водных масо Малой Северной Двины увеличивается содер­
жание этого вида ооединений азо та .

У д.Абрамково годовой ход ионов аммония иной: эдеоь зимой меж- 
кпартклышй размах концентрации ооотавляет 0 ,0 8 -0 ,2 5  м г /л ,в е -
оной и во время дождевых паводков -  0 ,0 5 -0 ,1 6  м г/л , саш е  низкие зна­
чения концентрации отмечаютоя летом -  0 , 02- 0 ,11  м г/л , т .е .  максималь­
ной концентрацией характеризуется период закрытого русла, во время 
которого окорооть превращения неконоервативных примеоей наименьшая. 
Такое же распределение проолеживаетоя для отвора железнодорожного 
моота. Изучение отатистичеоких овязей между концентрацией а то н и я  и 
раоходами воды в меженные периоды указало на их неуотойчивооть.

Нжтржтный азот приоутотвует в водах Северной Двины в незначитель­
ной концентрации. В меженные периода медианная «окцентрация этого со­
единения у постов Котлао, Абрамково и Уоть-Пинег^ не превышает
0,003 м г /л , во время половодья нитрит-ион в большинстве проб отоут- 
Отвует. Исключение ооотавляет отвор железнодорожного моота, где в 
период зимней межени содержание нитритного азота значительно выше, 
чем в оотальных отворах: можкварткльный размах, характеризующий этот 
период, включает значения 0 ,002 -0 ,013  м г/л . Максимальная концентра­
ция, отмеченная здесь (0 ,180  м г /л ) , в 20 раз превышает ореднюю 
(р и с .4 . II).Подобную картину можно объяснить обросом биологически очи­
щенных оточных вод,содержащих нитриты в значительных количествах,а 
также замедленным процеосом превращения нитритов при закрытом руоле 
и низкой температуре воды.
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Еотеотвенный годовой ход концентрации нитритных ионов, который 
характеризуется увеличением в период зимней межени я резким сниже­
нием в период вегетации, не нарушаетоя на воем протяжении Северной 
Двины. Межкварталышй размах концентрации нитритов у поота Котлао 
в период ледоотава ооотавил 0 ,0 7 -0 ,2 0  к г /л , а  в период вегетации -  
менее 0 ,05  м г/л . В отворах, расположенных ниже по течению, интервал 
концентрации зимой 0 ,2 2 -0 ,3 2  м г/л (поот Абрамково) и 0 ,22 -0 ,44  мг/л 
(поот Уоть-Пинега). Летом во воех отворах от поота Абрамково до же­
лезнодорожного моота содержание нитритов не превышает 0 ,07 м г/л .

Данные о оодержания общего 
фоофора свидетельствуют о нали­
чия сезонных колебаний этого 
элемента. Отмечаетоя возраста­
ние его концентрации в период 
зимней межени я онижение в пери­
од вегетация. Максимальные зна­
чения отмечены зямой у поота 
Котлао я железнодорожного моота 
(0,094 м г /л ).

Содержание минерального фос­
фора ниже, причем соотношение 
*м ш /робщ изменяется в эавиои- 
мооти от оезона я ооотавляет в 
ореднем для меженных периодов 
0 ,60 , для веоеннего половодья -
0 ,27 . Минимальная концентрация 
элемента приходитоя во воех отво­
рах, кроме отвора железнодорожно­

го моота,на период вегетации. В последнем отворе минимум приходитоя 
яа период веоеннего половодья.

Выводы

1. Оообенноотью ионного ооотава вод Северной Двины являетоя оме- 
на второго доминирующего катиона магния на натрий в меженные перио­
ды на учаотке верхнего течения, причем в период веоеннего половодья 
на воем протяжения реки вновь восстанавливается в катионном ооотаве 
преобладание концентрации магния (по веоовой концентрации).

2 . Отмечено явное влияние вод Малой Северной Двины на химичеокий 
ооотав речной воды у поота Котлао. Наиболее заметным являетоя повы­
шенное содержание в этом отворе аммонийного азота в период летной 
межени я весеннего половодья.

3. В целом на воем протяжении реки оохраняетоя вотеотвенный режим 
компонентов химического ооотава. Содержание органичеоких вещеотв в 
воде в течение года изменялооь в ооновном под влиянием естественных 
Э кторов.

I I  Ш ШМ* поста

Рио. 4 . I I .  Пространотвенная из­
менчивость оодержания нитритов 
в воде Северной Двины в период 
зимней меженя по поотам 1-1У.



4. Наиболее подверженным антропогенному воздействию является уча» 
Огок PeKI1 У железнодорожного моста. Здесь прооложивается возрастание 
Оодвр»ания органических вещоств в меженные периоды по оравнению о 
удержанием органичеоких вещеотв в отворах, расположенных выше по 
течению»

4 .4 . Дельта р.Северной Двины

Дельта Северной Двины, состоящая из трех крупшх рукавов и мно­
жества более мелких проток, в гидрохимическом отношении представля­
ет ообой наиболее оложный водный объект рассматриваемого баооейна. 
Такую оитуацию обусловливает, о одной отороны, наличие здеоь мощно­
го промышленно-транспортного узла , сформированного городами Архан­
гельском, Новодвинском и Северодвинском, а о другой-влияние Белого 
моря пооредотвом проникновения в дельту длинных волн приливного я 
ветрового генеэиоа. Пооледние помимо гидродинамического воздействия 
влекут за  собой проникновение в дельтовые водотски ооленых вод, оо- 
здавая на нижних учаотках зону омешения речных и мороких вод о хо­
рошо выраженными пространственными градиентами различных гидрохими­
ческих параметров.

Южной границей дельты принято очитать отвор железнодорожного моо- 
та (вершина дельты), а оеверной -  линию, соединяющую о-ва Ягры, 
Гремиха, Кумбыш, Голец и Лебедин (морокой край дельты). Расположение 
отворов в дельтовых водотоках, по которым имеется наибольшее чиоло 
архивных гидрохимических данных, показано ка рио. 4 .1 2 .

Воды дельты Северной Двины вне зоны проникновения морокой водной 
маооы по главным ионам имеют ооотав, близкий к водам реки выше ее 
уотьевой облаоти, т . е . ,  оогласно классификации О.А.Алекина, относят­
ся к гидрокарбонатному клаооу кальциевой группы. Их минерализация по 
водотокам дельты в ореднем изменяется в пределах 370-410 м г/л  в зим­
нюю межень, 75-90 м г/л  -  в веоеннее половодье, 190-230 м г/л  -  в лет­
нюю межень ■ 240-270 м г/л  -  в ооенний период. На мороком крае дельты 
минерализация поверхлоотных вод зоны омещения в зимний перяод обычно 
ооотавляет 3 -8  г /л ,  в летне-ооенний перяод -  4-6 г /л .

Максимальные значения минерализации ка границе Двинокого залива 
> дельты в отдельных ситуациях, как правило, овязанных о нагонно- 
огониыми явлениями, могут доотигать уровня 25-26 г /л ,  близкого к фо­
новой ооленооти Белого моря. На пике веоеннего паводка зона смещения 
морских я  речных вод обычно вытеоняетоя в Двинокий залив за пределы 
Дельты, я в ее водотоках в это время приоутотвуют чяото речные мало- 
минерализованные воды. Для дельты на учаотках ее ооолонения характе­
рна термохалинная отрати^якация о наличием олоя окачка плотности,пре­
пятствующего вертикальному обмену вод. Это чаото приводит к такой 
оитуации, когда в протоках дельты над морскими водами в глубоких же­
лобах располагаются речные.
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Соглаоно последованиям сотрудников ГОИНа [ И ]  » ооленые вода на­
чинают поступать в дельту реки при раоходв воды у поота Уоть-Пинега
10 ООО м3/ о .  При уменьшении этого параметра до характерного раохода 
воды летней межени 2000 м3/о  дальнооть проникновения мороких вод в 
рукава дельты увеличивается до 15 км. При дальнейшем уменьшении ра­
охода воды Северной Двины граница ооолонения вод дельты раополагает- 
оя в 20-25 км от ее морокого края. При нагонио-огонных ситуациях я 
под влиянием приливов и длинных внутренних волн морокие воды могут 
резко продвигатьоя в верхний чаоть дельты и кратковременно проникать 
вплоть до вершины дельты. Подобные олучаи повторяются 2-3 раза в сто­
л ети е.. Средняя дальнооть проникновения ооленых вод в рукава дельты 
в зимнею мехень ооотавляет 10-15 -км, т .о .  меньше,чем в летнюю. По­
следнее обусловлено возрастанием уклонов поверхности воды в водото­
ках дельты при наличия ледяного покрова и аккумуляцией речных вод 
под ним в уотьях рукавов [ I I ]  .

Рио. 4 .1 2 . Схема дельты р.Северной Двины.
Створы стационарных гидрохимических наблюдений 

I -УШ ооответотвуют нумерации из таблицы I . I .

Распределение значений минерализации в поперечных сечениях водо­
токов дельты вне зоны ооолонения относительно однородно, за исключе­
нием участков выпуска большого объема оточных вод. Ее внутригодовой



ход нооят хорошо выраженный оезонный характер и теоно овязан о из­
менчивостью отока Северной Двины.Данная овязь доотаточно хорошо ап­
проксимируется функцией С = а0~* , типичной для рек Севера [4] . 
Здеоь а я И -  вмпиричеокие конотанты, a  Q -  раоход воды в отворе, 
где проводилиоь гидрохимические наблюдения или в другом близлежащем 
отворе (при отоутотвии значительной боковой приточнооти).

На тех учаотках дельты, куда могут проникать морокие вода, в лет­
не-осенний период в отдельных олучаях, овязанных оо огонно-нагошшми 
явлениями, наблюдаютоя значителыше отклонения от такой завиоимооти 
(рио. 4 .1 3 ). Следует оразу отметить, что подобные аппроксимации реа­
лизуемы и для других ооновных компонентов оолового ооотава дельтовых 
»од.

Рио, 4 .13 . Связь минерализации вод дельты Северной Двины 
у поотов Соломбала (а ) и порт Экономия (б) о расходами 
воды у поота Уоть-Пинега по данным за 1976-1985 г г .

а -  измерения на поверхности в оередине водотока, б -  
измерения на поверхности у правого берега, I -  зима, 2 -  
веона, 3 -  лето, 4 -  ооень.

В речных водах дельты ореди главных ионов доминируют гидрокарбо­
наты. Их концентрация в зимнюю межень по водотокам дельты обычно из­
меняется в диапазоне 172-165 м г/л , я веоеннее половодье -  32-40 м г/л , 
и летнюю межень -  92-120 мг/л я  ооеныо -  91-128 м г/л . Максимальные 
значения концентрации данного аниона отмечаютоя зимой я доотигают 
209-212 м г/л . На учаотках дельты, куда проникают морокие воды, они 
могут повышаться до 230-270 м г/л . Минимальные значения концентрации 
ооотавляют 16-25 мг/л я наблюдаютоя при прохождении через дельту пи­
ка веоеннего паводка.

Распределение гидрокарбонатов в поперечных сечениях дельтовых во­
дотоков доотаточно однородно, в том чиоле на учаотках, где хорошо

^«-ццгяпяктгя Д1ГИИ1ГИП ОТОЧНЫХ ВОД.



Между изменениями этого показателя я  колебаниями речного отока 
существует отчетливо выраженная корреляция. Судя по воему, данный 
элемент оолевого ооотава дельтовых вод иопытывает наименьшее воздей­
ствие антропогенной нагрузки я может служить репером для оценки ео- 
теотвенной изменчивости основных ионов. Это утверждение хорошо оогла- 
оуетоя о аналогичными иооледованиями, проведенными для других круп­
ных рек европейской чаоти СССР Cl2] .

Медианное содержание в речных водах дельты сульфатных ионов, за­
нимающих второе меото по значимости в группе анионов, ооотавляет 
79-104 м г/л в зимнюю межень, 17-22 мг/л -  весной, 42-73 м г/л  -  я 
летнюю межень и 48-74 мг/л -  в осенний период. Наиболее высокие 
значения концентрации оульфатов характерны для участков, где про­
слеживается влияние морских вод, а также сточных вод Архангельского 
я  Соломбальского ЦБК. Более низкие ее значения наблюдаютоя по пра­
вобережью основного русла Северной Двины, в верхнем течении протокя 
Кузнечихи и Корабельного рукава. В чисто речных водах максимальные 
значения концентрации сульфатов в меженные периоды могут доотигать 
I 12-142 м г/л , а на учаотках ооолонения дельтовых вод значения кон­
центрации оульфатов могут повышаться до 400-700 мг/л и более. Мини­
мальные значения отмечаются на пике веоеннего половодья (5 - I I  м г/л ), 
что сопоставимо о концентрацией оульфатов в снежном покрове оеверной 
зоны европейской чаотж СССР (0 ,5 -5 ,0  мг/л) [ 3 ]  . В створах, где про- 
олеживаетоя влияние мороких вод, в меженные периоды более выоокая 
концентрация оульфат-ионов характерна для придонных вод. Для лево­
бережья вершины дельты и Никольского рукава в зоне влияния оточных 
вод Архангельского ЦЖ овойотвениа обратная картина. В периоды повы­
шенной воднооти Северной Двины распределение оульфатов по поперечным 
оечениям дельтовых водотоков отановитоя относительно однородным.
Как и гидрокарбонаты, оульфаты имеют хорошо выраженную овязь о из­
менчивостью речного отока. Следует отметить, что на учаотках влия­
ния промышленных отоков данная овязь несколько ослабевает. Это на­
глядно иллюотрирует, например, сравнение графиков завиоимоотя содер­
жания сульфат-ионов от раоходов вода Северной Двины для поотов Со- 
ломбала и 29-й леоозавод в летний период (рио. 4 .1 4 ) . На пооледнем 
для устранения влияния морских вод значения концентрации оульфатов 
бралиоь лишь для минерализации меньше 500 мг/л.

Содержание хлоридов в речных водах дельты Северной Двины незначи­
тельно и в ореднем по ее водотокам ооотавляет 14-17 мг/л я зимюго 
межень, 2-5 мг/л -  в %еоенний период, 7-10 мг/л -  в летнюю межень, 
8-12 мг/л -  ооенью. В меженные периоды оредние значения концентра­
ции хлоридов по многолетним выборкам в протоке Маймакое около пор­
та Экономия и нижнем течении протоки Куянечгоеи повышаютоя до 
25-40 м г/л . На мороком краю дельты концентрация хлоридов в это время 
в среднем ооотавляет 2 ,8 - 3 ,I г /л .  Эти ионы становятся доминирующими
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рио.4 .14. Связь содержания сульфатов у постов Соломбала (а) 
и 29-й лесозавод (о) с расходами воды Северной Дмгом у поста' 
усть-11инега в летний период по данным за 1962-1985 г г .

а -  измерения на поверхности в середине водотока,
6 -  измерения на поверхности у левого берега.

я группе анионов при 
минерализации дельтовых 
вод выше интервала 400- 
600 к г /л . Причем нихняя 
граница данного интерва­
ла характерна для летне­
осеннего, а верхняя -  
для зимнего периода.
Это, в частности, мож­
но проследить при анали­
зе связи минерализации 
с содержанием хлоридов 
и гидрокарбонатов по 
данным наблюдений в 
протоке Маймаксе в ство­
ре, расположенном в 2 км 
ниже устья протоки Куз- 
нечихи (рис. 4 .1 5 ).1000 2000 30002, мг/л

р». . тс „ “ Следует отметить,
1П,С* 4 .15 . Связь оодержания хлоридов и „„„„„„___
« ^ к а р б о н а т о в  о минерализацией воды в расчет солености
та 50Ле каймаков * отворе 2 км ниже пор- по уравнению
в* Й Й 5 5 2 ь П19§|,? НМ на<3лвдений 30 ^ В-  S  = 0,082 + I ,

I - хлорида, 2 -  гидрокарбонаты.
8006 се,

рекомендуемому в мето­
дических указаниях СГб]
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для вод Белого моря при хлорнооти 0 ,5 -1 ,Ъ%о часто дает заниженные 
результаты (примерно на 0,1-0,25?о). Однако этот факт, обнаруженный 
для зоны омешения речных и морских вод, подтвержден лишь для проток 
Маймакоы и Кузнечихи и может быть не типичным для других учаотков 
дельты Северной Двины, менее подверженных антропогенному воздействию.

Необходимо также упомянуть, что на водооборе дельты иэвеотен один 
водоток -  р.Лодьма, в водах которой преобладающими анионами являютоя 
хлориды l7J . Но влияние этой реки на процессы изменения -солевого 
состава дельтовых вод, попадающих в протоку Кузнечиху, прооледить 
очень трудно и з-за  маокирующего эффекта проникающих оюда морокях 
вод.

Содержание кальция, играющего главенствующую роль в группе кати­
онов в пресных водах дельты, по ее водотокам в ореднем ооотавляет 
64-68 мг/л в зимнюю межень, 13-16 мг/л -  в веоеннее половодье, 37- 
42 мг/л -  в летнюю межень, 34-42 мг/л -  в осенний период. Его мак­
симальная концентрация в чисто речных водах зимой достигает значе­
ний 78-82 м г/л , а минимальная -  при прохождении пика половодья -  9 -  
I I  м г/л . На участках, где проолеживаетоя влияние мороких вод, в чаот- 
норти, в нижнем течении протоки Кузнечихи и среднем течении протоки 
Маймаксы концентрация ионов кальция в меженные периоды может дости­
гать  значений 105-164 мг/л и более. Различия в содержании ионов каль­
ция по конкретным водотокам дельты вне' зоны осолонения выражены край­
не олабо. Но поперечным сечениям дельтовых проток его концентрация 
распределена почти однородно, за исключенном вегетационного периода, 
когда поверхностные слои воды содержат больше кальция, чем придонные. 
Последнее обстоятельство, видимо, обусловлено гидробиологическими 
факторами. Например, это может быть связано с затратами кальция на 
поотройку раковин у моллюсков.

Внутригодовая изменчивооть раооматриваемого показателя носит хо­
рошо выраженный сезонный характер, и его колебания довольно хорошо 
коррелируются о изменениями воднооти Северной Двины (рио. 4 .1 6 ).

Вторым доминирующим после кальция элементом в группе катионов в 
речных водах дельты являетоя магний, но в период лето-осень-эима он 
в прямом количественном выражении уотупает натрию. Однако оледувт 
отметить, что в 50-60-х г г . содержание магния (в миллиграммах) пре­
вышало сумму ионов натрия и калия и в меженные периоды (табл. 4 .3 ) .

Наблюдающееся в яастоящее время соотношение данных катионов, оче­
видно, связано о влиянием антропогенных факторов, хотя не оледувт 
исключать и другие причины естественного происхождения.

Средняя концентрация ионов натрия по дельтовым водотокам вне зо­
ны их ооолонения составляет для зимней межени 15-19 м г/л , для весны 
-  2-4 м г/л , для летней межени -  9-10 мг/л и для осени -  9-13 мг/л.
При этом максимальная концентрация наблюдается зимой я доотигает
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P in . 4-16. Связь содержания Со**(а ) .  
р 'У?. (б)_* MgJ (в ) в воде 
» Двнны У поста Конвейер
в Корабельном рукаве о расходами 
воды у поста Усть-Пинега по дан­
ным за 1967-1985 г г .

Уел. обозн. см. рис. 4 .1 3 .
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Многолетняя изменчивость к соотношение оодержания 
ионов магния и оуммы ионов натрия и калия в дельте 

Севернбй Двины в отворе Соломбала в летний период 
(числитель -  м г/л , знаменатель -  ммоль)

Таблица 4 .3

Дата отбора 
проб воды M f u

Na++ И*
..

03.08.51 4 9/0 ,403 2 ,q /0 ,0 8 0 0,20
25.07.59 6 1/0,502 2 ,2 /0 ,0 8 8 0,18
31.08.62 I I 7/0 ,962 3 ,8 /0 ,1 5 2 0,16
16.08.65 7 1/0,584 6 ,0 /0 ,2 4 0 0,41
15.07.66 8 3/0 ,683 5 ,2 /0 ,2 0 8 0 ,30
16.08.67 10 6/0 ,872 5 ,0 /0 ,2 0 0 0,23
09.09.68 8 6/0 ,707 12 ,2 /0 ,488 0,69
29.07.69 4 6/0 ,378 8 ,8 /0 ,3 5 2 0,93
08.06.77 I I 3 /0 ,929 19 ,7 /0 ,788 0,85
25.07.78 4 7/0 ,386 7 ,0 /0 ,2 8 0 0,73
09.08.79 8 9/0 ,732 10 ,2 /0 ,408 0,56
08.08.80 8 0/0 ,658 10,7 /0 ,428 0,65
19.08.81 I I 9/0 ,979 18,2 /0 ,728 0,74
17.08.82 9 7 /0 ,798 12 ,1 /0 ,484 0,61
16.08.83 7 7 /0 ,633 10 ,0 /0 ,400 0,63
01.08.84 6 1/0,502 7 ,3 /0 ,2 9 2 0,58
02.08.85 6 6/0 ,543 7 ,5 /0 ,3 0 0 0,55
29.07.86 5 7/0 ,469 7 ,3 /0 ,2 9 2 0,62

значений 20-22 м г/л ж более, а минимальная -  веоной -  до 2 м г/л .
На учаотках проникновения в дельту морокях вод содержание натрия 
резко возрастает ж в зоне омешения речной и морокой водных маоо его 
концентрация в меженные периоды увеличивается до значений 150-500 мг/, 
и более.

Распределение ионов натрия в поперечных оеченинх дельтовых водо­
токов вне зоны осоЛонения по вертикали однородное. В плановом отно­
шении на учаотках влияния оточных вод могут наблюдатьоя ощутимые ра­
зличия. В чаотнооти, повышенная концентрация натрия типична для ле­
вобережья ооновного руола Северной Двины и верхнего участка Николь­
ского рукава.

Внутригодовая изменчивооть оодержания ионов натрия нооит оеэонный 
характер, но в овязи о кх относительно небольшим удельным веоом вы­
ражена более слабо по сравнению о изменчивостью содержания кальция. 
Связь содержания ионов натрия со стовом Северной Двиим прослеживает­
ся достаточно четко (см .рио.4*16).



Средняя концентрация магния для речных вод дельты ооотавляет 14- 
, ,д</л для уоловий зимней межени, 3 м г/л -  для вооны, 8-10 мг/л -  

\ g  условий летней межени и 9 - I I  мг/л -  для осеннего периода. При 
^04 наибольшие значения концентрации магния наблюдаются в конце 
gfaiti * дожигают 18-22 м г/л , а минимальные -  при прохождении пика 
поЛО®°Дья “  м г/л . В зоне омешсния речных и мороких вод концент- 
паЦЛЯ ионов магния в меженные периоды может повышаться до значений 
jOO-380 мг/л и более.

По поперечному оечению дельтовых водотоков вне зоны осолонения 
распределение магния довольно однородно. Из рио. 4,16 видно, что 
оезонные колебания его оодержания в ооновном определяются внутри­
годовой изменчивостью отока воды Северной Двины. Значительное рао- 
овяваняв точек от прямой овяэи в веоенний период обусловлено боль­
ной чувствительностью операции логарифмической линеаризации данных 
дня малых абсолютных зн ач ет1Й концентрации. Это вытекает из свойств 
логари(|мичеокой функции, которая при аргументе, равном единице и ме­
ньше, резко увеличивает свои значения.

Среди главных компонентов речных вод рассматриваемого района на­
именьшая концентрация катионов приходится на йога калия. В отдель­
ных случаях их удельный вео соизмерим с вкладом минеральных оолей 
азота. Концентрация калия в пресных водах дельты в ореднем состав­
ляет 1 ,5 -1 ,8  мг/л в период зимней межони, 0 ,9 -1 ,2  мг/л -  весной,
1,2- 1,4  мг/л -  в летне-ооенний период. При этом макоимум, фикоируе- 
«й в зимний период, доотигавт 2-3 м г/л , а минимум, отмечаемый в 
веоеннее половодье -  0 ,3 -0 ,7  м г/л . В зоне смешения рочннх и морских 
вод концентрация ионов калия может доотигать значений II-6 4  мг/л в 
более. Сезонная изменчивооть оодержания калия прослеживается, но вы­
ражена довольно слабо и з-за  его низкой по абсолютному значению кон­
центрации.

Мекгодовая изменчивость оодержания ооновных главных ионов ж мине­
рализации вод дельты Северной Двины во многом завиоит от многолетне- 
Го хода водности реки. Поэтому наблюдаемая в 1975-1985 г г .  тенден- 
*** к некоторому уменьшению их значений обусловлена повышением ото- 

Северной Двины в этот период. Для получения- доотоверной оценкв 
"«личин какого->либо тренда или отационарнооти в многолетней изменчи­
вости оолевого ооотава вод рассматриваемого района необходим ряд н а- 
^Рных наблюдений не менео чем за 22 года,чтобы охватить низкочастот­
на составляющие колебаний отока Северной Двины,охватывающие около 
^  общей амплитуды

Вода дельты Северной Двины имеют слабощелочные овойства, за ио- 
|,̂ е н и е м  периода прохождения пика половодья, когда pH уменьшается 
^  значений нейтральной реакции или приобретает значения, характер- 
10,6 Для олабокиолотных вод. Средние значения этого показателя для 
*°ЛовиЯ зимней межени ооотавляют 7 ,1 9 -7 ,2 7 , веоеннего половодья -



7 ,0 0 -7 ,1 3 , летней межени -  7 ,5 4 -7 ,6 4 , ооени -  7 ,5 6 -7 ,7 3 .-Максималь­
ные значения pH иногда доходят до 8 ,1 5 -8 ,3 0  и отмечаются ооенью,ре­
же в летний период. Они более характерны для протоки Кузнечихи, ниж­
него течения Маймакоы х Корабельного рукава и, очевидно, овязаш  о 
оообенноотями распределения выошей водной растительности на терри­
тории дельты. Минимальные значения pH = 6 , 7 . . . 6 ,9  наблюдаются веоной 
х в редких случаях зимой и сопутствуют при этом глубокому дефициту 
киолорода. Для указанных периодов они наиболее типичны для нижнего 
отрезка протоки Кузнечихи.

Слабощелочные свойства вод дельты меняются на олабокнолотные обы­
чно при превышении расхода воды 23 700 м3/о  но пооту Уоть-Пинега.
Это значение имеет сравнительно небольшую обеспеченность, поэтому 
значения pH <  7 наблюдаютоя относительно редко. Следует отметить, 
что при увеличении киолотнооти зимних ооадков на оевере европейокой 
чаоти СССР данный процесс может углубиться.Поддержкой датом у пред­
ложению в определенной отепени олужит динамика рядов pH на некото­
рых учаотках дельты (рио.. 4 .1 7 ) .

pH

Распределение pH по поперечным оечениям дельтовых водотоков срав­
нительно однородно, наибольшие различия характерны для осеннего пе­
риода. При этом влияние более минерализованных морских вод выражено, 
как правило, олабо.

Внутригодовая изменчивость значений pH в дельте Северной Двины 
довольно хорошо проолеживаетоя и в ооновном определяется двумя фак­
торами -  оезо^ным изменением киолотнонцелочных овойотв речных вод, 
поступающих в рассматриваемый район, и гидробиологическими процесса­
ми, проявляющимися по разному на его конкретных учаотках. В отдельных 
одучаях определенную роль в этом отношении может играть окиоление ор­
ганического вещеотва, поступающего в воды дельты оо оточными водами.

Связь pH о речным отоком неявная, но при соответствующем анализе 
ее нетрудно выявить. Для примера на рио. 4 .18 показана связь интег­
ральных медианных значений pH в расходом воды Северной Двины. По ме­
дианным значениям pH для равных интервалов изменения раохода вода



(длина интервала равна 0 ,1  lo Q )  можно провеоти линию регрвосии, ко- 
вффяцнвнт корреляция которой довольно велик ( - 0 , 66) .

Рио. 4 .18 . Связь меди- 
ашшх значв1шй pH у 
поота Соломбала в Ко­
рабельном рукаве о рас­
ходами воды Северной 
Двины у поста Уоть-Пи- 
нега в мае-октябре 
1962-1985 г г .

Пунктиром обозначе­
ны интервалы, для кото­
рых определялись меди­
аны pH.

Кислородный режим дельты Северной Двины характеризуется значитель­
ной оеэонлой изменчивостью. Средняя концентрация кислорода для водо­
токов дельты в зимнюю межень колеблетоя ж диапазоне 1 ,8 -5 ,0  м г /л ,в в - 
оной -  9 ,8 -1 1 ,0  м г/л , в летнюю межень -  6 ,0 -8 ,5  мг/л и ооенью -  11 ,0 -
11,8 м г/л . Соответствующее наошцение дельтовых вод кислородом ооота- 
вяяет I2-30JC для зимней межени, 82-94^ -  для весны, 60-86JC для лота 
и 80-88^ -  для осеннего периода. Интереоно отметить, что на уотье- 
вом взморье Северной Двины наблюдается иная ситуация. Насыщение по­
верхноотных слоев здеоь в ореднем ооотавляет 99-101JC для веоны, 102- 
I04JC -  для лета и 97-102^ -  для ооени. Наибольший дефицит кислорода 
в первую очередь типичен для нижнего течения протоки Кузнечихи, где 
проолехиваетоя влияние оточных вод о очиотных сооружений Соломбаль- 
окого ЦЬК, а также для Никольского рукава. На первом из упомянутых 
учаотков иногда отмечалиоь случаи, когда концентрация онижалвоь до 
нуля не только при ледоотаве, но и летом при большом прогреве реч­
ных вод. Правда оледует заметить, что это было типично лишь для пер­
вой половины 70-х г г . ,  а в 80-х г г . киолородный режим значительно 
улучшилоя практически по воей дельте. Максимальная концентрация ки­
олорода отмечаетоя непооредотвепно перед ледообразованием и ооотав- 
ляет 14 ,2 -14 ,9  м г/л . Перенасыщение вод кислородом в вегетационный 
период нехарактерно для дельты Северной Двины за исключением ее мо- 
риотой зоны, куда поступают воды о уотьевого взморья и о приливных 
маршей. На первом основным продуцентом киолорода выступает фитоплан­
ктон, на втором -  водная раотителыюоть, занимающая зону приливной 
ооушки. Максимальное относительное содержание кислорода в средней 
чаоти дельуы, зарегистрированное по правобережью Никольского рукава, 
составило 122-12751. Кроме этого, слабое перенасыщение водной среды
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кислородом (I03-I09JO отмечаетоя в нижнем течении протоки Кузнечихи, 
когда эффект "удобрения" водотока оточными водами преобладает над 
их токожчеоким влиянием и затратами на окиолительные процессы.

Для киолорода характерно крайне неоднородное распределение его 
концентрации по поперечным оечениям дельтовых водотоков. Эдеоь ока- 
эываетоя многофакторность процеооов, определяющих формирование кио- 
лородного режима. В период веона-лето-ооень основную роль в этом от­
ношении играют проотранотвенные флюктуации температуры воды. В пери­
од ледоотава распределение кислорода в отворе завиоят от особенноо- 
те* деформации ледяного покрова ■ его влияния на проточнооть различ­
ных участков водотока (рио. 4 .1 9 ) . Для этого показателя наиболее 
типичным во вое оезоны являетоя более значительный дефицит киолоро­
да а поверхностных олоях по оравнению о придонными.

Рио. 4 .1 9 . Распределение 
киолорода (м г/л) у поота 
Соломбала в Корабельном 
рукаве 8 апреля 1986 г . 
в момент, близкий к ма­
лой воде приливного цик­
ла.

В период ледоотава колебания оодержания киолорода теоно овяэаны 
о изменчивостью речного отока D 9 ] , в другое время года определяю­
щий вклад в изменения его оодержания вносит температура воды.

В плане многолетней изменчивости в первой половине 80-х г г .  по 
киолородному режиму дельты Северной Двины сложилаоь благоприятная 
оитуация, которая привела к возрастанию оодержания киолорода в пе­
риод ледоотава (рио. 4 .2 0 ) . Она обусловлена, о одной отороны, уси­
лением водоохранных мер, а о другой -  наличием тренда к возрастанию 
отока Северной Двины в наследуемый период. В летнюю межень многоле­
тние колебания содержания киолорода для большинства водотоков дельты 
нооят квазиотационарный вид.

Для рассматриваемого района, оудя по значениям ШК^, характерно 
повышенное содержание легкоокисляемих вещеотв. Значения HIKg для 
водотоков дельты в среднем составляют 1, 6- 2 ,4 мг/л молекулярного ки­
олорода в зимнюю межень, 2 , 0- 2 ,9  мг/л -  в весеннее половодье, 1, 2-
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Рио. 4 .20 . Многолетняя изменчивость оодержания кисло­
рода в воде дельты Северной Двины у постов Рикасиха 
( а , г ) ,  3 км ниже гидролизного завода (б ,д ) и 29-й ле­
созавод (в ,е )  в зимнюю межень (a-в )  и летнюю ( г - е ;

межень. .
а , в , г ,  е -  измерения на поверхности у левого бе­

рега; б, д -  на поверхности в середине водотока.
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2 ,3  м г/л -  в летнюю межень и 1 ,9 -2 ,9  мг/л -  в ооенний период. Для 
левобережья верхней чаоти Никольского рукава и нижнего течения про­
токи Кузнечихи аналогичные значения неоколько выше. Здеоь отмечает- 
оч наибольшее оодержанив легкоокиоляемых веществ. Наименьшие их ко­
нцентрации наблюдаются в Корабельном рукаве. Для сезонного распреде­
ления БПКд в водах дельты Северной Двины в целом характерно наличие 
веоеннего максимума, связанного о поступлением в ее водотоки загря­
зненных талых вод. Однако на отдельных участках дельты, например, 
на левобережных вертикалях в протоке Кузнечихе имеет место зимний 
макоимум, а в оредней части Корабельного рукава -  осенний максимум. 
Последний, вероятно, формируетоя за очет автохтонного органического 
вещества, поступающего о высокопродуктивной зоны приливной ооушки 
нижнего отрезка Корабельного рукава. Минимум содержания легкоокио- 
ляемых вещеотв на конкретных водотоках рассматриваемого района на­
блюдаетоя в различные оезоны, но наиболее с>н типичен для зимней ме­
жени. Аномальным по отношению к другим зонам дельты выглядит участок, 
примыкающий к левобережью протоки Кузнечихи в районе оброоа оточных 
вод о очистных сооружений Соломбальокого ЦБК, Здесь фиксируется ве­
оенний минимум, что обусловлено преобладанием фактора разбавления 
оточных вод речными над такими процессами, как поступление загряз­
ненных талых вод или биологическое продуцирование. Абсолютный мини­
мум по EJTKg чаще воего отмечаетоя в летний период и доотигает значе­
ний 0 ,5 -0 ,2  мг/л молекулярного киолорода, а в отдельных случаях и 
менее.

Для распределения исследуемого показателя в поперечных оечениях 
дельтовых водотоков типичны различного рода неоднородности. Наиболее 
характерным являетоя превышение поверхностных значений концентрации 
над придонными, оообенно это заметно в весеннее половодье.

Связь колебаний HIKg с изменчивостью речного отока выражена срав­
нительно олабо. Наиболее четко она прослеживается в летне-ооенний 
период, когда уменьшение стока Северной Двины повышает вероятность 
появления более выокоих значений ЕПК .̂ На участках, где фиксируется 
влияние сброоов промышленных оточных вод, такая связь оущеотвует в 
течение воего года. При этом появляются зимний макоимум и веоенний 
минимум, ооответотвующие сезонному распределению воднооти Северной 
Двины.

Многолетняя изменчивость содержания легкоокиоляемых веществ в 
водах дельты по оезоннм по данным за 1967-1985 г г ; нооит характер, 
близкий к случайным колебаниям, наложенным на небольшой тренд. Пос­
ледний в его линейном приближении показывает, что на менее загряз­
ненных учаотках рассматриваемого района имеет место тендонция к воз­
растанию значений HIKg, а на других -  к их уменьшению. В веоенний 
период выоокие значения BflKg чаще воего отмечаются в года о раотя-



лутым по времени половодьем. В летний период такая оитуация характер- 
до в года о маловодной меженью. В чаотнооти, в летнюю межень 1975 г . ,  
^еяцую оамый ниакий авгуотовокий ореднемесячный расход воды за рао- 
^риваемы й период, зафиксированы абсолютные максимуму практически 
„о всей дельте. Содержание органического вещеотва по показателю ХНК 
t  водах Северной Двины в медианном выражении ооотавляет 29-41 м г/л  
атомарного киолорода для уоловий зимней межеш, 40-40 мг/л -  в пери­
од весеннего половодья, 38-47 м г/л  -  для уоловий летней межени и
38-50 мг/л в осенний период. Наибольшие его значения характерны для 
Никольского рукава и нижнего течения протоки Кузнечихи. Здесь заре­
гистрированы макоимумы, достигающие значений 80-101 м г/л . 11а осталь­
ных учаотках дельты уровень максимальных значений ХПК примерно оди­
наков > достигает значений 69-74 м г/л . Минимальное содержание орга­
нического вощеотва может снижаться до 17-20 м г/л , причем чаще всего 
такая ритуация отмечаетоя в зимнюю и летнюю межени. Сезонная измен­
чивость ХПК выражена сравнительно олабо (рио. 4 .2 1 ) . Во воех отворах

Скпк мг^  л . Сцпк мг/л
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Рио. 4 .21 . Внутригодовая изменчивость ХПК у поотов Рикаоиха 
в Никольском рукаве ( а ) ,  3 км ниже уотья р.Юрао в протоке 
Куэнвчихв (б) по данным ва январь 1984 -  январь I 960 г г .

дельтовых водотоков, где ведутся отационарные гидрохимические наблю­
дения, отмечаетоя зимний минимум. Макоимум для ХПК на различных уча­
отках дельты наблюдаетоя в разное время периода веона-лето-оовнь,на­
пример, в отворе 29-го лесозавода в протоке Кузнечихе -  ооенью, в 
отворе д.Краоное в Мурманском рукаво- лотом. Но чаще воего он фякож- 
РУетоя в веоеннее половодье. Это говорит о сравнительно малом содер­
жания органического вещеотва в грунтовых водах, играющих значитель­
ную роль в формировании химичеокого ооотава вод Северной Двины а 
зимнюю межень. Появление высоких значений ХПК веоной овязано о пос­
туплением в водную ореду загрязненных талых вод, а также о оущеотвен- 
ной эрозией верхнего слоя дошшх отложений в водотоках баооейна, в 
том чиоле на их поймошмх учаотках, при резком увеличении окороотей 
течения в весенний паоодок. В поддержку последнего довода говорит 
повышение концентрации ХНК в придонных водах по оравненмю о поверх-
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ноотными в эимшою межень, когда оолабление гидродинамических процео- 
оов опоообствует аккумуляции различного рода органичеоких оотатков 
на донных отложениях. Следует отметить, что идентичность во внутри­
годовом ходе значений ХПК и ИЖ5 для ооредненных условий пгоалежи- 
ваетоя лишь для Никольского рукава и верхнего течения протоки Май- 
максы.

Связь значений Х11К оо атоком Северной Двины отчетливо наблюдает­
ся лишь в веоенний период, когда при превышении значения раохода йо­
ды 10 ООО м3/о  у поота Усть-Пинега оодержанне органхчеокого вещеот- 
ва на многих учаотках дельты возрастает прямо пропорционально вод- 
нооти реки.

Данные наблюдений по рассматриваемому показателю за 1967-1985 г г . 
позволяют предотавить в первом приближении многолетнюю изменчжвооть 
ХПК как квазиотационарный процесс, отображающий совокупность случай­
ных колебаний. Правда, в осенний период она лучше аппроксимируется 
длинными волнами о периодом в неоколько лет и более о наложенными 
на них случайными флюктуациями значений ХПК.

Проотранотвекно-временное распределение биогенных вещоотв в во­
дах дельты отличаетоя большим разнообразием. При этом наибольшую од­
нородность на различных учаотках рассматриваемого района имеет оодер-i 
жание кремния. Для него характерен отчетливо выраженный оезонный ход
о зимним максимумом и летним минимумом (рис. 4 .2 2 ). Средняя многолет­
няя концентрация кремния в водотоках дельты для зимней межени ооота- 
вляет 4400-5000 м кг/л , для веоеннего половодья -  1700-2100 мкг/л,для 
летней межени -  900-1100 мкг/л и для осени -  2000-2500 мкг/л. Макри- 
мальная концентрация данного ингредиента -  6400-7700 мкг/л -  наблю­
дается зимой и связана о увеличением в питании реки роли грунтовых 
вод, богатых биогенными вещеотвами. Минимальные значения 100-200 мкг/л
II менее -  отмечаются в вегетационный период и завиоят от интенсивно­
сти процеосов фотосинтеза. Следует отметить, что концентрация крем­
ния в дельтовых водах практически не лимитирует развитие фитопланк­
тона и макрофитов. Наибольшее содержание кремния характерно для сре­
днего участка протоки Куэнечихи за исключением летнего периода,ког­
да этот приоритет переходит к Никольскому рукаву. Распределение кре­
мния в поперечных сечениях дельтовых водотоков сравнительно однород­
но.

Связь колебаний оодсржания кремния о изменчивостью отока Северной 
Двины прослеживается слабо, за исключением периода ледостава, когда 
уменьшение воднооти реки ведет к увеличению концентрации иооледуемо- 
го показателя (рис. 4 .2 3 ).

Содержание фоофатного фосфора для водотоков дельты в медианном 
выражении для условий зимней межени составляет 16-49 м кг/л, в пери­
од весеннего паводка -  7-18 мкг/л, для условий летней межени -  6-
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Рио. 4 .22 . Внутригодовая изменчивость оодержания кремния 
(а ) и фоофатного фоофора (б) у поота 3 км ниже уотья р.Юрао 

в протоке КУзнечихе по данным за февраль 19В4-февралъ
1985 г г .

Рио. 4 .23 . Связь оодержания 
кремния у поота 3 км ниже 
уотья р.Юрао о расходами во­
ды Северной Двины у поота 
Уоть-Пинега в период лодо- 
отава по данным за 1977-

500 WOO 1300Q н*/с 1985 г г -

29 мкг/л ж в осенний период -  9-13 м кг/л . Наибольшее содержание фос­
фатов характерно для нижнего течения протоки Куэнечихи и примыкающе­
го к ней участка протоки Маймакоы. Наименьшее оодержание этого ви­
да биогенных вещеотв типично для Корабельного рукава. Максимальная 
концентрация фосфатного фоофора, зарегистрированная в отворв 29-го 
лесозавода в протоке Кузнечихе,ооотавляет 125-160 м кг/л, что в 2-3 
Раза больше аналогичных максимумов, наблюдаемых в других отворах де­
льтовых проток и рукавов. Минимальная концентрация онижаетоя до "ана­
литического нуля и отмечаетоя в безледоотавный период, а в Корабель^ 
ном рукаве и в протоке Маймаксе -  и в зимнюю межень. В вегетационный 
Период в отдельные годы минеральный фосфор на малозагрязненных учаот­
ках дельты Северной Двины может иочезать полностью, тем самым ллмити- 
РУя развитие планктона и мякройятов.
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Минеральный фоофор в о реднем ооотавлявт 50-67/С зимой, I9-36JE -  
веоной, 18—43^ -  летом и 30-66JC -  ооенью. В летне-ооенний период н а- 
■болъажй удельный вво фоофатного фоофора в атом отношении проолежи- 
ваетоя в западной чаош  дельты, более интенсивно освоенной о сель­
скохозяйственной точки зрения. Аналогичное явление характерно для 
зоны ооолоиення дельтовых водотоков. Наибольшая изменчивость соот­
ношения между минеральным и органическим фоофором наблюдается на ни­
жнем отрезке протоки Кузнечихи, что обусловлено влиянием антропоген­
ного фектора. Содержание органической формы фоофора ндеоь может до­
стигать уровня 60-90 мкг/л при наличии минеральной формы в концент­
рации 0-8 м кг/л.

Распределение фоофатов в поперечных оечениях дельтовых водотоков 
довольно неоднородно, но при оореднении данных разница между их со­
держанием в различных точках оечения оуцеотвенно оглаживается и не 
превышает 2-4 м кг/л , что указывает на олучайную природу таких флюк­
туаций. На учаотках, где хорошо проолеживаетоя влияние оточных вод, 
в меженные периоды придонные олои оодержат значительно больше ми­
нерального фоофора, чем поверхноотные. Такая оитуация, видимо, овя­
зана о процеооами обмена этим элементом ка границе вода -  донные 
отложения.

Сезонная изменчивооть минерального фоофора, как правило, хорошо 
выражена (ом. рио. 4 .2 2 ) , На тех учаотках дельты, где имеются ант­
ропогенные иоточники фоофора (протока Кузнечиха, Никольокий рукав), 
она во многом определяется внутригодовым ходом отока Северной Двины. 
Это наглядно демонстрирует рио. 4 .24 , на котором отоб|ражена связь

рассматриваемого ингредиента 
о раоходами вода в нижнем те­
чении протоки Кузнечихи. Поэ­
тому на подобных учаотках 00-  
держание фоофатов имеет зимний 
макоимум и веоенний минимум.
На остальной чаоти водотоков 
дельты минимум наблюдаетоя 
при интенсификации процеооов 
фотосинтеза, и здеоь овязь фо­
офатного фоофора о колебания­
ми воднооти реки проолеживает­
оя лишь вне пределов вегетаци­
онного периода. В маловодную 
летнюю межень содержание фоо­
фатов, как правило, приближа­
ется к нулевым значениям. Это 
можно объяснить длительным сто­
янием высоких значений темпе-
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оатУРЫ ®°да и в03ДУ^а, сопутствующих данному гидрологическому явле- 
jDOO % благоприятствующих развитию процеоса фотосинтеза.

Среди минеральных форм азота зимой преобладает нитратный, а в оо- 
таЛЬное время года -  аммонийный азот. Для последнего характерна боль­
шая пространственная неоднородность, причиной которой, видимо, явля- 
втоя антропогенный фактор.

Медианы для аммонийного азота по сезонным многолетним выборкам 
ддя вод дельты в зимнюю межень составляют 70-305 мк.г/л, веоной -  
40-190 т т /л , в летнюю межень -  30-210 мкг/л и осенью -  80-160 мкг/л. 
Наибольшая концентрация данного ингредиента в меженные периода типи­
чна для нижнего участка протоки Кузнечихи, в остальное время года -  
для Никольского рукава. Для отатиотического распределения аммонийно­
го азота в зимний и весенний сезоны в протоках Кузнечихе и Маймакое 
характерны длинные правосторонние "хвооты" за счет появления резко 
выделяющихся больших значений концентрации. Полное отсутствие а ш о - 
нийного азота может фиксироваться в любое время года, но наиболее 
типичным это явление становится летом. Наименьшее содержание аммо­
нийного азота отмечается в Корабельном рукаве, что хорошо согласу­
ется о оообенноотями расположения источников загрязнения на терри­
тории дельты Северной Двины. Сезонные колебания исследуемого показа­
теля на отдельных участках дельты носят различный характер. На срав­
нительно небольших водотоках, где в значительном количестве обраоы- 
ваются промышленные оточные воды, изменчивость его содержания дово­
льно теоно овязана о водностью реки, играющей роль разбавляющего 
фактора. На других дельтовых водотоках наблюдаются зимний или вооен- 
ний максимум и летний минимум. Зимний макоимум отмечается по право­
бережью Никольского рукава,в Мурманском рукаве,по правобережью про­
токи МаПмакоы и в протоке Кузнечихе. 1)еоенний максимум фиксируется по 
левобережью Никольского рукава,в Корабельном рукаве ж по левобережью 
Маймакоы. Такая картина, очевидно, связана о оообенноотями затопле­
ния пойм водотоков в весенний паводок, при котором происходит выще­
лачивание аммонийного азота о поверхности почв прибрежной зоны.

Содержание нитритного азота в водах дельты Северной Двины незна­
чительное, за исключением нижнего течения протоки Кузнечихи, и в ме­
дианном выражении составляет 1-7 мкг/л в уоловиях зимней межени, до 
1,5 мкг/л -  в остальное время. На упомянутом участке Кузнечихи его 
медианная концентрация зимой составляет 12-28 мкг/л, весной -  0 ,5 -  
1 ,0  м кг/л, в летнюю межень -  1 ,0 -3 ,5  мкг/л и осенью -  1 ,5 -2 ,0  мкг/л. 
Наименьшее содержание нитритов характерно для Корабельного рукава. 
Зимний макоимум наблюдаетоя в Никольском рукаве, протоке Кузнечихе 
и на примыкающем к ней участке протоки Маймаксы (рис. 4 .2 5 ) . Здвоь 
в зимний период возможно появление высоких значений концентрации 
Рассматриваемого показателя, существенно отличающихоя от фонового 
Уровня. Минимум оодержания нитритного азота обычно фиксируется в
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Рио. 4 .25 . Внутригодовая и з- 200
менчивооть оодержания нитрит­
ного (а ) и нитратного (б) азо­
та в протоке Маймакое на пове- л , , , , \  /  \
рхноотном горизонте у поота и — L—J— L—J— Е ■ m т . .i___i_ j
д а н ^ з а  ? ^ таг ?кономия по I  I  Ш S  Т  Ш Ш Щ Ж / Л

вегетационный период. Следует оказать, что оезонный ход оодержания 
этой формы минерального азота в целом выражен олябо, за исключением 
ниянего течения протоки Кузнечихи, где его изменчивость довольно 
теоно овяэана о колебаниями речного отока. Последний в этом случае, 
как и для аммонийного азота , дейотвует в качеотье фактора разбавле­
ния сточных вод.

Распределение нитритного азота в поперечных оечениях дельтовых 
водотоков в значительной мере однородно. На отворах, близких я вы- 
пуоку оточ1шх вод, эта однородность, как правило, нарушается. Много­
летние колебания содержания иооледуемого ингредиента в 1974-1985 г г . 
8имой имеют характер, близкий к случайному, о наличием отдельных "вы­
бросов", в остальные оезоны -  колебайия квазистационарного типа о 
малой диспероией процеоса.

Содержание нитратного азота по водотокам дельты в медианном выра­
жении составляет 160-300 мкг/л в зимнюю межень, 10-20 мкг/л -  в ве - 
оенний и летний периоды и 20-50 мкг/л -  ооенью. Наибольшее содержа­
ние этой формы минерального азота в зимний период характерно для Ни­
кольского рукава и протоки Маймакоы в районе порта Экономия, а в оо- 
тальное время года -  для левобережья Никольского рукава и нижнего 
течения протоки Кузнечихи. На данном участке дельты чаототе появле­
ния высокой концентрации нитратов при ледоотаве, видимо, лимитирует­
ся замедлением процеооов нитрификации, обусловленным оуммарным воз­
действием токсического эффекта оточшх вод, низкого оодержания киоло- 
рода и нулевых значений температуры воды. Однако абсолютные максима­
льные значения, достигающие уровня 1000-1400 мкг/л ж более, которые 
можно охарактеризовать как "выбросы" но отношению к основному ядру 
статистического распределения данного ингредиента, зафиксированы зи­
мой именно здесь. Для других учаотков дольты аналогичные значения



составляют 400-540 м кг/л . Минимальная концентрация нитратного азота 
достигает аналитического нуля и отмечаетоя в период весна-ооень, а 
в протоке Маймакое -  и при ледоотаве.

ВцутригодовоЛ ход оодержания нитратов отчетливо проолеживаетоя I  
характеризуется зимним максимумом и весенним или летним минимумом 
(ом. рио. 4 .2 5 ) . Летний минимум наиболее типичен для западной чао- 
ти дельты, где весной возможно поступление талых, обогащенных нитра­
тами, вод о сельскохозяйственных угодий, расположенных вблизи при­
брежной зоны водотоков. Весенний минимум наиболее характерен для 
тех учаотков, где прослеживается, влияние оточных вод. В последнем 
олучае фактор разбавления при повышении водности реки преобладает 
над процеооами биологического вывода нитратного азота из водной оре- 
ды. Как показывают архивные данные, в отдельные годы в вегетационный 
период концентрация нитратного азота может понижаться до нуля прак­
тически по воей дельте. Таким образом, данный биогенный элемент мо­
жет олужить лимитирующим ({актором для развития фитопланктона в водах 
дельты.

Распределение нитратов по поперечным сечениям дельтовых водотоков 
в период весна-лето-ооень для средних условий сравнительно однородно. 
Зимой это положение нарушается, причем пространственные флюктуации 
концентрации нитратов могут иметь различный характер. Такая ситуация 
помимо чисто гидродинамических причин, видимо, обусловлена аооимет- 
ричным расположением обросов сточш х вод в дельтовые водотоки и на­
личием обмена нитратами на границе вода -  доплыв отложения на отдель­
ных учаотках рассматриваемого района.

Связь оодержания нитратного азота о колебаниями стока Северной 
Двины в различных отворах дельты проявляется по-разному и наиболь­
шую тесноту имеет в нижном течении протоки Кузнечихи. Она, как пра­
вило, бывает оильно "зашумлена", но при проведении специальной об­
работки натурных данных, аналогичной операции, опиоанной для pH по 
посту Соломбала, можно получить подтверждение ее наличия (рио. 4 .2 6 ).

Для межгодовой изменчивости оодержания нитратного азота типична 
значительная дисперсия процесса в зимнюю межень, соизмеримая о сезон­
ными колебаниями. Наименьшее рассеивание значений наблюдений около 
нормы отмечаетоя для уоловий летней межени, что хорошо видно на 
рио, 4 .27 .

Если сравнить пространственно-временную изменчивооть рассмотрен­
ных форм минерального азота, то окажется, что каждая из них имеет 
овой индивидуальный характер поведения. Однако там, где в течение 
всего года доминирует лишь один фактор, что,например, имеет меото 
на участке разбавления сточных вод о очистных сооружений Соломбаль- 
окого ЦШ, их изменения приобретают сходные черты.

Таким образом, анализ многолетних наблюдений за химическим соста­
вом вод рассматриваемого района позволяет сделать следующие выводы.
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Рис. 4 .2 6 . Связь содержания 
нитратного азота у поста Со- 
ломбала с расходами воды Се­
верной Двины у поста Усть- 
Пинега для непреобразован- 
ных данных (а )  и для меди­
анных значений (бУ в весен­
ний период 1977-1985 г г .
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Рис. 4 .27 . Многолетняя изменчивость оодержания ни­
тратного азота в протоке Маймаксе на поверхностном 
горизонте у поста 3 км ниже гидролизного завода в 
зимнюю межень (а ) ,  весеннее половодье (б ), летшою 
межень (в) и осенний паводок (г)
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1. Гидрохимический режим вод дельты Северной Двины отличаетоя 
большой проотранотвенно-временной изменчивостью. Солевой ооотав этих 
род изменяется от гидрокарбонатно-кальциевого типа в верхней части i 
дельты до хлорид-натриевого типа в ее мориотой части.Причем послед­
у й  обладает наибольшим удельным веоом в водотоках вооточной чаоти 
рассматриваемого района.

2 . Ноды дельты имеют слабощелоч1ше свойства, которые при больших 
весенних расходах воды могут иэменятьоя на олабокиолотные.Для них ха­
рактерен значительный дефицит кислорода в зимнюю межень, а в отдель­
ных олучаях-и в летний период. Дольтояые вода обогащены органичес­
кими и биогенными вощеотвами, но иногда в летнюю мехень минеральный 
азот и фоофор могут олужить лимитирующим фактором для развития гид­
робиологических процеооов.

3 . Наиболее неблагоприятный в гидрохимическом отношении соотав 
вод (без учета их загрязненности опецифичеокими вощеотвами) наблю­
дается в нижнем течении протоки Кузнечихи и по левобережью Николь­
ского рукава. Самый благополучный, о этой точки зрения,участок дель­
ты -  Корабельный рукав. В прибрежной зоне последнего дальнейшая ин­
тенсификация хозяйственной деятельности нецелесообразна.

4. Антропогенным влиянием в той или иной море затронуты практи­
чески вое показатели химического соотава вод дельты Северной Двины. 
Следует отметить, что накопленная информация позволяет утверждать, 
что ярко выраженные негативные тенденции в многолетней изменчивости 
рассматриваемых ингредиентов отоутствуют. Таким образом, в ближай­
шим будущем опнитарпо-гигиеничеокое соотоянио дельты по иооледуемым 
показателям, видимо, не ухудшитоя, ооли не увеличится объем оброоа 
оточ1шх вод в басоейне реки и в пределах оамой дельты или еоли не 
будет значительного безвозвратного отъома вод Северной Двины.

5. На наотоящем этапе исследований мониторинг гидрохимического 
режима рассматриваемого района в основном функционирует удовлетво­
рительно. Do временном масштабе лучше оовощены оеэонные колебания 
гидрохимических показателей, а по отдельным ингредиентам (оолевой 
оостав, 02 , НПК ,̂ pH) -  и многолетние изменения. дальнейшем боль­
ше внимания необходимо уделить приливному и оинонтичеокому маоштабу 
изменчивости природных процоооов, охватывающих интервалы от неоколь- 
ких чаоов до неокольких суток. В пространственном отношении лучше 
воего освещена юго-восточная чаоть дельты. Целесообразно увеличить 
объем исследований на других ее участках и, я чаотнооти, в замыка­
ющих отворах основных рукавов.
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5. ИССЛЕДОВАНИЕ САМООЧИЦАЩЕЙ СПОСОШОСТИ р.ВЫЧЕППН 
(УСТЬЕВОГО УЧАСТКА) И р.СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ

Процеосы превращения неконсервативных веществ, происходящие в ре­
ках, завиоят от многих факторов, и разница в окорости их протекания 
на отдельных участках может быть значительной. Изменение концентра­
ции неконоервативного вещеотва в речной воде может быть опиоано ки­
нетическими уравнениями реакций нулевого, первого или второго поря­
дков:

нулевого порядка и _
. (5 .1 )

первого порядка
. Ст= Св e x p ( - k f Т )  , (5 .2 )

второго порядка
, (5 .3 )

где -  содержание вещеотва в момент времени Г ; С9 -  начальное
содержание загрязняющего вещеотва; и -  начальное содержание ж 
содержание в момент времени X второго реагирующего вещеотва соответ­
ственно; k f -  коэффициент окорости самоочищения.

При решении вопрооов о допустимых антропогенных нагрузках на уча­
сток водотока или водный объект в целом главнейшей задачей является 
правильный прогноз степени его загрязненности для различной водноо- 
ти, температуры воды и т .д . ,  который осуществим лишь при извеотных 
значениях коэф1&щиента окорости оамоочищения kf для каждой из некон- 
оервативных примесей. Обычно о достаточной для практических целей 
точноотью он рассчитывается по результатам полевых наблюдений [5 ,6 ] ,  
причем в каждом конкретном олучае коэффициент учитывает уоловия, име­
вшие место в момент проведения съемки.

В период летней межени 1986 г .  такая съемка была проведена на 
уотьевом участке Вычегды и ооновном руоло Северной Двины для изуче­
ния процесоа оамоочищения речной воды от аммонийного аэота и легко- 
окиоляемой органики. Шли выбраны девять атворов, два из которых на 
уотьевом учаотке Вычегды, оемь -  на основном руоле Северной Двины.

В каждом из отворов пробы отбиралиоь в пяти вертикалях на двух 
горизонтах (вертикали на расстоянии 0 ,1 , 0 ,3 , 0 ,5 , 0 ,7  ж 0 ,9  ширины 
реки; горизонты 0 ,3  м от поверхности и 0,5  м от дна). Такая подроб­
ная съемка позволила не только д о с т а в л ю  расочитать ореднюю концен­
трацию вещества по оечению реки ССр а У С ^ /Ю  , но и ооотавить пре­
дставление о отруйноотж потока и распределении вещеотва по ширине 
реки в каждом из горизонтов. На рио. 5.1  приведены примеры распреде­
ления вещеотва (иона аммония) в отворе 4 км ниже выпуока сточных вод 
Котлаоокого ЦШ. Отчетливо проолеживаетоя наиболее загрязненная отруя, 
отжимаемая течением к левому берегу и ооотавляпцая около 1/3  оечения



Рио. 5 .1 . Распределение аммонийного 
азота по оечению р.Вычегды в отворе 
4 км ниже выпуска оточных вод на дне ( I )
■ на поверхности (2 ).

■одной маооы. Величину Т » уравнениях (6 .1 )—(5 .3 )  принимали кал 
время домогания водно! маооы от предыдущего отвора к последующему, 
иоходя из оредней окорооти течения на данном учаоткв реки и период 
проведения съемки.

Для уотьевого учаотка Вычегды изменение концентрации аммонийного 
азота опиоываетоя уравнением реакции первого порядка о учетом небо­
льшого разброоа точек и характера уменьшения оодержания втого соеди­
нения в воде вниз по течению.

На учаоткв от первого до второго отвора коэффициент окорооти о а- 
моочищения равен

K / ( r / W h ( 4 7 S / 0 , j £ )  -  1,90 оут-1, 
от первого до третьего

*(1/0$) Ы (0,78/0,21) = 2,14 оут- 1 .
Таким образом, ореднее значение на уотьевом учаоткв Вычегды 

во время съемки било равно 2,02 оут~*. Процеоо самоочищения, таким 
образом, опиоываетоя уравнением

Сх* 0,76ехр(-2,02т).
Кривая, построенная по этому уравнении, хорошо аппроксимирует 

результаты съемки (рио. 5 .2 ) .
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Изменение концентрации раотворенных органичеоких веществ на этом 
же участке, оудя по виду кинетической кривой, окорее, может быть 
опноано уравнением второго порядка. В то хе время содержание вто­
рого участвующего в реакции вещеотва -  кислорода убывает очень не­
значительно -  от 10,96 до 9 ,74  м г/л :

I _________ „ 4.64*9.91
3 ,38 .10 ,96  
4 .64 -9 .74  =
2 ,83-10 ,96

0 ,4  (10,96 -  4 ,64) In

Ы

0,08 оут-1 ; 

0 ,08  оут“ *;
11-Ж 0 ,6  (10,96 -  2 ,83)

Однако кинетичеокая кривая, построенная по уравнению о примене­
нием расчетного коэффициента, плохо воспроизводит построенную по 
результатам измерений (рио. 5 .3 )'.

Еоли учесть, что изменение концентрации второго реагирующего ве­
ща от ва незначительно, а процеоо реаэрации в период открытого русла

Рио. 5 .2 . Кривая оамоочищения 
речной воды от аммонийного азо­
та на уотьевом учаотке р.Вычегды.

1, 2 — фактические и расчетные 
значения ооответотвеяно.

Рио. 5 .3 . Кривая самоочищения 
речной воды от оргаяичеоких 
загрязнений (по БПКс) на ус­
тьевом учаотке р.Вычегды.

I -  фактические значения;
2 , 3 -  значения, расочитанные 
по уравнениям 2-го  и I -го  по­
рядков ооответотвенно.

протекает интенсивно, можно попытатьоя описать убыль БПК  ̂ уравне­
нием реакции первого порядка. При этом получаем коэффициенты:

- i r -  и  Ш -  ■ ° ' 7* .  
J-I
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Ч- t  0 ,6  ■"* 2,83

Коэффициент окорооти изменения HIKg на ранном участке равен 0 ,7 6 .
Построенная по уравнению ¥,6¥с*р(~0,?6) расчетная кинетичеокая 

кривая практически без отклонений воспроизводит полученную при съе- 
цко (см. рио. 5 .3 ) .  ^

Коэффициенты скорооти оамоочищения для и HIKg, получе1Шые 
при экспедиционном обследовании устьевого учаотка Вычегды, согласу­
ются о литературными данными [б ] . однако полученный коэ<|фициент в 
интервале температуры 10-15 °С несколько выше, чем по данным 
ВНИИВОДГЕО (1 ,8  сут- 1 ) ,  а для БПК5 -  ниже (1 ,0  сут- 1 ).

В условиях основного русла Северной Двины кинетика' онижения кон­
центраций аммонийного азота и растворенных органичеоких веществ су­
щественно отличалась от кинетики снижения концентраций в условиях 
устьевого участка Вычегды (рис. 5 .4 ) .  За иоходную концентрацию при­
нято ее среднее значение у  д.Федотовокой. Раосчитывая коэффици­
ент скорости самоочищения для иона аммония по уравнению реакции пер­
вого порядка, получаем:

к -  -1— Сп 0*22 = о ,97  о у т "1;'г-1 0,33 0,16 ’

_ 1 _  и  ^  = 0,51 о ут-1 ;
1,18 0,12

к, = J L _  In  = 0 ,35 сут"1;
h-N 2 ,58 0,09

к. = — L -  In  = 0 ,30  с у т '1.
h-v 5.88 0 ,05

Среднее значение k f = 0 ,53  сут- *.
Кинетическая кривая, построенная по уравнению Cf  = 0 ,72ехр(-(Ц !3г\ 

Удовлетворительно аппроксимирует результаты съемки на учаотке д.Ф е- 
дотовская -  г.Красноборск. Ниже по течению концентрация аммонийно­
го азота изменяется незначительно. Очевидно, это связано о допол­
нительным поступлением с водой боковых притоков органических вещеотв, 
влияпцих на кинетику аммонийного иона.

Содержание органических вещеотв (по HIKg) для основного русла 
Северной Двины оставалось практически неизменным, поэтому раочеты 
по этому показателю не производились.

Таким образом, материалы натурных наблюдений в летний период
1986 г .  свидетельствуют о том, что в уоловиях устьевого учаотка Вы­
чегды процесс самоочищения воды от органических соединений по пока­
зателям HIKg и аммонийному азоту идет достаточно интенсивно. Полу­
ченные коэффициенты скорости самоочищения (2,02 и 0 ,76 ) оопостави- 
••ч с аналогичными коэффициентами, опубликованными в работе [6 ] .



Cnhh мг/л

Рио. 5 .4 . Кривая оамоочищения речной воды от 
аммонийного азота в ооновном руоле Северной

ДяиниI
Уал. обозн. см. на рио. 5 .3 .

В верхнем течении Северной Двины, по-видимому, за счет поступле­
ния о водами Малой Северной Двины и боковых притоков большого коли­
чества органичеоких вещеотв иного генезиоа процеоо оамоочищения за­
медляв тая, что прослеживается в снижении коэффициентов окорооти са­
моочищения. Далее вниз по течению оамоочищение воды от органичеоких 
веществ по показателям ШК§ и аммонийному азоту практичеоки не про­
слеживается. Фоновой концентрацией аммонийного азота для летней ме­
жени в ооновном руоле Северной Двины по результатам оъемки можно 
очитать значения 0 ,0 5 -0 ,0 8  м г/л , что ооглаоуется оо отатиотичеоки- 
мн характеристиками этого показателя за 1976-1985 г г .  Фоновым значе­
нием HDCg для периода летней межени на ооновном руоле по результа­
там оъемки можно очитать 2 ,04 м г/л , что несколько ниже отатиотичво- 
жо! характеристики, полученной за 1975-1986 г г .  (2 ,36 м г/л ).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненная работа наряду о выводами, оформулированными пооле 
алатаза материалов наблюдений за химическим ооотавом вода рек Сухо­
ны, Вычегды и -Северной Двины, позволила также выявить отдельные ре­
гиональные особенности гидрохимического режима, приоущие в целом 
наиболее крупным рекам баооейнаЛри этом вокрытнв оообеннооти обу­
словлены как влиянием еотеотвенных факторов, так и воздействием 
оточных вод, особенно в районах продолжительного поступления их 
большого количества. Следует отметить, что оообеннооти, приведенные 
далее, удалооь выявить лишь при наличии отатиотических характеристик. 
Так, полученные материалы свидетельствуют о наличии явного влияния 
антропогенного фактора на химичеокий ооотав воды рек Сухоны, Вычег­
да ж Северной Двины.что далеко не всегда удается обнаружить ври срав­
нении материалов по конкретным календарным датам, периодам и оезонам.

Обнаружено различие в изменчивости биогенных компонентов в одни 
и те же оезоны на учаотках о естественным режимом и на участках о 
явным антропогенным воздействием. Режим биогенных компонентов на 
участках о еотеотвенными условиями формирования химичеокого соста­
ва прямо овязан о вегетационным периодом. На учаотках о антропоген­
ным преооом зависимость режима биогенных компонентов от вегетацион­
ного периода обнаружить не удалооь.

В течение всего года на учаотках, подверженных влиянию оточных 
вод, достаточно устойчиво проолеживаетоя отатиотичеокая связь зна­
чений БПК5 о раоходами воды. Подобные связи количества растворенно­
го в воде кислорода о расходами воды в реке получены также для ря­
да отворов Сухоны и уотьевой облаоти Северной Двины. В целом же ис­
следование отатиотичеоких овязей между показателями химичеокого оо- 
става и раоходами воды в реке в различные оезоны года указывает на 
веоьма существенные различия в их теоноте. Поэтому вопроо глубоко­
го исследования отатиотичеоких завиоимоотой между элементами хими­
ческого ооотава вода и параметрами гидрологических уоловий, а также . 
факторами антропогенного характера является достаточно перспектив­
ным , так как использование надежных отатиотичеоких овязей в практи­
ческой деятельности позволит регулировать химичеокий оостав речных 
вод.
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Приложения

СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ ПО СТАТИСТИЧЕСКИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ 
ГИДРОХИМИИ ОСНОВНЫХ ВОДОТОКОВ БАССЕЙНА СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ

В приложениях I —18 дани следующие статистические характеристики 
для гидрохимических параметров: среднеар№(метичеокое значение, оре- 
диеквадратичеокое отклонение, медиана, межквартильный размах, экст­
ремальные значения и длина ряда наблюдений.

Процедура их получения описана в разделе 2 . Дополнительно в при­
ложении 19 приведен вспомогательный материал по отдельным гидроло­
гическим характеристикам рассматриваемых водных объектов.

Для решения прикладных задач целесообразно иопользовать медиану 
и межквартильный размах. Первый параметр, характеризуя уотойчивую 
оценку расоеивания данных, может выступать в роли нормы многолетней 
изменчивости иооледуемого ингредиента, а второй -  в роли характер­
ного диапазона такой изменчивости. При малых отличиях медианы и сре­
днеарифметического значения допустимо иопользовать традиционные ота- 
тиотики, являющиеся оптимальными при наличии нормальности в распре­
делении данных.

Следует отметить, что и з-за  несовпадения длин рядов наблюдений 
по отдельным главным компонентам в некоторых случаях характеристи­
ки минерализация не ооответотвуют отатиотичеоким характеристикам 
оодержания ооновных ионов. Особенно это проявляется в дельте Север­
ной Двины на учаотках контакта мороких и речных вод. Однако ориен­
тация на медиану в подобных оитуациях позволяет избежать погрешнос­
тей, внооимых несоответствием объемов наблюдений за различными ин­
гредиентами.
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Приложение I

Статистические характеристики минерализации водотоков 
бассейна Северной Двины, мг/л

Водоток створе
Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
с б

А
С Н Экстремум Длина ряда гг

макси­
мум

мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 310 43 311 323-275 385 252 10
П 0 ,5 0 ,3 309 58 305 342-274 412 274 I I
Ш 0 ,5 0 ,3 360 82 331 416-276 435 276 7

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 263 10 263 267-261 282 250 9
П 0,7 0 ,3 224 24 213 224-207 277 206 9
Ш 0,5 0 ,3 284 76 292 318-274 374 140 7

17 0 ,5 0 ,3 311 33 325 332-290 350 262 7
Северная Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 343 62 331 406-288 478 267 8
русло П 0 ,5 0 ,3 356 42 357 396-328 409 297 10

ш 0 ,5 0 ,3 396 62 408 449-325 461 311 9
17 0 ,3 0 ,3 392 55 406 419-336 487 303 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 394 51 409 422-362 461 299 I I
дно 388 51 394 424-341 454 297 10

0 ,7 0 ,3 385 53 395 418-346 465 297 I I
ДНО 386 55 390 424-332 465 297 10

П 0 ,5 0 ,3 397 36 403 417-386 439 328 7

2



Продолжение приложения I

Водоток * .
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с (3
Л

С Н Экстремум Длина ряда 
амакси­

мум
мини­
мум

Ш 0 ,5 0 ,3 392 51 392 422-370 488 298 16
1У 0 ,5 0 ,3 389 52 400 421-331 463 305 10
У 0 ,5 0 ,3 398 73 399 430-342 554 299 II

ДНО 402 65 414 432-362 538 297 I I
У1 0 ,3  - 0 ,3 514 384 386 448-365 1597 294 10

дно 1162 2115 422 496-370 6393 324 8
0 ,7 0 ,3 545 379 452 512-364 1597 319- 10

дно 1206 2102 431 660-374 6393 323 8
УП 0 ,5 0 ,3 376 48 386 413-337 445 306 ID

дно 366 51 368 409-318 429 305 8
УШ 0 ,3 0 ,3 709 794 410 690-359 3143 315 12

дно 857 1272 431 563-359 4448 258 10
0 ,7 0 ,3 684 783 410 568-353 2875 311 10

дно 640 693 426 434-353 2504 258 10
Весеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 ,3 134 32 127 I5 0 - I I I 209 84 14
П 0 ,5 0 ,3 87 43 90 100-70 142 53 17
Ш 0 ,5 0 ,3 114 85 117 II9 -I0 3 132 69 13

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 42 8 42 4&-38 55 30 9
□ 0 ,7 0 ,3 47 18 40 58-35 79 31 8



оэ
<71

Северная
Двина:

основное
русло

дельта

Ш
17

I
П
Ш

1У
I

п
ш

17
7

71

7П

0 ,5
0 ,5

О,*5
0 ,5
0 ,5
0 ,3
0 ,3

0 ,7

0 ,5
0 ,5
0 ,5
0 ,5

0 ,3

0 ,7

0 ,5

0 ,3
0 ,3

0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
дао
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3

Продолжение приложения I

б н Экстцемтм
макси­ мини­

мум мум

62 21 54 66-50 ПО 46 8
91 39 81 98-64 144 57 4

78 6 67 86-61 135 57 8
80 7 81 83-79 94 66 10
70 6 71 73-70 72 59 7
80 8 82 84-77 94 64 10
81 I I 82 87-72 101 65 10
83 18 81 90-78 I I I 50 7
78 9 76 87-71 90 66 10
88 13 86 91-76 I I I 75 6
76 10 76 82-72 98 59 12
85 16 82 95-74 116 61 14
77 12 75 82-70 99 56 10
83 14 84 93-73 107 61 I I
78 13 75 88-70 97 62 8
78 9 75 82-72 97 69 I I
81 7 81 85-75 94 71 8
80 9 80 84-73 97 70 I I
82 6 81 84-76 97 75 7
79 6 75 85-74 89 71 13



Продолжение приложения I

Водоток №
створа

Верти- Гори­
зонт,
м

С (? Н Экстремум Длина ряда
макси­

мум
мини­

мум
а

ДНО 81 7 79 86-75 94 73 8
УШ 0 .3 0 .3 78 12 76 79-72 101 64 9

дно 85 14 84 97-74 100 72 4
0 ,7 0 .3 79 9 79 88-71 92 64 10

ДНО 90 10 93 96-84 97 76 4

Летняя межень

Сухона I 0 ,3 0 .3 187 37 178 211—154 256 149 12
П 0.5 0 .3 223 29 218 252-198 271 193 9
ш 0.5 0 .3 245 30 255 270-211 279 186 I I

Вычегда I 0 .5 0 .3 190 38 173 224-160 239 137 7
п 0 ,7 0 .3 161 32 155 168-149 237 114 10
ш 0 .5 0 ,3 203 40 189 243-174 261 15Э 9

Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 194 15 243 249-208 265 163 8
русло п 0.5 0 ,3 241 40 233 273-218 299 168 9

ш 0.5 0 ,3 222 63 210 271-165 309 164 7
и о .з 0 ,3 220 52 200 249-193 332 158 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 241 77 224 328-175 344 146 12
дно 230 75 199 288-176 363 143 I I

0 ,7 0 .3 245 86 222 318-175 415 146 12
дно 236 89 188 300-177 415 143 I I



Продолжение приложения I

Водоток *
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с е 3 Н Экстремум Длина ряда 
п.макси­

мум
мини­
мум

П 0 ,5 0 .3 241 77 230 328-176 346 152 10
Ш 0,5 0 ,3 228 60 208 258-192 346 163 15

1У 0,5 0 ,3 233 66 220 300-176 330 161 10
У 0 ,5 0 ,3 367 441 243 295-190 1682 143 I I

дно 756 1614 192 265-184 5058 143 9
У1 0 .3 0 ,3 465 451 190 583-183 1228 146 9

ДНО 451 689 188 231-180 2012 137 7
0 ,7 0 ,3 440 392 189 583-186 1228 147 9

дно 393 451 188 330-179 1228 147 7
УП 0 ,5 0 ,3 239 74 238 277-186 348 148 9

ДНО 232 73 215 298-174 339 145 8
УШ 0 ,3 0 ,3 363 296 230 352-178 1010 153 I I

дно 1214 2738 221 390-179 893 146 10
0 ,7 0 ,3 432 480 222 356-176 1706 134 II

ДНО 1219 2738 211 397-169 8930 156 10
Ооень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 207 12 209 219-198 222 188 4
Ш 0,5 0 ,3 170 35 169 200-138 210. 132 4

Вычегда I 0 ,5 0 .3 I I I 14 113 121-98 126 96 5
П 0,7 0 .3 I I I 29 121 I2 4 -II6 129 53 6

Ш 0.5 0 .3 154 43 154 196—119 206 98 6



Водоток » Верти­ Гори­ с
створа каль зонт,

м

Северная
Двина:

основное
русло

дельта

П 0,5 0 ,3 166
Ш 0,5 0 ,3 148
I 0 ,3 0 ,3 262

дно 252
0,7 0 ,3 261

дно 254
п 0 ,5 0 ,3 260
ш 0,5 0 ,3 196

1У 0,5 0 ,3 250
У 0,5 0 ,3 252

дно 241
У1 0 ,3 0 ,3 337

дно 332
0 ,7 0 ,3 350

дно 398
УП 0,5 0 ,3 264

дно 252
УШ 0 ,3 0 ,3 257

дно 241
0 ,7 0 .3 244

дно 229

Окончание приложения I

ег С Н Экстремум

макси­ мини­
мум мум

Длина ряда 
п

29 178 187-136 194 126 6
18 156 - 165 123 3
60 268 292-241 359 170 9
48 264 292-218 295 176 8
58 262 298-241 350 170 9
50 260 298-218 302 176 8
64 267 306-208 349 170 8
49 194 239-161 286 117 14
57 243 292-223 347 168 9
61 250 286-219 376 168 9
49 248 280-207 291 172 7

172 273 390-238 703 201 8
226 246 298-223 837 198 7
153 282 454-228 646 224 8
246 269 508-242 795 221 7

60 262 290-229 370 175 8
38 262 274-230 298 200 7
98 256 "270-192 471 153 8
49 255 268-224 292 154 7
97 242 264-166 456 153 8
50 235 260-197 292 161 7



Приложение 2
Статистические характеристики содержания т д р о  карбонатных ионов 

в водотоках бассейна Северной Двины, мг/л

Водоток Л
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 9
Л
С Н Экстремум Длина ряда 

пмакси­
мум

мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I - 0 ,3 0 ,3 164 26 161 178-144 219 129 10
П 0 ,5 0 ,3 188 37 182 201-173 255 119 I I
Ш 0 ,5 0 ,3 220 58 179 235-165 279 127 8

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 140 12 139 147-134 159 127 9
П 0 ,7 0 ,3 126 8 125 I3 I-I2 0 144 117 9
Ш 0 ,5 0 ,3 133 42 133 139-122 160 119 7

1У 0 ,5 0 ,3 159 18 159 I7 I-I4 6 183 134 6
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 213 28 216 228-187 262 173 10
русло п 0 ,5 0 .3 183 17 183 200-174 205 156 10

ш 0,5 0 .3 179 24 178 188-160 214 149 9
1У 0 ,3 0 .3 179 22 182 190-158 222 142 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 178 22 177 193-167 209 140 I I
дно 178 24 180 195-160 209 140 10

0 ,7 0 ,3 179 22 182 192-164 209 140 II
дно 179 22 181 195-159 209 140 10

п 0 .5 0 .3 187 15 190 196-182 202 155 8

ш 0.5 0 .3 181 Г8 183 190-173 208 143 16



Продолжение приложения 2

Водоток »
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С 6 С Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

1У 0,5 0 ,3 180 22 185 193-160 211 143 10
У 0,5 0 ,3 177 26 184 195-159 211 131 I I

дно 186 32 182 192-Г72 .270 143 I I
У1 0 ,3 0 ,3 176 20 181 I8 6 -I6 I 212 140 I I

дно 181 28 182 190-167 246 139 10
0 ,7 0 ,3 182 30 181 194-162 246 140 I I

дно 174 19 184 190-166 192 142 I I
УП 0,5 0 ,3 175 20 182 190-159 207 142 12

дно 170 20 174 187-153 192 143 8
УШ 0 ,3 0 ,3 171 30 176 I9 I-I5 2 234 105 16

ДНО 166 32 178 188-153 ~ 199 100 13
0 ,7 0 ,3 169 30 181 I9 I-I4 8 206 105 15

дно 161 34 172 186-136 202 100 12
Весеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 ,3 79 17 76 90-29 113 52 16
П 0 ,5 0 ,3 61 41 55 66-37 192 16 21
Ш 0,5 0 ,3 91 48 76 112-58 199 42 15

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 19 5 19 23-15 27 13 9
П 0 ,7 0 ,3 21 10 16 25-14 43 14 8
Ш 0,5 0 ,3 28 12 27 28-20 54 18 7
1У 0 ,5 0 ,3 47 23 44 67-26 75 24 5



Водоток

Северная
Двина:

осйовное
руоло

дельта

ю
N1

Л
>твора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

I 0 ,5 0 ,3 52
П 0 ,5 0 ,3 42
Ш 0 ,5 0 ,3 35

1У 0 ,3 0 ,3 37
I 0 ,3 0 ,3 36

дно 35
0 ,7 0 ,3 35

дно 37
п 0 ,5 0 ,3 35
ш 0 ,5 0 ,3 40

17 0,5 0 ,3 36
У 0,5 0 ,3 34

дно 35
71 0 ,3 0 ,3 34

дно 36
0 ,7 0 ,3 35

дно 38
УП 0 ,5 0 ,3 35

дно 36
УШ о.з 0 ,3 35

Продолжение приложения 2

е С н Экстремум Длина ряда
макси­

мум
мини­
мум

гг

7 48 56-37 117 32 16
5 45 47-40 52 37 10
6 35 38-33 43 24 7
4 37 38-34 44 31 10
6 35 41-34 44 25 I I
9 38 40-36 41 16 7
6 35 38-32 44 27 II
5 37 40-36 43 27 7
6 34 36-32 48 26 12
8 40 44-33 58 29 14
6 35 38-34 48 24 II
6 35 38-32 43 21 12
7 36 41-29 45 25 8
5 34 37-32 46 26 12
6 37 41-31 44 27 8
5 34 37-33 44 27 I I
5 38 41-34 44 31 7
4 35 39-33 41 29 13
4 36 39-32 41 30 8
6 36 40-30 44 26 12



Водоток

0 ,7
дно
0 ,3
дно

юсо

Сухона

Вычегда

Северная
Двина:

основное
русло

дельта

I
П
Ш
I
п
ш

17

I
п
ш

17
I

0 ,3
0 ,5
0 ,5
0 ,5
0 ,7
0 ,5
0 ,5

0 ,5
0 ,5
0,5
0 ,3
0 ,3

0 ,7

0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3

0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
дно
0 ,3
дно

Продолжение приложения 2

6
А
С н Экстремум

макси­ мини­
мум мум

40 6 41 46-35 46 34 4
34 5 32 37-30 43 26 12
39 7 39 44-33 46 31 4

Летняя межень

97 12 94 106-89 118 77 12
133 31 134 143-122 193 85 I I
137 21 138 157—I I I 163 107 7
93 22 96 101-75 128 54 8
94 20 90 99-80 140 70 10

101 16 104 114-89 I I I 75 8
87 31 96 102-91 ПО 44 4

139 15 138 143-127 165 117 10
128 15 126 I 37-117 143 95 9
.ИЗ 28 116 128-84 156 83 7
105 25 94 124-92 150 79 10
108 32 106 142-88 150 48 12
108 29 106 136-87 149 67 10
109 33 104 141-88 152 48 12
ПО 30 105 139-90 153 67 10



Водоток

П
Ш

17
У

У1

УП

УШ

0 ,5
0 ,5
0 ,5
0 ,5

0 ,3

0 ,7

0 ,5

0 ,3

0 ,7

Гори
зонт
м

0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно

Сухона
Вычегда

Северная
Двина:

Ш
I
Ш

0,5
0 ,5
0 ,5

0 ,3
0 ,3
0 ,3

Продолжение приложения 2

С е С Н Экстремум Длина
пмакси­

мум
мини­
мум

109 32 93 123-85 162 73 10
109 25 100 124-94 151 73 15
112 27 106 137-88 148 82 10
112 29 120 134-90 149 61 II
I I I 32 94 124-92 168 65 9
И З 27 119 135-92 151 73 I I
107 27 93 128-90 148 66 9
И З 27 119 134-90 151 72 I I
108 27 92 128-91 148 72 9
115 28 116 138-94 154 76 I I
107 28 106 126-85 153 72 8
117 30 119 141-90 165 73 15
106 26 101 126-86 148 66 I I
115 30 119 140-90 165 63 15
105 25 98 122-85 147 76 I I

Осень
80 24 84 96-62 126 32 5
65 22 65 76-49 98 34 8
71 20 73 87-60 93 44 6



Водоток

основное
руоло

дельта

to
СЛ

*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

П 0,5 0 ,3 90
Ш 0,5 0 ,3 85
I 0 ,3 0 ,3 I I I

ДНО 114
0 ,7 0 ,3 115

ДНО 117
п 0,5 0 ,3 122
ш 0,5 0 ,3 93

17 0,5 0 ,3 118
У 0,5 0 ,3 112

дно 112
71 0,3 0 ,3 118

дно 115
0 ,7 0 ,3 117

ДНО 114
УН 0 ,5 0 ,3 119

дно 114
УШ 0 ,3 0 ,3 113

дно 106
0 ,7 0 ,3 108

дно 99

Окончание приложения 2

6 " "С Н Экстремум Длина
макси­

мум
мини­
мум

а

15 96 102-71 104 71 6
34 65 94-59 130 57 5
31 115 130-87 157 52 10
21 118 I3 2 -I0 I 136 79 8
33 124 137-87 160 52 10
23 124 134-102 140 79 8
26 128 136-104 156 79 8
26 91 114-77 137 46 14
23 120 134-106 157 78 10
30 114 131—91 165 67 10
23 122 128-97 136 76 7
22 119 134-107 156 80 9
20 120 I3 I-I0 2 136 79 8
22 120 128-107 152 80 9
18 121 126-102 136 80 8
23 120 135-104 156 76 10
24 125 132-102 137 70 7
26 109 131-105 154 62 9
25 107 121-96 137 64 7
30 104 I3 I - I0 I 151 64 9
28 98 116-82 137 65 7



Приложение 3

Статистичеокие характеристики содержания оульфетных ионов 
в водотоках Оаосейна Северной Двины, мг/л

Водоток №
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С 6 'с Н Экстремум Длина ряда 
п.макси­

мум
мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 64 14 58 65-56 92 50 10
П 0 ,5 0 ,3 40 9 39 47-33 54 28 I I
Ш 0,5 0 ,3 73 38 70 84-53 151 22 8

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 54 7 55 59-54 63 37 9
П 0.7 0 ,3 30 10 27 27-26 51 22 9
Ш 0,5 0 ,3 81 34 78 82-64 152 46 7

1У 0,5 0 ,3 65 10 66 74-56 77 54 8
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 37 10 28 53-24 77 8 9
русло п 0,5 0 ,3 67 13 65 73-58 96 47 10

ш 0,5 0 ,3 94 19 102 108-81 119 67 9
и 0 ,3 0 ,3 92 16 100 102-74 112 69 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 95 15 101 104-85 112 67 I I
ДНО 92 15 96 105-79 НО 66 10

0 ,7 0 ,3 91 18 101 104-74 114 67 I I
дно 90 17 94 104-73 НО 66 10

п 0,5 о.з 97 10 100 104-80 108 78 8



Продолжение приложения 3

Водоток Л
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С С С Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

Ш 0 ,5 0 ,3 95 19 96 103-82 142 64 16
1У 0,5 0 ,3 94 16 98 106-75 И З 71 10
У 0 ,5 0 ,3 91 18 100 102-74 115 65 I I

ДНО 95 16 98 108-82 113 67 I I
71 0 ,3 0 ,3 97 37 98 106-77 184 43 10

дао 136 131 93 115-74 458 68 В
0 .7 0 ,3 100 39 102 111-73 184 43 10

дно 141 130 104 124-76 458 66 8
УП 0,5 0 ,3 83 20 79 99-73 106 34 13

дно 85 13 86 98-74 100 68 8
УШ 0 ,3 0 ,3 120 81 94 127-74 367 41 15

ДНО 106 38 104 117-76 199 69 I I
0 ,7 0 ,3 119 66 97 123-79 302 66 13

дно 125 95 100 124-75 387 67 10

Веоеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 ,3 18 8 16 21-12 38 8 15
П 0 ,5 0 ,3 13 4 22 16-9 21 3 20
Ш 0,5 0 ,3 20 14 17 27-9 58 4 15

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 8 4 8 10-7 13 3 9
П 0 ,7 0 ,3 10 5 12 12-7 18 I 8
Ш 0 ,5 0 ,3 18 6 18 21-12 30 12 8

1У 0,5 0 ,3 18 8 21 21-12 31 7 7



Водоток

Северная
Двина:

основное
русло

$
дельта

А
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

I 0 ,5 0 ,3 8
П 0,5 0 ,3 12
Ш 0,5 0 ,3 15

1У 0 ,3 0 ,3 19
I 0 ,3 0 ,3 18

дно 19
0 ,7 0 ,3 17

ДНО 20
П 0,5 0 ,3 18
Ш 0,5 0 ,3 20

1У 0,5 0 ,3 19
У 0,5 0 ,3 25

ДНО 19
71 0 ,3 0 ,3 19

ДНО 20
0 ,7 0 ,3 20

ДНО 20
УП 0 .5 0 ,3 19

дно 21

Продолжение приложения 3

е С н Экстремум Длина ряда
макси­
мум

мини­
мум

п

2 8 10-5 13 3 9
3 I I 14-10 19 9 10
3 16 17-14 17 8 7
3 20 21-18 23 13 10
5 18 22-16 28 9 12
7 18 20-16 35 13 7
5 18 20-16 24 5 12
7 18 20-16 35 12 7
3 17 21-16 24 15 12
4 20 23-16 25 12 14
4 17 22-16 26 15 I I
9 24 29-18 41 15 12
3 18 21-16 24 15 8
4 18 22-17 28 13 12
3 19 20-18 26 16 8
4 20 24-17 28 13 I I
2 19 21-18 23 18 7
3 20 21-18 23 II 14
3 20 23-18 26 18 8



Продолжение приложения 3

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с € С Н Экстремум Дли*
макси­

мум
мини­
мум

УШ 0 ,3 0 .3 21 5 22 24-16 29 15 12
дно 18 3 18 21-16 22 16 4

0 .7 0 .3 19 5 18 24-15 29 12 14
дно 20 3 20 22-17 23 16 4

Летняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 40 18 37 46-26 80 21 12
п 0 ,5 0 ,3 28 10 29 30-15 44 I I I I
ш 0,5 0 ,3 43 15 39 57-36 62 18 12

Вычегда I 0 ,5 0 .3 35 15 34 40-22 67 21 8
п 0 ,7 0 ,3 20 7 .22 24-18 29 5 10
ш 0,5 0 .3 47 16 43 62-41 68 19 8

17 0,5 0 .3 51 10 51 59-44 64 36 6
Северная
Двина:

ооновное 1 0,5 0 .3 24 3 23 38-16 39 15 8
русло п 0 ,5 0 ,3 41 8 39 49-35 52 28 9

ш 0,5 0 ,3 59 30 56 70-44 92 33 7
17 0 .3 0 ,3 53 21 45 67-42 97 30 10

дельта I 0 .3 0 ,3 59 22 56 79-39 97 31 12
дно 54 25 46 70-35 108 31 I I

-0 .7 0 .3 61 30 56 72-40 141 30 12



Водоток

8

П
Ш

1У
У

У1

УП

УШ

0 ,5
0 ,5
0 ,5
0 ,5

0 ,3

0 ,7

0 ,5

0 ,3

0 ,7

ДНО
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно

48
53
51
52 
73

114 
81 
72 
79 
70

115 
107

90
70 
95
71

Вычегда

I
Ш
I
П
ш

0 ,3
0 ,5
0 ,5
0 .7
0 ,5

0 ,3
0 ,3
0.3
0 ,3
0 .3

34
30
22
14
37

Продолжение приложения 3

е 'С Н Экстремум Длина ря 
пмакси­

мум
мини­
мум

18 40 65-32 79 30 10
17 49 68-39 77 32 10
14 47 60-42 77 32 15
17 46 67-40 80 32 10
60 55 60-42 245 36 I I

213 44 66-38 686 30 9
65 54 112-39 220 31 10
76 42 63-40 257 29 8
61 54 112-36 220 31 10
51 52 81-38 187 31 8
28 116 138-94 154 76 II
28 106 126-85 153 72 8
69 73 102-38 296 32 15
50 48 85-34 183 32 10
77 73 143-41 290 25 15
56 46 78-36 206 32 10

Осень

10 38 39-35 57 14 8
15 27 40-20 43 17 5
7 21 27-19 34 10 8
4 . 16 17-10 18 10 9

14 35 44-25 60 23 6



101

Водоток Л
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

Северная
Двина:

основное
русло

дельта

п 0,5 0,3 29 7
ш 0,5 0,3 40 14
I 0,3 0,3 60 19

дно 60 13
0,7 0,3 60 19

дно 61 15
п 0,5 0,3 60 18
ш 0,5 о .з 46 10

1У 0,5 0,3 59 15
У 0,5 0,3 57 17

дно 58 13
У1 0,3 0,3 92 59

дно 120 155
0 ,7 0,3 93 56

ДНО 130 153
УП 0,5 0 ,3 57 18

дно 59 II
УШ о .з 0 ,3 63 37

дно 52 14
0 ,7 0 ,3 59 37

дно 49 15

Окончание приложения 3

G Н Экстремум

макси­ мини­
мум мум

Длина ряда 
п

29 34-25 40 19 6
44 48-25 59 24 5
65 73-41 94 35 10
64 66-53 78 39 8
64 72-41 88 35 10
64 72-48 78 39 8
60 73-43 88 38 8
46 53-38 65 31 14
55 73-51 83 38 10
53 65-44 94 38 10
60 68-48 75 40 7
62 108-52 211 48 9
58 96-52 499 45 8
74 105-53 .211 48 9
67 130-51 499 46 8
56 63-45 92 26 10
61 64-52 75 45 7
53 60-43 155 33 9
51 58-44 75 33 7
48 58-42 151 28 9
48 54-42 75 26 7



Статистические характеристики оодержания хлоридов в водотоках 
Оаооайна Северной Двины, мг/л

Приложение 4

Водоток *
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 6 Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I 0 ,3 0,3 8 3 7 I I —5 13 3 10
П 0,5 0 ,3 7 3 6 9-5 14 4 I I
Ш 0,5 0 ,3 9 3 7 13-6 16 5 7

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 4 I 4 5-4 6 4 9
П 0 ,7 0 ,3 8 2 7 9-7 10 4 9
ш 0,5 0 ,3 7 I 8 8-6 8 6 8

17 0 ,5 0 ,3 14 I 13 14-13 15 13 7
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 10 3 10 12-7 17 6 10
русло П 0,5 0 ,3 14 4 15 18—II 18 9 Ю

ш 0,5 0 ,3 16 5 16 18-13 19 12 9
17 0 ,3 0 .3 23 21 16 24-14 74 12 10

дельта I 0 ,3 0,3 17 3 17 19-15 22 13 I I
дно Г7 3 16 18-16 21 12 I I

0 ,7 0 .3 15 3 15 16-13 20 12 II
дно 16 4 15 17-13 26 13 I I

П 0 .5 0 ,3 14 2 14 16-13 16 I I 8
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Продолжение приложения 4

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с е
У**
С Н Экстремум Длина ряда 

пмакси­
мум

мини­
мум

Ш 0,5 0 ,3 21 27 14 17-12 120 7 16
1У 0,5 0 ,3 14 2 14 15-12 18 I I 10
У 0,5 0 ,3 24 31 15 18-12 118 I I I I

дно 25 31 14 18-14 116 10 I I
У1 0 ,3 0 ,3 28 17 24 34-15 67 II 10

дно 76 116 21 94-14 336 13 8
0 .7 0 ,3 38 24 30 50-22 88 14 10

дно 103 130 26 196-16 336 I I 8
УП 0,5 0 ,3 15 4 15 18-13 23 10 I I

дно 15 5 15 16-12 26 10 8
УШ 0 ,3 0 ,3 163 3% 32 68-26 I4 II 14 12

дно 292 717 35 153-25 2321 15 10
0 ,7 0 ,3 155 372 34 6 6 -2 5 ' 1327 12 12

дно 234 533 36 153-24 1736 15 10

Веоенее половодье

Сухова I 0 ,3 0 ,3 5 3 4 6-2 12 I 16
П 0,5 0 ,3 4 4 2 4-1 15 0 21
Ш 0,5 0 ,3 3 I 4-1 15 0 15

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 2 I 2 3-2 4 2 9
П 0 ,7 0 ,3 3 I 3 4-2 5 2 8
Ш 0.5 0 ,3 3 I 3 3-2 6 2 8

1У 0,5 0 ,3 4 2 4 4-3 6 3 7
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Продолжение приложения 4

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 6 с Н Экотремум Длина ряда 
пмакои­

мум
мини­
мум

Северная
Двина:

ооновкое I 0 ,5 0 ,3 I I I 2-1 3 I 16руоло П 0 ,5 0 ,3 3 I 2 3-2 4 2 10
Ш 0,5 0 ,3 2 I 2 2-2 4 2 7

1У 0 ,3 0 ,3 3 I 3 4-2 6 2 10
дельта I 0 ,3 0 ,3 4 I 3 4-3 6 2 I I

ДНО 5 3 5 6-4 10 2 7
0 .7 0 ,3 3 I 3 4-2 6 2 I I

дно 5 3 3 6-2 10 2 7
П 0,5 0 ,3 3 I 2 4-2 6 2 12
ш 0,5 0 ,3 2 I 2 3-2 3 I 14

1У 0,5 0 ,3 3 I 2 3-2 5 2 I I
У 0,5 0 ,3 3 2 2 2-2 8 I 12

ДНО 3 I 2 3-2 5 2 8
У1 0 ,3 0 ,3 8 18 3 4-2 65 2 12

ДНО 6 8 3 4-3 26 2 8
0 ,7 0 ,3 3 I 3 4-2 5 2 12

дно 3 I 3 4-2 5 2 7
УП 0,5 0 ,3 3 I 3 3-2 4 2 13

ДНО 3 I 3 4-2 4 2 8
У111 0 ,3 0,3 10 20 4 6-3 72 2 II

дно 3 I 4 4-2 4 2 4



SO
I

Продолжение приложены 4

Водоток »
атвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
с 6 Н Экотремум Длина ряда 

пмакси­
мум

мини­
мум

0,7 0 ,3 12 20 5 8-3 72 2 I I
дно 8 7 5 12-2 18 2 4

Летняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 4 2 4 6-3 7 I 12
П 0 ,5 0 ,3 5 2 5 7-4 9 0 I I
Ш 0,5 0 ,3 5 2 4 7-4 8 I 12

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 4 I 4 5-3 6 2 8
П 0 ,7 0 ,3 6 2 6 7-4 I I 3 10
Ш 0 ,5 0 ,3 7 4 6 7-5 17 4 8

17 0 ,5 0 ,3 I I 4 12 14-10 15 4 6
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 7 2 7 9-6 I I 4- 10
русло П 0,5 0 ,3 10 3 10 12-8 14 5 9

Ш 0,5 0 ,3 7 2 6 8-4 10 4 7
17 0 ,3 0 ,3 10 4 9 13-7 18 7 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 10 5 9 14-6 19 4 13
дно 9 5 7 12-6 18 4 I I

0 ,7 0 ,3 10 6 8 14-6 20 4 12
ДНО 9 5 8 12-6 18 I I

П 0,5 0 ,3 I I 8 8 19-4 23 3 10
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Водоток J*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

Ш 0,5 0,3 8
ТУ 0,5 0 ,3 9

У 0,5 0 ,3 79
дно 92

У1 0 ,3 о .з 333
дно 461

0 ,7 0 ,3 312
ДНО 370

УП 0 ,5 0 ,3 22
дно 24

УШ 0 ,3 0 ,3 193
дно 501

0 ,7 0 ,3 212
ДНО 514

Сухов» I 0 ,3 0 ,3 5
Ш 0,5 0 ,3 3

Вычегда I 0 .5 0 .3 3
п 0 .7 0 .3 5
ш 0.5 0 ,3 5

Продолжение приложения 4

С Экстремум

макси­
мум

мини­
мум

Длина ряда 
п

4 7 10-6 16 3 15
6 8 17-5 18 3 10

228 9 15-6 767 4 I I
251 9 I I -6 762 4 9
718 18 320-6 2420 4 II

1040 7 18-5 3090 4 9
689 29 266-6 2340 4 I I
840 12 99-6 2540 4 9

36 10 16-8 129 5 I I
45 8 10-7 143 4 9

437 24 179-10 1652 4 14
1406 18 34-10 4700 8 I I

450 30 179-10 1652 8 14
1407 18 46-8 4700 4 I I

Осень

3 5 6-4 10 0 8
2 3 4-1 10 I 5
0 3 4-3 4 2 8
2 5 6-4 8 3 7
2 5 6-3 8 3 6



Водоток

Северная
Двина:

основное
русло

дельта

п 0,6 0,3 6
ш 0,5 0,3 7
I 0,3 0,3 12

дно I I
0,7 0,3 10

ДНО 10
п 0,5 0,3 I I
ш 0.5 0,3 6

1У 0,5 0,3 13
У 0,5 0,3 9

ДНО 9
У1 0,3 0,3 281

ДНО 370
0,7 0,3 284

д н о 383
УП 0,5 0,3 I I

д н о 12
У! 0,3 0,3 31

д н о 18
0,7 0,3 31

ДНО 20

Окончание приложения 4

е л
с н Экотремум

макси­ мини­
мум мум

Длина ряда 
гг

I 6
4 6
4 12
3 12
2 10
2 10
5 10
3 6

10 8
4 8
2 9

708 18
891 16
706 37
885 40

5 10
7 I I

29 18
7 14

28 22
7 18

6-4 7
9-4 12

15-8 20
13-8 15
I I - 8 13
12-8 12
12-8 21
8-4 10

14-7 40
10-7 18
10-8 I I
50-8 2160

174-8 2560
49-14 2160

197-12 2560
I I -8 23
12-10 27
32-14 102
22-14 29
29-15 101
25-14 30

4 6
0 6
7 10
7 8
7 10
7 8
5 8
2 14
7 10
6 10
7 7
6 9
6 8
7 9
8 8
6 10
6 7

I I 9
12 7
II 9
12 7



Статистические характеристики содержания ионов кальция 
ж водотоках баооейна Северной Двины, мг/л

Приложение 5

Водоток створа
Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С
л
С Н Экотремум Длина ряда 

пмакои­
мум

мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 52 9 50 56-46 71 40 10
П 0,5 0 ,3 47 9 45 49-42 68 34 I I
Ш 0,5 0 ,3 61 20 59 69-50 98 31 8

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 51 4 50 50-49 60 46 9
П 0 ,7 0 ,3 35 6 35 39-33 44 24 9
Ш 0,5 0 ,3 54 9 55 56-49 64 46 6

1У 0,5 0 ,3 53 5 54 55-46 58 46 7
Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0 ,3 54 9 50 57-48 70 46 10
русло п 0 ,5 0 ,3 56 7 56 62-51 67 46 10

ш 0 ,5 0 ,3 64 3 67 72-56 77 52 10
1У 0 ,3 0 ,3 66 9 68 69-59 77 49 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 66 9 67 72-62 78 48 I I
дно 66 10 68 73-58 78 48 10

0 ,7 0 ,3 66 9 68 70-62 78 48 I I
ДНО 66 10 68 72-57 78 48 10

П 0 ,5 0 ,3 68 8 67 74-64 78 54 8

ш 0,5 0 ,3 66 8 66 72-62 82 51 16



Продолжение приложения 5

Водоток *
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с е с" Н Экстремум Длина р 
лмакси­

мум
МИКИ-*
муи

17 3,5 0 ,3 65 п 68 72-56 79 44 12
7 0 ,5 0 ,3 66 8 67 70-62 79 51 12

ДНО 65 8 68 70-62 76 51 I I
71 0 ,3 0 ,3 67 10 68 76-61 82 50 I I

дно 80 36 68 77-58 164 53 10
0 ,7 0 ,3 70 12 70 78-62 88 50 I I

дно 80 36 68 80-58 164 51 10
7П 0,5 0 ,3 62 9 62 68-55 75 50 10

дно 61 9 62 68-54 72 50 8
УШ 0 ,3 0 ,3 64 12 64 68-55 98 49 14

ДНО 68 16 65 72-60 107 49 I I
0 ,7 0 ,3 64 14 64 68-52 96 47 13

дно 67 17 64 72-58 105 47 10.
Весеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 ,3 23 7 20 26-18 42 15 16
П 0,5 0 ,3 17 10 15 17-13 54 9 21
Ш 0,5 0 ,3 25 14 21 32-16 62 13 15

Вычегда I 0,5 0,3 7 2 7 8-6 10 3 9
П 0 ,7 0 ,3 7 4 6 8-5 15 2 8
ш 0.5 0 .3 I I 4 I I 12-8 19 4 8

1У 0.5 0 .3 12 6 10 13-10 25 5 6



п
о

Водоток

Северная
Двина:

основное
руоло

дельта

%
отвора

Вер 41- 
каль

Гори­
зонт,
ы

С

I 0,6 0,3 15
П 0,5 0,3 14
Ш 0,5 0,3 13

1У 0,3 0,3 14
I 0,3 0,3 16

дно * 16
0,7 0,3 15

ДНО 16
п 0,5 0,3 14
ш 0,5 0,3 16

1У 0,5 0,3 14
У 0,5 0,3 15

ДНО 15
У1 0,3 0,3 15

дно 15
0 ,7 0,3 14

ДНО 15
УП 0,5 0,3 15

дно 14
УШ 0,3 0,3 14

Продолжение приложения 5

ег с4 н Экстремум

макси­ мини­
мум мум

Длина ряда 
п.

9 13 16-10 42 8 16
I 14 15-13 17 12 10
I 13 13-13 16 10 7
I 14 15-13 16 I I 10
5 15 17-12 32 10 14
4 16 16-14 25 I I 7
6 14 17-12 32 10 14
4 15 16-14 25 13 7
2 14 16-13 18 10 14
3 16 19-14 21 I I 14
3 13 16-12 18 10 14
3 14 17-13 20 10 14
2 14 17-14 18 13 8
2 15 16-13 17 13 12
I 14 16-14 17, 13 8
2 15 15-13 17 12 I I
I 15 16-14 17 13 7
I 14 16-14 17 13 13
2 14 16-13 17 12 8
2 13 15-13 18 I I 12



Продолжение приложены 5

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 0 с Н Экотремум Длина ряда 
пмакои­

мум
мини­
мум

дно 15 2 16 17-14 17 13 4
0,7 0,3 13 2 14 14-12 17 9 13

дно 14 4 14 17-12 18 10 4
Летняя межень

Сухоне I 0,3 0,3 30 6 30 31-26 43 24 12
П 0,5 0,3 34 4 35 37-31 39 26 I I
Ш 0,5 0,3 40 3 38 42-38 47 38 7

Вычегда I 0,5 0,3 31 8 32 37-24 42 20 8
П 0,7 0,3 26 4 26 29-22 31 17 10
Ш 0,5 0,3 38 9 35 45-32 54 29 в

1У 0,5 0,3 39 9 42 44-38 48 20 7
Северная
Двина I

ооновнов I 0,5 0,3 34 6 35 38-30 42 25 10руоло п 0,5 0,3 37 4 37 40-35 43 29 9
ш 0,5 0,3 40 10 40 44-30 52 26 7

1У 0,3 0,3 39 I I 34 48-32 58 28 10
дельта I 0,3 0,3 40 I I 39 50-32 56 24 15

дно 39 I I 33 48-30 57 24 I I
0,7 0,3 41 12 40 51-31 60 24 14

дно 39 12 34 48-30 60 24 I I
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» Верти­ Гори­
отвора каль зонт,

м

П 0,5 0,3 39
Ш 0,5 0 ,3 40

и 0 ,5 0 ,3 41
У 0,5 0 ,3 42

дно 37
Л 0 ,3 0 ,3 41

дно 39
0 ,7 0 ,3 41

дно 39
та 0 ,5 0 ,3 40

дно 39
УШ 0 ,3 0 ,3 42

дно 46
0 ,7 0 ,3 42

дно 46

Сухона I 0 ,3 0 ,3 30
• Ш 0,5 0 ,3 24

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 22
п 0 ,7 0 ,3 17

ш 0,5 О .з 28

Продолжение приложения 5

с н Экотремум Длина ряда
макси­ мини­ п
мум мум

12 36 50-29 58 25 13
9 36 52-29 69 25 13

13 36 52-29 69 25 13
14 42 55-81 71 21 14
10 33 44-32 .55 24 8
12 40 46-33 64 26 10
15 34 45-30 72 25 8
12 40 47-31 60 25 10
13 33 46-30 66 25 8
10 40 46-35 56 25 10
10 38 46-32 55 25 8
I I 43 52-31 60 27 15
29 36 50-30 125 23 I I
13 43 52-31 62 21 15
29 36 47-28 125 26 I I

Осень
7 31 32-30 33 14 8
7 24 31-18 39 19 5
7 21 24-18 35 I I 8
5 18 22-10 22 9 6

7 27 36-21 36 19 6



Водоток J*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

сТ

Северная
Двина:

ооновное П 0,5 0 ,3 27
руоло Ш 0 ,5 0 ,3 27

дельта I 0 ,3 0 ,3 39
ДНО 42

0 ,7 0 ,3 39
*—t hH дно 42.
w п 0,5 0 ,3 41

ш 0,5 0 ,3 34
17 0 ,5 0 ,3 41
7 0 ,5 0 ,3 40

дно 40
71 0 ,3 0 ,3 50

ДНО 48
0 ,7 0 ,3 50

дно 50
УП 0,5 0,3 42

ДНО 41
УШ 0 ,3 0 ,3 36

дао 35
0 ,7 0.3 34

дно 32

Окончание приложения б

в ” с4 н Экотремум

макси­
мум

мини­
мум

Длина ряда 
п

5 28 29-22 33 22 6
- 27 - 32 22 3

12 41 48-29 56 20 12
9 44 48-34 53 29 8

I I 41 50-29 56 21 12
8 43 48-34 51 29 8

10 40 49-31 56 26 10
8 33 41-29 50 18 14

10 42 49-35 56 24 12
9 41 47-31 56 26 I I
7 40 46-34 48 32 7

24 41 48-37 107 30 9
24 41 48-36 107 31 6
23 43 49-37 107 30 9
24 41 52-36 107 30 8

7 41 46-39 56 30 10
7 42 46-37 48 29 7

10 36 44-30 56 22 10
6 36 37-34 43 24 7

I I 34 38-24 56 22 10
7 35 41-25 41 22 7



Статистические характеристики содержания ионов магния Приложение Б

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с ИГ
«X*
С Н Экотремум Длина ряда 

пмакси­
мум

мини­
мум

Зимняя межень
Сухона I 0 ,3 0 ,3 16 2 16 18-15 20 19 10

П 0,5 0 ,3 16 5 16 19-10 22 8 I I
Ш 0 ,5 0 ,3 19 6 17 24-15 28 12 8

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 10 3 I I I I - I 0 14 4 9
П 0 ,7 0 ,3 8 3 7 10-6 12 4 9
Ш 0,5 0 ,3 I I 4 I I 12-10 15 3 7

17 0 ,5 0 ,3 15 6 15 18-10 22 7 8
Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0 ,3 16 3 17 19-13 20 10 10руоло Q 0,5 0 ,3 15 2 14 16-14 17 12 9
Ш 0,5 0 ,3 16 2 16 18-13 19 12 9

17 0 ,3 0 ,3 15 2 15 16-13 20 12 10
дельта I 0 ,3 0 ,3 15 2 15 16-14 20 12 I I

дно 15 2 15 16-13 18 12 10
0 ,7 0 ,3 15 3 15 17-14 20 12 II

дно 15 2 15 16-13 18 12 10
П 0 ,5 0 ,3 15 2 14 16-14 18 12 8
Ш 0,5 0 ,3 15 2 16 16-14 17 12 16

17 0 ,5 0 ,3 15 3 15 16-13 22 12 12
7 0 ,5 0 ,3 16 3 16 17-13 21 12 12
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Продолжение приложения б

Водоток л
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с в с4 -  Н Экстремум Длина
п,макои­

мум
мини­
мум

ДНО 15 2 15 16-14 16 I I I I
Л 0 ,3 0 ,3 21 16 14 15-14 58 12 II

дно 77 128 15 46-14 383 12 10
0 ,7 0 ,3 22 16 15 20-14 58 13 I I

дно 79 127 16 45-14 383 13 10
УП 0 ,5 0 ,3 14 2 14 15-12 17 I I 10

ДНО 14 2 14 16-12 18 12 8
УШ 0 ,3 0 ,3 24 26 16 19-14 I I I I I 14

дно 35 49 16 26-14 176 12 I I
0 .7 0 ,3 27 27 16 18-14 107 12 13

дно 33 38 16 30-14 132 12 10

Весеннее половодье

Сухова I 0 ,3 0 .3 6 3 7 8-5 13 2 16
П 0 ,5 0 ,3 5 4 5 6-3 18 2 21
Ш 0 ,5 0 ,3 7 4 6 10-3 14 2 15

Вычегда I 0 ,5 0 .3 I 0,5 I 2-1 2 0 9
П 0 ,7 0 .3 2 I 2 2-1 4 I 8
Ш 0 ,5 0 .3 2 I 2 ' 2-1 4 I 8

1У 0.5 0 ,3 4 2 4 2-2 8 2 6
Северная
Двина:
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1

Водоток

ооновное
руоло

дельта

J*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

Q 0,5 0 ,3 4
Ш 0 ,5 0 ,3 3

1У 0 ,3 0 ,3 3
I 0 ,3 0 ,3 3

дно 3
0 ,7 0 ,3 3

ДНО 3
п 0,5 0 ,3 3
ш 0 ,5 0 ,3 3

1У 0,5 6 ,3 3
У 0,5 0 ,3 3

дно 3
У1 0 ,3 0 ,3 3

дно 3
0 .7 0 ,3 3

дно 3
УП 0.5 0 ,3 3

дно 3
УШ 0 ,3 о .з 3

дно 4
0 ,7 о.з 3

дно 3

Продолжение приложения 6

&
л
С Н Экотремум Длина ряда 

пмакои-
мум

мини­
мум

0,5 4 4-3 5 3 10
0;3 3 3-3 3 2 7

I 3 3-3 4 2 10
1.8 3 3-2 9 2 14
1,0 4 4-2 4 2 7
1.3 3 4-2 7 2 14
1,0 4 4-2 4 2 7
0,9 3 3-2 5 2 14
0,8 3 4-3 4 2 14
I . I 3 3-2 6 2 14
I . I 3 3-2 6 2 14
0,8 3 4-2 4 2 8
0,8 3 4-2 4 2 12
0,9 2 4-2 4 2 8
0,8 3 4-3 4 2 I I
0,7 3 4-3 4 2 7
1.0 3 4-2 4 I 13
0,9 3 4-2 4 2 8
0,8 3 3-2 4 2 12
0.6 4 4-3 4 3 4
г .о 3 4-2 5 2 13
0.5 3 4-3 4 3 4
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Продолжений приложения 6

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С «Г С Н Экотремум Длина ряда
макси­

мум
мини­
мум

гг

Летняя межень
Сухона I 0 ,3 0 ,3 9 2 8 II -8 13 5 12

П 0 ,5 0 ,3 12 3 I I  13-10 18 6 I I
Ш 0,5 0 ,3 12 4 12 13-9 20 9 7

В сегд а I 0 ,5 0 ,3 8 3 8 10-6 14 4 8
и 0 ,7 0 ,3 5 2 6 7-4 8 2 10
Ш 0 ,5 0 ,3 6 2 6 7-6 9 4 8

17 0 ,5 0 ,3 17 5 19 20-15 21 7 7
Северная
Двина:

ооновное 
руоло I 0 ,5 0 ,3 10 3 10 10-8 15 7 10

П 0 ,5 0;3 9 I 10 10-9 I I 7 9
Ш 0 ,5 0 ,3 9 2 8 10-8 14 7 7

17 0 ,3 0 ,3 8 2 8 10-7 12 5 10
дельта I 0 ,3 0 ,3 9 3 9 .12-8 18 5 15

ДНО 9 2 9 10-7 12 5 I I
0 ,7 0 ,3 9 3 8 10-7 18 5 14

ДНО 8 2 8 IO-6 12 5 I I
П 0 ,5 0 ,3 10 3 10 I I —7 17 6 13
Ш 0,5 0 ,3 9 2 9 10-8 12 5 15

и 0 ,5 0 ,3 10 4 10 I I -8 21 6 13
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Водоток

У

У1

УП

УШ

0 ,5

0 ,3

0 ,7

0 ,5

0 ,3

0 ,7

0 ,3
дно
0 ,3
дно
0,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно
0 ,3
дно

15 
9

16 
22 
15 
14

9
8

21
41 
22
42

Сухона

Вычегда

Северная
Двина:

основное
русло

I
Ш
I
П
ш

0 ,3
0,5
0,5
0 ,7
0 ,5

0 ,5

0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3

0 ,3

10
8
5 
4
6

Продолжение приложения 6

6 с н Экотремум

макси- мини­
цум мум

17 8 I I - 7 58 6 14
3 8 10-8 14 5 8

14 10 24-7 42 5 10
23 8 I I -7 75 6 8
12 10 24-7 38 6 10
15 8 14-6 51 6 8
3 10 12-6 13 5 10
3 8 I I -6 13 5 8

20 12 28-8 84 6 15
94 9 И -8 321 6 I I
22 I I 28-8 84 5 15
94 9 12-8 321 6 II

Осень

I 10 И -Ю 14 4 8
4 7 10-5 12 10 5
I 4 6-4 7 4 8
2 5 5-4 6 I 6
2 5 7-4 9 3 6

I 7 9-6 10 6 6
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Водоток

дельта

А
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

Ш 0,5 0 ,3 4
I 0 ,3 0 ,3 10

ДНО 10
0,7 0 ,3 10

дно 10
П 0,5 0 ,3 10
ш 0 ,5 0 ,3 8

17 0 ,5 0 ,3 10
7 0 ,5 0 ,3 I I

ДНО 9
71 0 ,3 0 ,3 19

ДНО 43
0 ,7 0 .3 18

дно 47
Л1 0 ,5 0 ,3 10

ДНО 9
УШ 0 ,3 0 ,3 13

дно 9
0,7 0,3 12

ДНО 10

Окончание приложения 6

€ д Н Экстремум Длина ряда 
пмакои-

мум
мини­
мум

5 5 2 3
3 I I I I - 7 15 5 12
2 10 I I - 8 12 7 8
3 10 I I - 7 17 5 12
2 I I И -9 12 7 8
2 10 12-8 15 7 10
2 8 10-6 I I 4 14
2 10 12-8 13 7 12
3 10 13-8 16 6 I I
2 10 И -8 12 6 7

15 12 26-10 51 8 9
85 I I 22-8 252 в 8
16 I I 12-10 51 8 9
84 12 34-10 252 8 8

2 10 I I —8 14 6 10
2 10 10-8 12 7 7

10 10 12-8 42 6 10
2 9 П -в 12 6 7
9 10 12-7 38 6 10
2 9 I I -8 12 7 7
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Статистические характеристик* оодержания ионов натрия 
в водотоках бассейна Северной Двины, мг/л

Приложение 7

Водоток »
пт ВОПЯ

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С 6
/ \
с Н Экстремум Длина ряда

макои-
мум

мини­
мум

гг

Сухона*

Зимняя межень

I 0 ,3 0 ,3 6 7 4 7-2 24 0 10
п 0 ,5 0 ,3 I I 7 I I 18-5 24 2 I I
ш 0,5 0 ,3 10 5 9 13-8 17 I 6

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 3,6 0 ,7 3 ,7 4 ,2 -3 ,6 4 ,3 2 ,4 5
п 0 .7 0 ,3 12 3 12 14-10 16 8 9
ш 0,5 0 ,3 9 3 9 I 3 - I I 14 5 5

1У 0 ,5 0 ,3 13 5 14 19-9 20 6 I I
Северная
Двина:

ооновное п 0 ,5 0 ,3 17 6 16 19-12 28 7 6
русло ш 0 ,5 0 ,3 16 3 15 19-13 21 13 4

17 0,3 0 ,3 17 3 17 19-14 22 13 8
дельта I 0 ,3 0 ,3 18 3 19 20-15 22 . 15 5

ДНО 18 3 18 20-15 21 15 5
0 ,7 0 ,3 17 3 16 19-15 20 13 5

ДНО 16 3 15 18-15 20 13 5
П 0,5 0 ,3 16 - 16 - 16 16 2
Ш 0,5 0 ,3 15 3 14 17-13 20 13 5

17 0 ,5 0 ,3 17 4 15 20-14 23 14 5
7 0 ,5 0 ,3 16 3 -  15 18-14 20 13 5

ДНО 16 3 16 18-14 20 13 5



Продолжение приложения 7

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С в с4 Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

71 0,3 .0,3 19 5 19 22-16 24 13 4
дно 36 37 19 56-16 92 14 4

0.7 0,3 22 7 20 26-18 31 15 4
дно 32 28 20 48-17 74 14 4

т 0,5 0,3 16 3 15 19-14 19 14 5
дно 16 2 15 18-14 19 14 5

УШ 0,3 0,3 26 4 26 29-22 30 21 4
дно 27 3 28 29-25 30 23 4

0,7 0,3 26 4 26 30-23 30 22 4
дно 26 4 26 29-22 30 22 4

Весеннее половодье

Сухона** I 0,3 0,3 4 4 2 4-2 15 I 14
п 0,5 0 ,3 2 3 I 3-0 13 0 17
ш 0 ,5 0 ,3 4 5 2 5-1 18 0 13

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 1 .3 0 ,6 I . I  I , 8-0,8 2.4 0,5 9
П 0,7 0 ,3 3 ,3 2 .3 2 ,3  5 ,1 -1 ,6 8 .4 1.0 14
ш 0 ,5 0 ,3 2.9 1.9 2,1  4 ,5 -1 ,5 6 ,3 1.3 I I

17 0 ,5 0 ,3 3.3 2.7 2 ,0  4 ,2 -1 ,7 12 I 16
Северная
Двина:

основное П 0.5 0,3 5 3 4 6-3 12 2 9
русло



Продолжение приложения 7

Водото* »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С в е Н Экотремум Длина ряда 
пмакои­

мум
мини­
мум

Ш 0,5 0 .3 5 4 3 И -З I I 2 6
17 0 .3 0 ,3 3 0.5 3 4-3 4 3 6

дельта I 0 ,3 0 ,3 3 0 .9 3 3-3 2 6
ДНО 4 2.1 4 6-4 7 2 4

0 .7 0 ,3 3 0 .5 3 3-2 2 6
ДНО 4 2 .3 3 5-2 7 2 4

П 0,6 0 ,3 2 0 .7 2 3-2 4 2 6
Ш 0,5 0 ,3 3 1.0 3 3-2 4 2 6

1У 0,5 0 ,3 2 0,5 2 3-2 4 2 6
7 0,5 0 ,3 3 0 ,6 3 3-2 2 6

дно 3 0 ,5 3 4-3 4 2 4
71 0,3 0 ,3 3 0 ,8 2 3-2 4 2 6

ДНО 3 1.0 2 4-2 4 2 4
0 ,7 0 ,3 3 1,0 2 4-2 4 2 6

ДНО 2 1 .0 2 3-2 4 2 4
7П 0,5 0 ,3 2 0,5 2 3-2 3 2 6

дно 2 0 ,6 2 3-2 3 2 4
УШ 0 ,3 0 ,3 3 1.2 2 3-2 5 2 6

ДНО 3 1.4 2 4-2 5 2 4
0 .7 0 .3 4 3.4 3 5-2 I I 2 6

ДНО 6 3.9 4 8-3 I I 2 4
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Водоток Латвора Верти­каль Горизонтм

Сухона1 I 0,3 0,3
П ' 0,5 0,3
Ш 0,5 0.3

Вычегда I 0,5 0,3
П 0.7 0,3
ш 0,5 0,3

СевернаяДвина:
и 0,5 0,3

ооновное п 0,5 0,3руоло ш 0,5 0,3
1У 0,3 0,3

дельта I 0,3

0,7

0,3
дно
0,3
дно

п 0,5 0,3
ш 0,5 0,3

и 0,5 0,3
У 0,5 0,3

дно

Продолжение приложения 7

н Экотремум
макси­мум мини­мум

Даша ряд» 
п.

6
Летняя межень

8 3 8-2 31 0 12
5 3 5 7-4 II 2 10
б 4 5 II-2 12 2 ’ 7
2,7 0,7 3,1 3,2-2,1 3,5 1.3 7
7 0,9 7 8-5 10 4 12
4 I 5 5-3 6 2 7
10 6 8 9-6 23 4 16

II 2 10 II-8 12 7 8
8 2 7 9-7 II 6 8
10 3 9 II-8 13 6 8
10 4 9 И-7 17 7 в
10 4 9 12-7 17 6 6
10 4 8 I2-? 16 7 6
10 4 8 12-7 16 6 6
9 5 8 II-6 18 6 6
10 4 9 II-6 16 6 6
9 4 8 10-7 17 6 6
10 3 10 И-9 16 8 6
10 3 9 10-7 16 7 6



Продолжение приложения 7

Водоток А
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 6 е Н Экотремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

У1 0 ,3 0 ,3 51 103 8 15-7 260 6 6
дно 75 163 8 12-7 408 6 6

0,7 0 ,3 43 75 9 29-8 196 7 6
дно 60 106 10 52-7 272 7 6

Л1 0 ,5 0 ,3 10 6 8 12-6 23 6 6
дно 10 5 9 12-6 19 6 6

УШ 0 ,3 0 ,3 47 83 15 18—I I 215 6 6
ДНО 58 I I I 14 18-11 284 9 6

0 ,7 0 ,3 105 223 14 25-10 560 9 6
дно 43 72 14 24-10 189 б 6

Осень

Шчегда I 0 ,5 0 ,3 3,1 0 ,6 2 .8 4 .1 - 2 ,I 5,2 1.8 4
Северная
Двина:

основное Ш 0,5 0 ,3 8 2 7 9-6 10 6 6
русло 1У 0 ,5 0 ,3 I I 4 10 14-8 18 6 8

дельта I 0 ,3 0 ,3 13 4 14 16-8 16 8 6
дно 13 4 14 16-9 16 8 6

0 .7 0 ,3 I I 3 I I 14-8 16 8 6
дно I I 3 I I 14-9 - 15 8 6

П 0,5 0 ,3 I I 4 9 12-8 17 7 5
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Окончание приложения 7

Водоток я
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С 4 С Н Экстремум Длина ряд< 
пмакси­

мум
мини­
мум

Ш 0 ,5 0 ,3 9 2 10 10-8 12 6 6
1У 0 ,5 0 ,3 10 2 9 I I - 8 13 7 6
У 0 ,5 0 ,3 I I 4 9 12-8 19 7 6

ДНО 10 3 9 12-8 14 7 5
У1 0,3 0 ,3 39 60 14 28-10 160 8 6

ДНО 43 74 14 20-10 193 8 6
0 ,7 0 ,3 54 59 20 118-15 141 10 6

ДНО 82 102 25 170-12 249 10 6
УП 0,5 0 ,3 I I 3 I I 12-8 16 8 5

ДНО 12 3 12 I 3 - I I 17 9 5
УШ 0 ,3 0 ,3 18 5 18 21-14 25 I I 6

ДНО 18 5 18 24-14 25 I I 6
0 .7 0 ,3 17 5 16 22-14 24 10 6

дно 18 5 16 23-16 23 10 6

хПо Сухоне ттяиы характеристики для суммы хонов натрия и калия, полученной расчетным методом; по 
Северной Двине -  для поста Котлао.



Статноткчвокие характеристики оодержания конов калия 
в водотоках басоейна Северной Двины, мг/л

Приложение 8

Водоток «
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с С Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум-

Зимняя межень

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 0,5 0 ,2 0 ,4 0 ,6 -0 ,4 0 ,8 0,2 5
П 0.7 0 ,3 1.4 3,3 1 ,2 I . 3 - I . I 1.8 1 ,0 9
Ш 0,5 0 ,3 0 ,9 0 .3 0 .9 1 ,0 -0 ,7 1.4 0,6 5

17 0 ,5 0 ,3 1 .0 0 .3 0 .9 I , 1-0 ,7 2 .3 0.6 I I
Северная
Двина:

ооновное П 0 ,5 0 ,3 1,7 о.ч 1.6 I . 9 - I . 4 2.5 1.2 6
русло Ш 0 ,5 0 ,3 1,2 0 .2 1 ,3 I . 3 - I . I 1,4 0 .8 7

17 0 ,3 0 .3 1.7 0 ,2 1 ,6 I . 8 - I .4 2 ,0 1 .3 8
дельта I 0 ,3 0 ,3 i . a 3.2 1 ,8 2 .0 -1 .7 2 ,0 1 .4 5

дно 1 .7 0 ,2 1,7 1 ,8 -1 ,6 1 ,9 1.4 5
0 ,7 0 ,3 1.6 0 ,3 1 .5 I .8 - I .4 2 ,0 1,4 5

ДНО 1.6 0 ,2 1 .5 I .7 - I .4 1 ,8 1,4 5
П 0,5 0 ,3 2 .0 - 1 ,7 2 .2 -1 ,6 2 ,8 1,6 3
Ш 0,5 0 ,3 1 ,6 0 ,3 1 ,6 1 ,8 -1 ,3 1 ,8 1,3 5

17 0 ,5 0 ,3 1,6 3,2 1 .6 I . 7 -1 .4 1 ,9 1,4 5
7 0 ,5 0 ,3 1,7 з.з 1.6 .. 1 ,8 -1 .5 2,1 1,3 5

дно 1,6 0 ,2 1,6 1,8-1,5 1,9 г , з 5



Продолжение приложения 8

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С б
хч
с Н Экстремум Длина

пмакси­
мум

мини­
мум

У1 0,3 0,3 1.7 0.3 1.8 2 .0-1 .5 2,0 1.3 4
дно 1.5 0.4 1.6 1,8-1,2 1.8 1.0 4

0,7 0,3 2,0 0.8 1.7 2 ,4 -1 ,6 3.1 1.4 4
дно 1.5 0.5 1.6 1,8-1,2 2.0 0,9 4

УП 0,5 0,3 1.5 0,2 1.5 1,5-1 .4 1.8 1.3 5
ДНО 2.1 I . I 1.5 I .9 -1 ,5 4.1 1.4 5

УШ 0,3 0,3 2.1 0.3 2.1 2 .4 -1 ,8 2,5 1.8 4
дно 2,2 0.2 2,2 2 .4 -2 .0 2,5 1.9 4

0.7 0,3 2,1 0.3 2,0 2.3-1 .9 2,5 1.9 4
дно 2.1 0.3 2,0 2 .4 -1 ,8 2,5 1.8 4

Веоеннее половодье

Вычегда I 0,5 0,3 0,6 0.2 0,6 0,8 -0 .4 0,8 0.2 9

П 0.7 0,3 1.0 0.2 1.0 1,2-0,8 1.3 0.6 12

ш 0,5 0,3 0,8 0.2 0,9 0,9-0,5 1,2 £•2 I I

Северная 1У 0,5 0,3 0.9 0.2 0,8 1 ,0-0,7 1.3 0.5 14

Двина:
основное п 0,5 0,3 1.4 0,2 1.3 1,5-1,2 1.8 I . I 9

русло ш 0,5 0,3 1.2 0,2 1.3 I . 3-1,1 1.4 0.8 7

1У 0,3 0,3 1.0 0,3 0,9 1,3 -0 ,8 1.4 0.7 6

дельта I 0,3 0,3 I . I 0.1 I . I I , 3-1,0 1.3 1.0 6
дно 1.2 0,4 I . I 1 ,5-0 ,9 1.8 0.8 4
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Продолжение приложения 8

Водоток »
атвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
и

с ег е Н Экотремум Длина
/1макои-

мум
мини­
мум

0.7 0.3 1.0 0.2 1.0 I,3-1,0 1.3 0.8 6
дно 1.2 0,4 1.0 1,4-0,8 1.8 0,8 4

П 0,5 0.3 0.9 0,3 1.0 I.I-I.0 1.2 0.3 6
■Ш 0,5 0.3 1.2 0,3 1.0 1,5-0,9 1.7 0.9 6
1У 0,5 0.3 I.I 0.2 I.I 1,2-0,8 1.4 0,8 6
У 0,5 0.3 1,1 0.2 1,1 I.2-1,0 1.5 0.9 6

дна 2.0 0.2 I.I 3,2-0,9 5.1 0.9 4
Л 0,3 0.3 1,0 0,3 1.0 1,3-0,8 1.5 0,8 6

ДНО 1.0 0.3 0.9 1,2-0,8 1,4 0.7 4
0.7 0.3 1.0 0.3 1.0 1,3-0,8 1,4 0.7 6

дно I.I 0.2 1,0 1,2-0,9 1.4 0,8 4
УП 0,5 0,3 1,0 0.2 0.8 1,2-0,8 1,3 0,8 6

дно 1,0 0.2 0.8 I,1-0,8 1.3 0,8 4
УШ 0.3 0.3 1,0 0.2 1,0 I,0-0.8 1.2 0,8 6

дно 1.0 0.2 1,0 1.2-0,8 1,3 0.7 4
0,7 0,3 1,0 0,2 1.0 1,1-0,8 1.4 0,8 6

дно 1.0 0,3 0,8 I,2-0,8 1,4 0,7 4
Летняя межень

Вычегда I 0.5 0.3 0.4 0,1 0,4 0,5-0,3 0.5 0,3 8
П 0.7 0.3 0.9 0,2 0.9 I.3-0,8 1,3 0.6 12
111 0,5 0.3 0,6 0,1 0.5 0,6-0.5 0.8 0.4 71У 0,5 0.3 0,8 0,2 0,8 I,0-0,6 1.2 0,3 17
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Водоток

Северная
Двина:

ооновное
руоло

дельта

Я
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

П 0,5 0 ,3 1,5
Ш 0,5 0 ,3 I . I

17 0 ,3 0 ,3 1.2
I 0 ,3 0 ,3 1.3

ДНО 1 .3
0 ,7 0 ,3 1 .3

дно 1 .3
П 0,5 0 ,3 1.2
ш 0,5 0 ,3 1.4

1У 0,5 0 ,3 1.3
У 0 ,5 0 ,3 1.4

дно 1 .3
У1 0 ,3 0 ,3 3.2

дно 8 .7
0 ,7 0 ,3 3.1

ДНО 6 .8
УП 0,5 0 ,3 1.4

дно 1.4
УШ 0 ,3 0 ,3 3 .4

дно 7 .3

Продолжение приложения 8

ег е Н Экотремум Длина
пмакои­

мум
мини­
мум

0.4 1 ,4 I , 5 -1 .3 2 .4 1,2 8
0.1 I . I I . 3 -1 ,0 1 .3 0 .9 8
0 .3 I . I I . 2 - I . I 1.4 1,1 8
0 ,3 1.2 I . 6 - I . I 1 ,8 1 ,0 6
0 ,3 1.2 I . 4 - I . I 1.8 I . I 6
0 ,2 1,2 I . 6 - I . I 1 .6 1,1 6
0 ,3 1,2 I . 3 - I . I 1 .8 I . I 6
0 ,3 1 .2  . I . 3 -1 ,1 1 ,7 1,0 6
0 ,3 1 ,3 1 ,7 - 1 .I 1 ,8 1,1 6
0 ,3 1 .3 I . 4 -1 ,1 1,7 1 ,0 6
0 ,2 1.4 I . 4 -1 .2 1 ,8 1,1 6
0,2 1,3 I .4 - I .2 1 ,6 1,2 6
4 ,8 1,2 1 ,7 -1 .I 13 1,1 6

18,3 1 ,2 I . 4 -1 ,2 46 1,1 6
3 ,9 1 ,4 2 ,4 -1 ,2 I I 1,1 6

12,4 1 ,4 3 ,3 -1 .2 32 1,2 6
0.5 1 .3 I , 4 -1 .2 2 ,4 1,1 6
0.4 1,3 I . 5 -1 ,2 2 .1 1,1 6
4.2 1,-6 2 ,2 -1 ,4 12 1,3 6

1 4 .1 1,6 1 ,9 -1 ,4 36 1,2 6



Водоток створа
Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

0 ,7 0 ,3
ДНО

12.
2.

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 0,6
П 0 .7 0 ,3 0 ,9

►Н Ш 0 ,5 0 ,3 0 ,9
а

Северная
Двина:

1У 0 ,5 0 ,3 1 .0

основное п 0,5 0 ,3 1.4
русло ш 0 ,5 0 ,3 I . I

1У 0 ,3 0 ,3 1.2
дельта I 0 ,3

0 ,7

0 ,3
ДНО
0 ,3
ДНО

1.4
1.4
1.4
1.4

п 0,5 0 .3 1.4
ш 0 ,5 0 ,3 1 .3

1У 0,5 0 ,3 1 .3
У 0 ,5 0,3

ДНО
1.4
1.3

Продолжение приложения 8

€> Н Экотремум Длина
пмакои­

мум
мини­
мум

25,5 1.6 2 .0 -1 ,3 64 1,3 6
3.5 1.4 I , 9 -1 ,3 10 1.2 6

Осень

0 .2 0 .5 0 ,7 -0 .4 0 ,9 0 .4 4
0 ,3 1 .0 I . 0 -0 ,9 1,1 0.1 9
0 ,3 0 .9 1 ,0 -0 ,6 1,4 0.5 6
0,2 1 .0 1 ,2 -0 ,9 1 .4 0.7 8

1 .3 1.7 I . I 3
0 I . I E . I - I . I I . I I . I 6

0 .3 I . I [ ,5 -1 ,0 1.6 1,0 8
0 .3 1 .4 I , 5 -1 ,3 1.9 I . I 6
0 .2 1 .4 1 ,7 -1 ,2 1.7 1.2 6
0.2 1.4 [ ,5 -1 ,2 1.7 I . I 6
0 .2 1.4 1 ,5 -1 ,2 1.6 1.2 6
0 ,3 1.5 I , 6 -1 ,3 1.8 1,0 5
0,1 1 .3 I . 4 -1 .2 1 .4 I . I 6
0 .2 1 .3 I . 4 - I . I 1 .5 1,1 6
0.1 1 .4 I . 4 -1 .3 1.5 1,1 6
0.1 1.3 I . 4 -1 .3 1.5 I . I 5



Водоток

й

Я
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

71 0 ,3 0 ,3 2 ,4
ДНО 2 ,6

0 ,7 0 ,3 3 ,0
дно 4,2

УП 0 ,5 0 ,3 1.5
дно 1.5

УШ 0 ,3 0 ,3 1.8
дно 1.8

0 ,7 0 ,3 1 .8
дно 1.8

Окончание приложения 8

“с Н Экотремум Длина
макси­ мини­ п

мум мум

2,2 1 .6 2 ,0 -1 ,4 6 ,8 I . I 6
2 ,6 1.6 I . 7 - I . 4 7 .9 I . I 6
2 ,3 2 ,0 5 ,9 -1 ,3 6 1.0 6
4 ,0 2 ,2 7 ,3 -1 ,6 I I 1 .3 6
0 ,3 1 .5 1 ,6 -1 ,3 1.8 I . I 5
0 ,2 1.4 I .7 - I . 4 1.8 1.2 5
0 ,4 1 .6 2 ,1 -1 .4 2 ,5 1 .4 6
0 ,4 1 .7 2 ,1 -1 ,4 2 ,3 1.3 6
0 ,5 1 .7 2 ,1 -1 .4 2 ,7 1.3 6
0 ,5 1 .7 1 ,8 -1 ,4 2 ,6 1.3 6



Статиатичеокие характеристики величины pH 
в водотоках баосеЯна Северной Двины, мг/л

Приложение 9

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С в е Н Экстремум Длина ряда 
пмаком-

мум
мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I 0,3 0,3 7,22 0,16 7,25 7,30-7,10 7,65 7,00 14

П 0,5 0,3 7,25 0,15 7,30 7,40-7,25 7,65 7,00 10

Ш 0,5 0,3 7,22 0,18 7,28 7,40-7,20 7,75 7,05 9

Вычегда I 0,5 0,3 7,40 0,11 7,45 7,45-7,40 7,65 7,25 9
П 0,7 0 ,3 7,22 0,08 7,25 7 ,2 5 -7 ,2 0 7,35 7,00 7

Ш 0,5 0 ,3 7,33 0,11 7,25 7 ,5 0 -7 ,2 5 7 ,60 7,00 7

1У 0 ,5 0 ,3 7,23 0,15 7,20 7 ,3 0 -7 ,1 0 7,60 7,00 14

Северная
Двина:

ооновнов I 0 ,5 0 ,3 7,33 0,05 7,40 7 ,4 0 -7 ,2 5 7,45 7,20 9
руоло п 0,5 0 ,3 7,35 0,14 7,40 7 ,4 0 -7 ,2 0 7,70 7,15 7

ш 0 ,5 0 ,3 7,23 0,10 7,20 7 ,3 5 -7 ,1 0 7,50 7,00 26

1У 0 ,3 0 ,3 7,25 0,14 7,25 7 ,3 3 -7 ,1 5 7,70 6,85 66

дельта I 0 ,3 0 ,3 7,27 0,17 -7,28 7 ,4 0 -7 ,1 0 - 7 ,60 7,00 18
дно 7,26 0,12 7,25 7 ,38 -7 ,15 7,45 7,10 12

0 ,7 0 .3 7,26 0,12 7,25 7 ,4 0 -7 ,1 5 7,40 7,00 16
дно 7,25 0,11 7,25 7 ,3 5 -7 ,1 5 7,40 7,10 12

п 0,5 0 ,3 7,23 0,19 7 ,3 0 7 ,4 0 -7 ,0 5 7,40 7,00 5

ш 0,5 0 .3 7,22 0,18 7,25 7 ,3 5 -7 ,1 0 7,45 6,90 14
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Продолжение приложены 9

Водоток »
отэора

Верти­
каль

Гори­
зонт, 
к

с «Г Н Экотремум Длина ряда 
п.макоя-

мум
мини­
мум

1У 0,5 0 ,3 7,27 0 ,13 7,25 7 ,4 0 -7 ,2 0 7,45 7,10 13
У 0,5 0 ,3 7,24 0,15 7,22 7 ,3 5 -7 ,1 5 7,45 7,00 14

дно 7,29 0,13 7,32 7 ,39 -7 ,20 7,45 7,00 12
УТ 0 ,3 0 ,3 7,16 0,08 7,15 7 ,2 0 -7 ,1 0 7,30 7,00 I I

дно 7,24 0,15 7,20 7 ,38-7 ,15 7,40 7,00 9
0 ,7 0 ,3 7,19 0,12 7,20 7 ,28 -7 ,12 7,38 7,00 12

ДНО 7,22 0,10 7,20 7 ,3 0 -7 ,2 0 7,35 7,00 9
УП 0,5 0 ,3 7 ,27 0,12 7,22 7 ,3 4 -7 ,2 0 7,50 7,10 12

ДНО 7,25 0,13 7,28 7 ,3 0 -7 ,2 5 7,39 7,00 6
УШ 0 ,3 0 ,3 7.23 0,15 7,20 7 ,3 5 -7 ,2 0 7,42 6,90 17

ДНО 7,23 0,12 7 ,25 7 ,3 2 -7 ,1 8 7,40 7,00 I I
0 ,7 0 ,3 7,23 0,17 7,20 7 ,3 5 -7 ,1 0 7,50 6,90 17

дно 7,24 0,09 7,22 7 ,3 0 -7 ,1 5 7,39 7,10 10

Весеннее половодье

Сухона I .0 ,3 0 ,3 7,22 0,19 7 ,20 7 ,3 7 -7 ,0 7 7,60 6,90 15
П 0,5 0 ,3 7 ,00 0,14 7 ,0 0 7 ,06 -6 ,97 7,25 6,80 15
ш 0 ,5 0 ,3 7,03 0,14 7 ,00 7 ,1 0 -7 ,0 0 7 ,25 6,80 15

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 6,50 0,11 6,50 6 ,7 2 -6 ,3 0 7,00 6,00 20
П 0,7 0 ,3 6,57 0,29 6,65 6,-72-6,40 7,10 6,05 I I
Ш 0,5 0 ,3 6,92 0,49 6,80 6 ,8 5 -6 ,8 0 8 ,20 6,60 10

17 0,5 0 ,3 7,07 0,37 6,97 7 ,35 -6 ,75 8,00 6,50 10
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Продолжение приложения 9

Водоток Л
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
ы

С е с Н Экотремум Длина ряда
пмакси­

мум
мини­
мум

Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 7,17 0 ,19 7,20 7 ,2 0 -7 ,0 0 7 ,60 6,80 16
руоло П 0,5 0 ,3 6,99 0,22 7,00 7 ,1 0 -6 ,8 0 7 ,55 6,40 15

Ш 0,5 0 ,3 7,01 0 ,14 7,00 7 ,1 5 -6 ,9 0 7,35 6,70 I I
1У 0 ,3 0 ,3 7,00 3,16 7,07 7 ,2 5 -7 ,0 0 7 ,40 6,85 29

дельта I 0 ,3 0 ,3 7,02 0,12 7,00 7 ,0 5 -6 ,9 5 7,38 6,90 17
дно 7,02 0 ,13 7 ,00 7 ,1 0 -6 ,9 5 7 ,20 6,90 4

0,7 0 ,3 7,05  0,11 7 ,05 7 ,05 -7 ,00 7,38 6,90 17
дно 7,02 0 ,13 7,00 7 ,10 -6 ,95 7,20 6,90 4

п 0,5 0 ,3 7,07 3,12 7 ,05 7 ,10 -7 ,00 7,40 6,90 17
ш 0,5 0 ,3 7,13 0 ,23 7,02 7 ,3 4 -6 ,9 8 7,55 6,90 12

и 0 ,5 0 ,3 7,05 3,12 7,05 7 ,1 0 -7 ,0 0 7 ,40 6,85 18
У 0 ,5 0 ,3 7,06 0 ,13 7,00 7 ,08-7 ,00 7 ,40 6,90 15

дно 6,99 0 ,05 7,00 7 ,0 0 -7 ,0 0 7,05 6,90 5
У1 0 ,3 0 ,3 7,04 0,14 7,00 7 ,1 0 -6 ,9 5 7 ,30 6,90 10

ДНО 6,99 0,05 7,00 7 ,0 0 -7 ,0 0 7,05 6,90 5
0 ,7 0 ,3 7 ,05  0 ,13 7,00 7 ,10-7 ,00 7,30 6,90 10

Дно 6,99 0 ,05 7,00 7 ,00 -7 ,00 7 ,05 6,90 ‘ 5
УП 0,5 0 ,3 7 ,09 0 ,17 7 ,05 7 ,20 -7 ,00 7 ,40 6,85 10

ДНО 7,05 0 ,08 7,00 7 ,10 -7 ,00 7,20 7,00 6
УШ 0 ,3 0,3 7,08 0,14 7,05 7 ,1 0 -7 ,0 0 7,40 6,90 15



se
i

Водоток А
атвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
с «■

дно 7,00 0,06
0,7 0 ,3 7,06 0,17

дно 7,00 0,05

Летняя

Сухона I 0 ,3 0 ,3 7,32 0,11
П 0 ,5 0 ,3 7,10 0,05
Ш 0 ,5 0 ,3 7,56 0,18

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 7,35 0,12
П 0 .7 0 ,3 7,33 0,25
Ш 0,5 0 ,3 7,24 0,26

1У 0 ,5 0 ,3 7,58 0,28
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 7,54 0,19
русло п 0 ,5 0 ,3 7,45 0,15

ш 0,5 0 ,3 7,47 0,12
17 0 ,3 0 ,3 7,58 0,27

дельта I 0 ,3 0 ,3 7,57 0,26
ДНО 7,64 0,29

0 ,7 0 ,3 7,61 0,24
дно 7,61 0,28

П 0 ,5 0 ,3 7,58 0,24

Продолжение приложения 9

С* Н Экстремум Длина ряда
макси­ мини­ п

мум мум

7,00 7 ,05-7 ,00 7,05 6,90 5
7,02 7 ,1 5 -7 ,0 0 7,40 6,70 16
7,00 7 ,0 5 -7 ,0 0 7,05 6,90 6

межень

7,15 7 ,4 5 -7 ,1 5 7,65 7,15 I I
7,07 7 ,2 0 -7 ,0 0 7,25 7 ,00 6
7,62 7 ,80 -7 ,40 7,80 7,00 12
7,40 7 ,4 2 -7 ,2 0 7,65 7 ,20 I I
7,35 7 ,50-7 ,20 7,75 6,95 13
7,40 7 ,5 7 -6 ,9 0 7,80 6,40 8
7,65 7 ,7 7 -7 ,5 5 8,00 6 ,55 13

7,60 7 ,8 0 -7 ,6 0 8,00 7,15 9
7,50 7 ,6 0 -7 ,2 5 7,80 6,80 14
7,40 7 ,5 5 -7 ,3 7 7,85 7,20 27
7,58 7 ,7 0 -7 ,4 0 8 ,95 7,23 70
7,60 7 ,7 8 -7 ,3 8 8 ,00 7,00 19
7,77 7 ,8 0 -7 ,5 2 8 ,00 7,00 I I
7 ,60 7 ,80 -7 ,42 8,00 7,00 19
7,65 7 ,7 8 -7 ,5 2 8,00 7,00 I I
7 ,60 7 ,8 0 -7 ,3 5 8,00 7,10 16



Водоток »
створе

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С 6

Ш 0 ,5 О.З 7,57 0,21
1У 0 ,5 0 ,3 7,63 0,25
У 0 ,5 0 ,3 7,62 0 ,24

дно 7,65 0,23
У1 0 ,3 0 ,3 7,64 0,26

дно 7 ,53 0,25
0 ,7 с .з 7,61 0,26

м дно 7,55 0,23
УП 0,5 0 ,3 7,59 0,27

ДНО 7,56 0,26
лп 0 ,3 0 ,3 7 ,54 0,30

дно 7,59 0,26
0 ,7 0 ,3 7,54 0,31

дно 7,57 0 ,24

Осень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 7,30 0,50
ш 0,5 с .з 7,17 0,26

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 7,00 0 ,0
п 0,7 0 .3 7,30 0,37
ш 0,5 0 ,3 7,35 0 ,19

Северная
Двина:

Продолжение приложения 9

o' Н Экстремум Длина ряда
ггмакси­

мум
мини­
мум

7,59 7 ,8 0 -7 ,3 8 7,80 7,25 14
7,65 7 ,8 0 -7 ,4 5 8,16 7,20 18
7,60 7 ,75 -7 ,45 8,05 7,20 17
7,72 7 ,76 -7 ,45 7,95 7,20 10
7,68 7 ,80 -7 ,52 8,05 7,20 . 12
7 ,60 7 ,80 -7 ,45 7,95 7,20 10
7,62 7 ,80 -7 ,50 8 ,05 7,15 12
7 ,6 0 7 ,75 -7 ,45 7 ,80 7,15 10
7,52 7 ,8 5 -7 ,4 0 8,00 7,20 12
7,75 7 ,76 -7 ,32 7,80 7,20 7
7 ,60 7 ,75 -7 ,28 8,20 7,00 19
7 ,63 7 ,80 -7 ,45 7,90 7,10 ю
7,55 7 ,7 5 -7 ,3 5 8 ,20 6,95 19
7,60 7 ,65 -7 ,45 8,00 7,20 10

7,30 7 ,6 3 -7 ,1 5 7,85 6,40 7
7,12 7 ,33 -7 ,00 7,50 7,00 8
7 ,00 7 ,0 0 -7 ,0 0 7,00 7,00 4
7,22 7 ,4 0 -7 ,1 0 8 ,00 6,80 6
7,35 7 ,50 -7 ,25 7,60 7,05 7
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Окончание приложения 9

Водоток атвора
Верти­
каль

Гори­
зонт, С в А Н Экотремум Длина ряда
м макси­

мум
мини­
мум

а

ооновное П 0 ,5 0 ,3 7,33 0,18 7 ,22 7 ,5 7 -7 ,2 0 7 ,60 7,00 12руоло Ш 0,5 0 ,3 7 ,68 0,20 7 ,67 7 ,85 -7 .60 7,95 7,20 10
17 0 .3 0 ,3 7,55 0.43 7,55 7 ,8 2 -7 ,у‘>5 8,45 7,20 16

дельта I 0 ,3 0 ,3 7,61 0,29 7,60 7 ,80 -7 .40 8,10 7,20 17
дно 7,70 0,25 7,80 7 ,80-7 .65 8,00 7,20 9

0 .7 0,3 7,65 0,27 7,70 7 ,80 -7 ,40 8,10 7,25 17
ДНО 7,71 0,26 7 ,80 7 .85 -7 .65 8 ,00 7,20 9

П 0.5 0 .3 7,67 0,28 7 ,60 7 .80-7 ,45 8,19 7,20 17
Ш 0.5 0 ,3 7,56 0,26 7,69 7 .7 5 -7 ,3 8 7,95 7,20 14

1У 0,5 0 .3 7,68 0,30 7 ,60 7 ,8 0 -7 ,4 5 8,20 7,20 18
У 0,5 0 ,3 7,67 0,30 7,62 7 ,80-7 ,50 8,20 7,20 18

ДНО 7,60 0,29 7,65 7 .75-7 .42 8,15 7,20 II
У1 0 ,3 0 .3 7,73 0.35 7 ,70 8 ,00 -7 ,60 8,25 7,20 13

ДНО 7,70 0,35 7,75 7 ,8 8 -7 .4 2 8,25 7,20 12
0 ,7 0 ,3 7,71 0,34 7,75 8 ,00-7 ,42 8,15 7,20 12

ДНО 7,67 0,35 7,65 7 ,85 -7 ,42 8,20 7,20 II
УП 0,5 0 .3 7,65 0,44 7,75 8 .00 -7 ,25 8,25 7,00 13

ДНО 7,60 0,44 7.62 8 ,0 0 -7 ,2 5 8,25 7,00 10
УШ 0,3 0 .3 7,57 0,39 7,62 7 ,88 -7 ,22 8,25 7,10 16

ДНО 7,66 0,42 7,68 8 ,0 5 -7 ,2 5 8,30 7,10 10
0 .7 0 ,3 7,56 0,40 7 ,50 7 ,88 -7 ,28 8,25 7,00 16

ДНО 7,60 0,44 7,58 8 ,0 5 -7 ,2 5 8,30 7,00 10
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Приложение 10

Статиотичеокие характеристики содержания кислорода 
а водотоках басоейна Северной Двины, мг/л

Водоток » Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С 6 е н Экотремум Длина ряда
макси­

мум
мини­
мум

п

Зимняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 2,91 2,22 2,69 3 ,73-1 ,65 7 .4 0,00 14
П 0,5 0 ,3 5,07 4,49 3,32 8 ,02 -1 ,43 12,88 0,00 I I
Ш 0 ,5 0 ,3 3,77 5 ,7 0 ,9 7 ,86-0 ,49 13,85 0,00 7

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 8,40 1,58 8,01 9 ,00-6 ,84 11,00 6,82 9
П 0 ,7 0 ,3 4,54 1,34 4.59 4 ,90-3 ,52 7 . I I 2,75 10
Ш 0 ,5 0 ,3 7,63 2,90 6,00 8 ,96 -5 ,70 13,44 4,78 9

1У 0,5 0 ,3 3,79 1,10 3,68 4 ,24-3 ,20 5,68 2,32 9
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 3,28 1,53 3,40 4 ,29-2 ,58 5,58 0,21 9
руоло П 0,5 0 ,3 4,62 0,99 5,10 5 ,70 -4 ,40 6,56 3,59 9

ш 0,5 0 ,3 3,38 1,26 3,20 3 ,57-2 ,15 7,13 1,54 9
1У 0 ,3 0 ,3 4,06 2,50 4,11. 5 ,03 -2 ,42 10,18 0,10 137

дельта I 0 ,3 0 ,3 1.79 1,18 1,56 2 ,93 -0 ,74 4,12 0,27 18
ДНО 2,91 2,06 2,86 4 ,62 -1 ,15 6,34 0,15 10

0 ,7 0 ,3 1,9Ь 1,01 1,97 2 ,6 9 -1 ,1 3 3,80 0,23 17
дно 2,89 2,35 2,35 3 ,81 -1 ,57 7,61 0,23 9

п 0 ,5 0 ,3 2,92 1,35 2,85 3 ,48 -2 ,00 5,53 1,18 8
ш 0 ,5 0 ,3 3,27 1,69 3,07 4 ,42-1 ,75 6,60 1,26 16
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Продолжение приложения 10

Водоток «
отнора

Верти­
каль

-

Гори­
зонт,
м

с 6 £ Н Экотремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

1У 0,5 0 .3 2,53 1,10 2,38 3 ,38-1 ,60 4,30 1,18 12
У 0 ,5 0 .3 2,60 1,45 2,10 3 ,24-1 ,66 6,02 0,75 15

дно 3,59 1,73 3,26 4,92-2 ,68 6,12 0,98 10
71 0 ,3 0 ,3 3,46 1,48 3,31 4,38-2 ,14 6,09 1,76 I I

дно 4,98 1,87 4,93 5,98-4 ,54 7,42 1,46 7
0 .7 0 ,3 3,74 1,66 3,31 4 ,67 -2 ,23 6,82 1,76 9

дно 3,78 1,97 4,48 5 ,06 -2 ,97 5,45 0,49 7
УП. 0 ,5 0 ,3 3,67 2,06 3,42 4 ,83-1 ,96 8,27 1,50 16

дно 4,64 2,56 4,68 6 ,08-2 ,11 8,40 1,91 6
УШ 0 .3 0 ,3 2,10 1,96 1,80 4 ,12 -0 ,16 5,72 0,00 17

дно 3,54 2,53 2,78 5 ,40 -2 ,10 7,60 0,00 I I
0 ,7 0 ,3 1,99 2,03 1,60 4 ,07 -0 ,15 5,88 0,00 17

ДНО 3,54 2,40 2,54 5 ,40-1 ,86 7,79 0,94 8

Весеннее половодье

Сухона I 0 .3 0 .3 9,16 2,14 10,12 10,73-8 ,53 13,70 5,10 16
П 0.5 0 ,3  10,63 2,22 10,93 12,55-9 ,50 13,43 5,65 16
Ш 0.5 0 ,3  10,14 4,56 10,84 12,52-8 ,93 1 4 ,1C 1,95 15

Вычегда I 0.5 0 ,3  11,00 1,30 10,70 11,24-10,03 12,47 8.66 9
П 0 .7 0 ,3 9,72 1,45 10,24 10,50-8 ,43 11,32 7,53 9
Ш 0,5 0,3 9,96 2,02 9,35 10,00-8,81 14,80 8,60 8

IУ 0 ,5 0 ,3 9,92 1ДЗ 10,00 10,43-9 ,76 11,68 8,08 7



Водоток № Верти­ Гори­
створа каль зонт,

м

Северная
Двина:

основное I
руоло п

Ш
1У

дельта I
►Н
е

п
ш

1У
У

У1

УП

УШ

0,5 0 ,3 10,47
0 ,5 0,3 10,71
0 ,5 0 ,3 9,62
0 ,3 0 ,3 9,49
0 ,3 0 ,3 9,76

дно 10,45
0 ,7 0 ,3 9,75

дно 10,54
0 ,5 0 ,3 9,79
0 ,5 0 ,3 9,90
0 ,5 0 ,3 9,96
0 ,5 0 ,3 10,09

ДНО 11,02
0 ,3 0 ,3 10,19

ДНО 11,00
0 ,7 0 ,3 10,26

дно 10,69
0 ,5 0,3 10,11

ДНО 10,86
0 ,3 0 ,3 9,97

Продолжение приложения 10

е н Экотремум

макси-г
муы

мини­
мум

Длина ряод 
п

1,12 10,56 11,46-10,20 11,90 8 ,54 9
1,51 10,41 11,40-9,71 13,89 8,72 10
0,94 9,51 10 ,35-9 ,43 11,17 8,31 7
0,99 9,62 10 ,71-9 ,09 11,13 8,08 23
1,39 9,60 10,12-8 ,86 13,72 7,94 18
0,53 10,39 10,41-10,36 11,29 9,82 5
0,93 9,52 10 ,36-8 ,95 12,15 8,57 18
0,49 10,41 10,67-10,39 11,29 '9 ,9 5 5
0,98 9,51 10 ,44-9 ,04 11,73 8,20 19
0,79 10,03 10 ,32-9 ,65 10,99 7,87 12
0,95 9,74 10,25-9,21 12,12 8,72 18
1,08 9,95 10,58-9 ,31 12,24 8,53 17
1,22 10,74 12 ,20-9 ,98 12,41 9,67 7
1,03 10,09 10 ,49-9 ,54 12,10 8,37 14
1,32 10,36 12,16-10,05 12,75 9,48 7
0,85 10,11 10 ,49-9 ,85 12,24 9,05 13
0,94 10,33 11,13-10,11 12,40 9,83 6
1,04 10,30 10 ,67-9 ,44 12,12 8,60 13
0,69 10,95 11,35-10,26 11,76 10,08 7
1,02 9,76 10 ,18-9 ,24 12,18 8,72 15



Продолжение приложения 10

Водоток *
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с е С Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

дно 11,06 0,56 11,16 11,43-10,95 11,61 10,17 5
0 ,7 0 ,3 10,05 1,00 9,86 10,83-9 ,36 12,18 8,66 15

дно 10,84 I . I 4 10,74 11,51-10,27 12,59 9,21 6
Летняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 7,53 2,03 7,22 9 ,1 5 -5 ,6 3 10,90 4,50 22
П 0,5 0 ,3 9,70 2,30 9,82 11 ,64-8 ,36 12,83 4,81 I I
Ш 0,5 0 ,3 10,26 1,86 10,19 12,38-10,97 12,64 7,50 7

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 9,15 1,52 8,58 9 ,16 -6 ,42 12,80 8,07 8
п 0 ,7 0 ,3 8,74 2,29 7,84 9 ,44 -7 ,37 14,75 7,00 10
ш 0 ,5 0 ,3 8,96 1,22 8,52 9 ,7 7 -7 ,9 5 11,00 7,78 8

1У 0,5 0 ,3 9,53 0,98 9,42 10 ,30-8 ,70 11,20 8,40 8
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 8,73 1,79 8,31 8 ,89 -7 ,92 13,30 6,66 10
русло п 0 ,5 0 ,3 11,02 2,27 10,80 12 ,31-9 ,00 14,99 8,78 9

ш 0,5 0 ,3 8,52 1,20 8,63 9 ,1 6 -7 ,6 0 10,79 6,67 7
1У .0,3 0 ,3 9,28 1,82 9,26 9 ,8 8 -8 ,7 7 10,58 8,14 27

дельта I 0 ,3 0 ,3 7,62, 1,15 7,61 8 ,4 0 -7 ,0 0 9,80 4,63 19
дно 8,07 1,19 8,12 8 ,9 7 -7 ,3 4 9,83 5,76 10

0 ,7 0 ,3 8,23 1,50 8,08 8 ,9 3 -7 ,6 0 12,05 4,63 18
ДНО 8,52 1,76 8,14 8 ,97 -7 ,78 12,56 5,76 10



Водоток *
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

П 0,5 0 ,3 8.21
Ш 0,5 0 ,3 8,27

1У 0,5 0 ,3 8 .05
У 0,5 0 ,3 7,76

дно 7 ,95
У1 0 ,3 0 ,3 7,89

дно 7,88
0 ,7 0 ,3 7 ,67

дно 8,01
УП 0 ,5 0 ,3 7,99

ДНО 8,26
УШ 0 ,3 0 ,3 6,05

дно 8 ,03
0 ,7 0 ,3 5,95

дно 8,26

Сухона I 0 ,3 0 ,3 8,94
П 0 ,5 0 .3  12,06
ш 0 ,5 0 ,3 9,66

Вычегда I 0,5 0 ,3  12,66
П 0 ,7 0 .3 10,50
Ш 0.5  - 0 .3 8.15

Продолжение приложения 10

6 е н Экстремум Длина
макси­

мум'
мини­
мум

п

0,89 8,11 8,75-7 .71 9,67 6,32 18
0,75 8,23 8 ,84 -7 .89 9,42 6,89 15
0,96 8,06 8 .72-7 ,52 9,41 5,88 19
0,89 7 ,76 8 ,42-7 ,19 9 ,20 5,88 19
0,91 7,90 8 ,7 4 -7 .6 0 9,14 5,95 I I
1,59 8,16 8 ,82 -6 ,82 9,86 4,62 12
1,21 8,22 8 .71 -7 ,65 9,10 5,33 10
1,50 8,18 8 ,74 -6 ,86 9,24 4,62 12
1,30 8,58 8 ,82-7 ,75 9 ,13 5,33 10
0,94 7,97 8-, 77-7 ,60 9 ,24 5,38 16
0,92 8,40 8 ,78 -8 ,04 9,42 6,10 10
3,19 7,30 8 ,30-4 ,01 9 ,57 0,00 18
1,51 8,18 8 ,90 -7 ,56 10,61 5,24 10
2,94 7,34 7 ,88-4 ,01 9 ,07 0,15 18
1,62 8,68 8 ,89 -8 ,01 11,24 5,24 10

Осень
2,72 7,87 11,48-6 ,62 12,50 7,48 7
- - - 12,90 11,42 ЛС

1,78 10,30 10,41-7 ,74 12,60 5,81 7
0,75 12,80 13,15-12,70 13,33 11,22 5
2,08 10,68 12 ,17-9 ,28 12.89 7,30 6
3,10 9 ,44 9 ,91 -5 ,75 11.66 5 ,73 6
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Водоток Л
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

Неверная
Двина:

основное
русло

дельта

п 0,5 0,3 12,10 1,81
1У 0,3 0,3 9,28 1,53

I 0,3 0,3 11,27 1,05
ДНО 11,37 1,21

0,7 0,3 11,47 1,00
ДНО 11,39 1,19

п 0,5 0,3 11,54 1,03
ш 0,5 0,3 11,51 1,33

17 0,5 0,3 11,67 1,29
У 0,5 0,3 11,54 1,09

ДНО 11,93 1,37
п 0,5 0,3 11,55 1,16

дно 11,61 0,92
0,7 0,3 11,46 1,15

ДНО 11,77 1,32
УП 0,5 0,3 11,44 1,13

ДНО 11,33 •1,46
УШ 0,3 0,3 10,96 1,76

ДНО 11,74 1,49
0,7 0.3 10,99 1,57

ДНО 11,77 1,67

Окончание приложения 10

С Н Экстремум

макси­ мини­
мум мум

Длина ряда 
п

12,09 14,09-10,33 14,24 10,20 6
9.14 10,87-8,29 11,93 8,06 31

11,39 11,85-10,56 13,14 9,42 18
11,62 12,30-10,46 12,99 9,47 I I
11,60 12,07-10,80 12,99 9,83 10
11,62 12,33-10,46 12,99 9,60 I I
11,84 12,35-10,92 12,96 9,54 17
10,98 12,17-10,63 . 13,60 9,83 13
11,86 12,27-10,70 14,95 9,38 18
11,61 11,83-11,22 13,56 9,38 -17
11,75 12,48-11,47 14,79 9,28 I I
11,57 11,92-11,30 13,82 9,63 13
11,64 12,14-11,28 13,19 9,86 12
11,55 12,06-10,70 13,39 9,57 12
11,68 12,28-11,16 14,19 9,73 I I
11,62 12,28-11,14 12,96 9,19 13
11,66 12,03-10,98 13,02 7,95 10
11,38 11,87-10,19 13,85 6,40 16
11,84 12,31-11,27 14,44 9,44 10
11,36 11,86-10,06 13.22 6,81 16
11,34 12,52-10,55 15,54 9,51 10



Статиотические характеристики насыщения киолородом 
водотоков баооейна Северной Двины, %

Приложение I I

Водоток J*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С е £ Н Экстремум, % Длят
макси­

мум
мини­
мум

Зимняя межень
Сухона I 0 ,3 0 ,3 20 15 18 26-11 50 0 14

П 0,5 0 ,3 35 31 23 55-10 88 0 I I
Ш 0,5 0 ,3 26 38 6 54-3 94 0 7

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 57 10 55 61-47 75 47 9
П 0 ,7 0 ,3 31 9 31 33-24 48 19 10
Ш 0,5 0 ,3 52 19 41 61-39 92 33 0

и 0 ,5 0 ,3 26 7 25 29-22 39 16 9
Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0 .3 22 10 23 29-18 38 I 9
руоло п 0 ,5 0 ,3 32 7 35 39-30 45 24 9

ш 0 ,5 0 ,3 23 9 22 24-15 49 10 9
17 0 ,3 0 ,3 28 17 20 34-16 70 7 137

дельта I 0 ,3 0 ,3 12 3 I I 20-6 28 2 18
дно 19 14 18 32-7 43 I 10

0 ,7 0 ,3 13 7 14 18-8 26 2 17
дно 19 16 15 22-11 52 2 9

П 0 ,5 0 ,3 24 15 21 26-14 58 8 8
Ш 0 ,5 0 ,3 23 I I 22 30-14 45 8 16
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Продолжение приложения I I

Водоток J*
отвора

Верти­
каль

Гори-
•зонт,

м
с 6

Л
С Н Экстремум Длина ряда 

пмакси­
мум

мини­
мум

1У 0 ,5 0 ,3 17 7 16 24-11 29 8 12
У 0,5 0 ,3 18 10 14 22-12 41 5 15

ДНО 25 12 24 40-18 41 7 10
У1 0,3 0 ,3 23 10 22 30-14 42 12 I I

ДНО 33 13 34 40-30 50 10 7
0 ,7 0 ,3 25 I I 23 32-15 47 12 9

ДНО 29 9 30 34-28 37 10 7
УП 0 ,5 0 ,3 25 14 23 32-13 56 10 16

дно 32 17 32 41-14 57 13 6
УШ 0 ,3 0 ,3 17 16 16 22-1 62 0 17

ДНО 26 17 18 39-15 52 6 10
0 ,7 0 ,3 14 13 12 26-1 35 0 17

ДНО 24 16 18 36-12 53 & 8

Весеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 ,3 76 16 83 88-70 96 47 16
П 0 ,5 0 ,3 88 17 90 98-78 94 46 16
Ш 0,5 0 ,3 84 35 89 95-74 99 16 15

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 86 10 84 88-78 98 71 9
П 0,7 0 ,3 76 8 80 82-66 88 62 9
Ш 0,5 0 ,3 78 8 77 78-73 НО 67 8

1У 0 .5 0 .3 78 8 78 82-76 91 67 7



Водоток

Северная
Двина:

ооновное
русло

дельта

»
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С

I 0,5 0 ,3 82
П 0,5 0 ,3 84
Ш 0 ,5 0 ,3 79

1У 0 ,3 0 ,3 74
I 0 ,3 0 ,3 82

дно 87
0 ,7 0 ,3 82

дно 88
п 0,5 0 ,3 84
ш 0 ,5 0,3 83

1У 0 ,5 0 ,3 85
У 0 ,5 0 ,3 84

ДНО 92
У1 0 ,3 0 ,3 86

дно 94
0 ,7 0 ,3 88

дно 91
УП 0,5 0,5 87

дно 92
УШ 0 ,3 0 ,3 83

Продолжение приложения I I

S С н Экстремум

макси­ мини­
мум мум

8 83 90-80 ■ 93 70 9
9 81 89-80 103 72 10

10 78 81-78 87 68 7
8 75 84-72 87 71 23

I I 83 87-76 114 70 17
4 88 90-84 90 82 5
7 82 87-78 97 71 17
5 88 90-84 95 83 5
8 83 90-79 99 71 19
8 84 88-80 92 65 12
7 83 89-80 98 72 17
7 84 87-82 96 71 17

10 94 97-84 105 82 5
7 89 91-83 96 73 13
9 92 97-88 НО .84 6
5 88 91-86 96 77 13
5 92 95-87 97 84 6
7 84 90-81 100 76 13
6 92 96-90 100 84 5
7 . 81 86-79- 97 72 13
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Продолжение приложения I I

Водоток J*
створа

Верти- Гори­
зонт, С 6 <? Н Экотремум
м макси­

мум
мини­
мум

дно 92
0 ,7 0 .3

ДНО
83
91

Сухона I 0 ,3 0 .3 77
П 0 ,5 0 ,3 96
Ш 0 ,5 0 .3 91

Вычегда I 0 ,5 0 .3 93
П 0.7 0 .3 89
ш 0.5 0,3 91

Северная
Двина:

1У 0 ,5 0 ,3 95

основное I 0 ,5 0 ,3 89
русло п 0 ,5 0 ,3 98

ш 0,5 0 ,3 93
1У 0 ,3 0 ,3 94

дельта I 0 .3

0 .7

0 .3
дно
0 ,3
дно

75
81
82
86

5 94 94-89 95 84 4
I I 83 90-78 98 58 15
12 91 94-83 109 78 5

Летняя межень

21 74 93-57 94 50 22
25 97 114-85 127 54 I I
20 90 111-97 112 76 7
13 87 93-92 114 86 8
25 80 96-75 114 77 10
13 87 99-81 107 79 8
I I 94 100-87 101 92 8

18 85 90-81 118 73 10
12 96 109-80 I I I 95 9
13 94 94-83 109 73 7
19 94 100-83 103 83 27
I I 77 82-68 95 51 19
13 84 92-71 94 56 10
15 80 87-74 122 51 18
19 83 93-77 127 56 9



9*
1

Водоток

Сухона

Вычегда

*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с

П 0 ,5 0 ,3 82
Ш 0,5 0,3 83

1У 0 ,5 0 ,3 80
У 0;5 0 ,3 77

дно 80
У1 0 .3 0 ,3 79

дно 78
0 .7 0 .3 77

дно 79
УП 0,5 0 ,3 79

дно 83
УШ 0 ,3 0 ,3 60

дно 80
0 .7 0 ,3 59

дно 81

I 0 ,3 0 ,3 70
П 0,5 0 ,3 82
ш 0,5 0 ,3 76
I 0 ,5 0 ,3 86
П 0,7 0 ,3 74
ш 0,5 0 .3 57

Продолжение приложения I I

6 е н Экстремум Длина
макси­

мум
мини­
мум

а

7 82 90-78 92 68 18
6 83 88-79 92 71 15
8 80 85-78 91 62 18
8 78 85-72 -9 0 62 18
8 81 84-74 92 65 I I

15 80 90-71 98 49 12
I I 78 85-74 90 56 8
14 78 85-68 98 49 12
12 82 86-72 91 56 8
I I 80 83-72 104 60 14
7 85 86-79 91 68 9

33 72 80-42 103 0 18
13 80 88-74 101 55 10
30 72 80-55 94 0 18
18 87 90-76 107 42 9
Осень
19 62 90-52 91 51 7

- - 89 80 2
12 79 80-73 93 46 7

5 92 90-89 91 79 5
14 73 87-65 88 56 6
20 66 70-42 80 41 6



Водоток

Северная
Двина:

ооновное
русло

дельта

п 0 ,5 0 ,3 83
17 0 ,3 0 ,3 65

I 0 ,3 0 ,3 84
дно 86

0 .7 0 ,3 85
дно 86

П 0 ,5 0 ,3 86
Ш 0,5 0 ,3 85

17 0 ,5 0 ,3 86
7 0 ,5 0 ,3 84

дно 87
71 0 ,3 0 ,3 85

дно 86
0 ,7 0 ,3 85

дно 88
УП 0.5 0 ,3 84

дно 84
УШ о .з 0 ,3 81

дно 87
0 .7 0 .3 80

дно 87

Окончание приложения I I

е с н Экстремум,

макси­ мини­
мум мум

Длина ряда 
п

12 82 99-71 97 70 6
10 64 76-60 81 58 6
7 82 90-78 98 73 16
8 89 92-82 94 74 8
7 85 92-80 97 74 16
7 88 92-82 94 72 8
7 88 90-84 96 72 16
7 86 92-77 94 74 13
8 88 92-82 102 71 17
8 85 90-82 93 66 16
8 87 92-82 101 70 I I
6 83 90-81 94 75 13
4 86 90-82 92 79 I I
6 84 90-81 93 74 12
4 88 89-85 96 83 10
7 82 89-80 96 70 13

II 86 92-82 94 60 9
12 81 90-75 94 48 15
9 90 95-81 98 71 9

I I 81 89-75 94 51 14
10 84 92-82 106 72 9



_ Приложение 12
Статистические характеристики содержания органического вещеотва 
по БПКд в водотоках бассейна Северной Двины, мг/л

Водоток Я
атворе

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С 6 ■с Н Экстремум Длина ряда 
амакси­

мум
мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 9,65 6,95 8,55 10,44-5 ,82  25,60 1,42 10
П 0,5 0 ,3 2,61 1,75 2,30 3 ,72-1 .75 5,32 0,27 6
Ш 0.5 0 ,3 3,59 1,13 3,82 4 ,45 -2 ,48 4,85 2,36 5

Вычегда П 0 ,7 0 ,3 2,33 1,45 1,92 2 ,6 0 -1 ,6 3 5,62 0,75 8
Ш 0,5 0 ,3 4.18 1,58 4,76 5 ,09 -4 ,04 5,33 1,09 6

1У 0,5 0 ,3 1.94 0,71 1,80 2 ,08 -1 ,39 3,52 1,28 10
Северная

Двина:
ооновное I 0 ,5 0 ,3 2,02 0,94 2,02 2 ,67 -1 ,46 3,33 0,55 8

русло П 0,5 0 ,3 1,91 0,84 2,46 2 ,70-1 ,46 2,72 0,69 4
Ш 0,5 0 ,3 1,90 0.35 1,83 2 ,16 -1 ,67 2,44 1,06 8

1У 0,3 0 .3 2,52 0,91 2.35 3 ,05 -2 ,20 3,51 0,80 НО
дельта I 0 ,3 0 .3 2,17 0,72 2,16 2 ,53 -1 ,67 3,58 1,13 15

дно 2,44 0,92 2. I I 3 ,14-1 ,81 3,76 1.30 7
0 ,7 0 .3 2,23 0,84 2.21 2 ,5 2 -1 ,8 0 4,40 1,05 14

дно 2,32 0,85 2 . I I 2 ,74 -1 ,84 3,76 1,20 7
п 0 ,5 0 ,3 1,99 1.54 2,36 2 ,5 6 -0 ,6 3 4,10 0,31 5
ш 0,5 0 ,3 1,88 0,88 1,57 2 ,50-1 .28 3,42 0,92 8

1У 0,5 0 ,3 1,60 0,93 1,63 2 ,20 -0 ,97 3,50 0,00 12
У 0,5 0 ,3 1,90 0,78 1,82 2 ,54 -1 ,29 3,10 0,88 10

дно 2,01 0,79 2,27 2 .49 -1 .52 2,82 0,72 8



Продолжение приложения 12

Водоток «
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 6 С Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

71 0 ,3 0 ,3 2,15 0,70 2 ,40 2 ,48-1 ,71 3,20 1,06 7
ДНО 1,91 1 ,04 2 ,24 2 ,58-0 ,81 3,12 0,48 6

0 ,7 0 ,3 2,30 0,84 2,39 2 .6 9 -1 ,9 6  . 3 ,50 0,92 7
дно 2,36 0,93 2,58 3 ,02-2 ,22 3,12 0,62 6

УП 0,5 0 ,3 2,25 1,18 2,03 2 ,7 4 -1 ,7 0 4,72 0 ,00 14
дно 2,63 2,35 2,35 2 ,44 -1 ,67 7 ,58 0,25 7

УШ 0 ,3 0 ,3 7 .И 5,87 5,81 10 ,50-2 ,39 21,80 1,10 14
дно 2,38 I . I 3 2,19 2 ,48 -1 ,67 5,10 1,22 9

0 ,7 0 .3 5,30 4,04 2 ,84  10 ,00-2 .00 10,62 0,95 12
дно 1,96 0,42 1,98 2 ,32 -1 ,76 2,42 1,15 8

Весеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 .3 4,37 1 ,60 4,10 5 ,15 -3 ,46 8,46 1,85 13
П 0.5 0 ,3 3,03 1,40 3 ,04 3 ,70 -2 ,69 6,99 0 ,85 15
ш 0 ,5 0 ,3 5,07 1,79 5,59 6 ,4 6 -4 ,3 0 7,04 0,28 17

ЕЬчегда п 0 .7 0 ,3 4 ,28 2,37 3 ,90 5 ,53 -2 ,75 8 ,34 1,09 9
ш 0 ,5 0 ,3 2,99 0,82 2 ,67 3 ,16 -2 ,54 4,33 2,23 5

1У 0,5 0 ,3 3,05 0 ,45 3,00 3 ,4 4 -2 ,6 4 3,68 2,56 6
Северная

Двина:
основное I 0 .5 0 .3 2,78 1,35 2.99 3 ,90 -1 ,43 4,20 0,91 8

русло п 0 .5 0,3 2,68 1,37 2,50 4 ,01 -1 ,13 5,97 0,50 ю
ш 0 .5 0 .3 2,77 0,71 2.53 3 ,26 -2 ,30 3,85 1,88 7
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Водоток J*
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

дельта
1У 0 ,3 0 ,3 2,88

I 0 ,3 0,3 3,66
ДНО 2,35

0 ,7 0 ,3 2,53
дно 2,16

п 0 ,5 0 ,3 2,50
ш 0 ,5 0 ,3 2,57
17 0 ,5 0 ,3 2,03
У 0,5 0 .3 3,45

дно 2,73
У1 0 ,3 0 ,3 2 ,38

дно 2,27
0 ,7 0 ,3 3,21

дно 2,07
УП 0,5 0 ,3 2,75

дно 2,48
УШ 0 ,3 0,3 3,10

дно 2,69
0 ,7 0 ,3 3,20

ДНО 2,36

Продолжение приложения 12

6 С н Экстремум Длина ряда
макси­ мини­ п

мум мум

0,90 2,87 3 ,20 -2 ,51 3,72 1,56 9
1,80 3,42 4 ,53 -2 ,26 7,66 .1,22 16
0,63 2,48 2 ,83 -1 ,92 3,01 1,49 5
0,84 2,54 3 ,11 -1 ,65 3,98 1,44 16
0,58 2,00 2 ,48 -1 ,68 3,01 1,65 5
1,04 2,37 2 ,9 3 -2 ,0 0 4,66 0,65 18
0,84 2,85 3 ,2 9 -2 ,1 0 3,48 1,10 9
0,94 2,01 2 ,8 2 -1 ,3 4 3,33 0,51 19
1,93 2,97 3 ,55 -2 ,33 9,38 1,60 17
1,08 2,64 3 ,45 -1 ,92 4,30 1,43 7
0,93 2,14 3 ,05 -1 ,68 4,18 1,02 12
0,51 2,12 2 ,3 9 -1 ,9 9 3,22 1,75 6
2,26 2,24 3 ,7 6 -1 ,9 0 8,92 1,02 I I
0,85 2,18 2 ,5 1 -1 ,7 5 3,16 0,63 6
1,07 2,75 3 ,17 -2 ,25 5,00 0,60 14
1,06 2,23 2 ,96 -1 ,82 4,30 1,27 7
1,62 2,52 3 ,6 3 -2 ,0 0 6,69 1,20 17
С,'67 2,52 3 ,30 -2 ,30 3,45 1,86 5
1,43 3,22 4 ,05 -2 ,32 6,55 1,02 17
3,70 2,38 2 ,5 4 -2 ,1 5 2,84 1,87 5



Продолжение приложения 12

Водоток J*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с б £ Н Экотремум Длина ряда 
п.макси­

мум
мини­
мум

Летняя ммвнь
Сухона I 0 ,3 0 ,3 3,91 1,88 3,80 5 ,40 -2 ,38 7,91 0,87 19

П 0 ,5 0 ,3 2,58 1,00 2,31 3 ,49 -1 ,58 4,04 1,37 9
Ш 0,5 0 ,3 3,41 1,25 2,89 4 ,68 -2 ,46 5 ,63 2,18 7

Вычегда П 0,7 0 ,3 3,56 1,64 2,80 4 ,75-2 ,55 6 ,59 2,05 9
Ш 0,5 0 ,3 1,84 1,29 1,32 1 ,74-0 ,99 3,75 0,97 4

и 0 ,5 0 ,3 3 ,03 0,74 3 ,16 3 ,60-2 ,32 4,00 2,08 8
Северная

Двина:
ооновное I 0,5 0 ,3 3,63 1,63 3,76 4 ,7 5 -2 ,1 0 6,22 1,59 8

руоло П 0 ,5 0 ,3 3,04 1,41 2,76 4 ,57-2 ,41 4,69 0,99 6
Ш 0 ,5 0 ,3 2,52 0,79 2,36 3 ,01 -2 ,00 3,90 1,49 8

17 0 ,3 0 ,3 2,64 0,90 2,35 3 ,12-2 ,13 5,52 0,80 104
дельта I 0 ,3 0 ,3 2,38 1,19 2,35 3 ,07 -1 ,58 4,32 0,31 19

дно 2,04 0,82 2,02 2 ,64 -1 ,55 3 ,30 0,70 10
0 ,7 0 ,3 2,08 0,95 2,03 2 ,68 -1 ,58 4,18 0,11 18

ДНО 2,44 0,80 2,61 2 ,7 0 -2 ,0 0 4,00 1,08 9
П 0,5 0 ,3 2,34 1,36 2,24 2 ,69 -1 ,52 6,05 0,60 19
ш 0 ,5 0 ,3 2,14 0,91 2,32 2 ,90 -1 ,69 3 ,29 0,37 10

17 0 ,5 0 ,3 2,21 1,42 1 ,83 2 ,92-1 ,01 5,12 0,54 18
У 0,5 0 ,3 1,96 1,13 2,19 1 ,76 -0 ,94 3,72 0,35 17
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Водоток * Верти­ Гори­
отвора каль зонт,

м

ДНО 1,53
У1 0 ,3

0 .7

0 ,3
дно
0 ,3
дно

2,06
1,68
1,85
1,48

УП 0 ,5 0 ,3
дно

2,11
1,90

УШ 0 ,3

0 ,7

0 ,3
дно
0 ,3
ДНО

3,50
1,88
2,70
1,85

Сухона I 0 ,3 0 ,3 7,19
П 0,5 0 ,3 2,47
ш 0 ,5 0 ,3 4,47

Вычегда п 0 ,7 0 ,3 1,73
ш 0,5 0 ,3 4,61

Северная
Двина:

1У 0 ,5 0,3 3,04

основное
русло

п 0.5 0,3 4,35

Продолжение приложения 12

6
.

С Н Экстремум Длина ря; 
пмакси­

мум
мини­
мум

1,02 1,22 2 ,25 -0 ,98 3,80 0,32 10
1,15 2,18 2 ,6 8 -1 ,5 8 4,23 0,15 12
0,58 1,49 2 ,06 -1 ,19 2,75 1,05 10
1,10 1,99 2 ,4 0 -0 ,9 2 4,32 0,15 12
0,65 1,39 1 ,85 -1 ,15 2,67 0,66 10
1,01 1,89 2 ,5 2 -1 ,4 0 4,42 0,81 16
0,68 1,98 2 ,4 1 -1 ,2 4 2,74 0,68 10
2,58 2,88 3 ,62-1 ,76 9,34 0,41 18
1,05 1,92 2 ,67 -1 ,15 3,53 0,28 10
1,50 2,44 3 ,50-1 ,76 5,70 0,59 18
I . I 7 2,44 2 ,70 -0 ,94 3,25 0,15 I I

Осень

0,81 7,16 7 ,60 -6 ,46 8,51 6,26 6
- - - 3,85 1,09 2

0,82 4,23 5 ,6 3 -3 ,8 0 6,93 2,00 6
0,50 1,68 2 ,0 7 -1 ,6 2 2,20 1,08 5
1,60 4,91 - 5,44 3,18 4
2,15 3,04 3 ,20-1 ,28 6 ,40 1,28 5

. 4,34 5,70 2,90 3
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Окончание приложения 12

Водоток л
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С S е Н Экстремум Длина ряда 
пмакои-

мум
мини­
мум

Ш 0.5 0 ,3 2,75 0,82 2,59 3 ,82-2 ,06 3,90 1,85 6
1У 0 ,3 0 ,3 4,00 1,25 3,98 4 ,80-3 ,81 6,42 1,01 5

дельта I 0 ,3 0 ,3 2,60 0,86 2,68 2 ,96-2 ,21 4,88 1,31 17
ДНО 2. I I 0,46 2,24 2 ,49 -1 ,76 2,56 1,35 8

0 ,7 0 ,3 2,50 0,90 2,56 3 ,10 -2 ,17 4,09 0,79 17
дно 2,27 0,85 2.38 2 ,87 -1 ,42 3,62 1,30 8

П 0 .5 0 ,3 2,73 1,22 2,15 2 ,6 8 -1 ,8 0 5,15 1,49 16
Ш 0 .5 0 ,3 2,12 0,42 1.94 2 ,4 5 -1 ,8 3 2,79 1,63 9

1У 0,5 0 ,3 2,35 0,78 2,26 2 ,7 5 -1 ,9 6 3,94 1,09 18
У 0 ,5 0 ,3 2,38 0.54 2.26 2 ,9 9 -1 ,8 4 3,26 1,70 14

дно 2,26 0,77 2.38 2 ,6 0 -1 ,5 9 3,66 1,28 8
У1 0 ,3 0 .3 2,17 0,90 2,10 2 ,6 4 -1 ,8 0 3,66 0,47 I I

дно 2,24 1,39 1,90 2 ,8 4 -1 ,4 5 4,98 0,00 10
0 ,7 0 ,3 3,21 1,85 2,94 3 ,12 -2 ,25 7,76 1,20 9

дно 3,06 I .9 I 2,53 3 ,3 2 -1 ,9 0 7,45 1,55 8
УП 0,5 0 ,3 2,89 1,15 2,57 3 ,2 6 -2 ,2 5 5,86 1,73 12

ДНО 2,30 0,73 2,34 2 ,7 8 -1 ,6 8 3,57 1,55 8
УШ 0 ,3 0 ,3 4,00 2,58 2,88 5 ,4 6 -2 ,1 9 9,00 1,81 15

ДНО 2,40 0,85 2,46 2,9е-1,59 3,76 1,42 8
0 .7 0 ,3 3,34 1,69 2,55 4 ,03 -2 ,18 7,40 1,63 15

ДНО 2,28 0.69 2,40 2 ,84 -1 ,84 3,02 1,03 8
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Статистические характеристики содержания органичеоких 
веществ по ХПК в водотоках бассейна Северной Двины, мг/л

Приложение 13

Водоток J*
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С S д н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

Зимняя межень
Сухона I 0 ,3 0 ,3 82,3 52,7 59,9 87 ,6 -48 ,2  193,6 41,7 I I

П 0 ,5 0 ,3 49.6 18,5 49,4 57 ,4 -38 ,9  68,7 37,2 8
Ш 0,5 0 ,3 52.6 22,1 51 ,8 58,4—42,5 102,0- 18,8 7

Ш чегда I 0 ,5 0 ,3 21,3 17,8 12,1 2 9 ,7 -8 ,1 59,6 6,8 9
П 0 .7 0 ,3 28,4 13,1 24,2 42 ,5 -17 ,8  49,3 13,4 9
ш 0 ,5 0 ,3 24,6 10,1 23,2 26,2-18,1 49,1 14,7 9

1У 0 ,5 0 ,3 35,6 - 35,9 - 39,2 31,7 3
Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0 ,3 31,5 9 ,8 30,5 41,6-22,1 43,8 17,4 9
русло П 0 ,5 0 ,3 32,1 7 ,4 32,0 34 ,2 -27 ,8  47,3 19,6 10

ш 0 ,5 0 ,3 26,8 3,6 28,4 29 ,5 -24 ,8  30,3 19,2 10
1У 0 ,3 0 ,3 39,2 12,7 35,7 40,4-28,£ 78,1 17,7 115

дельта I 0 ,3 0 ,3 37,1 7 ,7 37,9 41,4-33,5 47,2 21,0 13
дно 40 ,1 10,5 38,6 45,2-32,4 56,1 24,9 13

0.7 0 .3 38,8 14,6 34,4 41 ,4 -30 ,5  81,2 26,5 12
дно 37,6 7 ,8 33,3 40,4-32,6 56,0 29,2 I I

П 0 ,5 0 ,3 33,8 12,0 31,0 33 ,4 -28 ,0  65,4 23,6 10
ш 0 ,5 0 ,3 31,6 6 ,2 30,0 34 ,0 -27 ,1  46.2 25,6 I I



Продолжение приложения 13

Водоток Л
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
с е д Н Экстремум Длина ряда 

пмакси­
мум щ и

1У 0,5 0 ,3 39,3 18,0 31,0 47 ,8 -27 ,6 73,7 22,8 I I
У 0 ,5 0 ,3 34,6 9 .9 33,3 38 ,6 -28 ,0 56,2 23,3 14

ДНО 35,4 10,9 35,6 40 ,9 -27 ,0 59,6 20,3 12
Л 0 ,3 0 ,3 34,2 11,9 29,3 34 ,4-28 ,2 60,2 21,6 I I

дно 37,6 7 ,8 35,0 42 ,4 -32 ,0 53,0 29,4 8
0 ,7 0 ,3 35,7 9 ,5 31,3 43 ,4 -2 9 ,0 49,8 21,6 I I

ДНО 39,4 7 ,8  • 37,6 45 ,1 -33 ,4 53 ,0 30,2 8
УП 0 ,5 0 ,3 31,5 7 .7 29,9 37 ,1 -26 ,9 44,7 17 ,С 13

дно 32,4 7 ,7 30,9 38 ,4 -27 ,6 45,2 23,3 7
УШ 0 ,3 0 ,3 45,0 16,0 45,2 49 ,7 -34 ,7 76,6 23, С 13

ДНО 43,5 13,7 41,2 50 ,0 -34 ,2 76,6 26,1 12
0 ,7 0 ,3 45,5 15,3 41,1 51 ,0 -36 ,8 74 ,3 25,8 12

ДНО 42,1 13,3 41,3 4 4 ,9 -3 5 ,5 76,6 26,1 I I
Весеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 ,3 43,1 23 ,3 37,5 51 ,4 -29 ,4 93 ,3 6,1 16
П 0 ,5 0 ,3 48,4 28,5 84,1 62 ,0 -2 8 ,8 134,1 9 ,7  22
ш 0 ,5 0 ,3 43,7 16,8 37,6 55 ,4 -3 3 ,9 91,7 18,3 19

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 42,7 9 ,7 42,1 44 ,2 -39 ,1 63 ,0 30,1 9
П 0,7 0 ,3 37,8 10,3 40,0 4 2 ,6 -32 ,8 55,8 21,2 9
Ш 0,5 0 ,3 43,0 13,3 44,1 55 ,7 -32 ,6 65 ,4 22,0 10

1У . 0 ,5 0 ,3 39,4 - - - 57Д 21,7 2
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Продолжение приложения 13

Водоток N
от во ре

Верти­
каль

Гори­
зонт,

м

С С
А
С Н Экотремуы Длина ряда 

пмакои-
муы

мини­
мум

Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0,3 44,8 14,6 41,4 50 ,0 -3 3 ,9 77 ,4 30,6 10
руоло П 0 ,6 0 ,3 59,7 6 ,2 59,6 52 ,0 -47 ,2 62 ,3 38,7 10

Ш 0,5 0 ,3 44,3 9 ,6 35,8 48 ,7 -3 8 ,0 60,6 33,7 10
17 0 ,3 0 ,3 49,0 9,7 49,1 5 4 ,5 -4 0 ,4 111,3 27,1 77

дельта I 0 ,3 0 ,3 48,3 12,3 49,2 5 4 ,7 -4 1 ,4 72 ,5 23,5 14
дно 48,6 14,8 46,3 52 ,6 -41 ,2 79,7 29,0 8

0 ,7 0 ,3 46,5 10,8 49,2 52 ,3 -3 8 ,4 60,9 23,5 14
ДНО 45,2 11,8 42,0 5 2 ,6 -38 ,4 67 ,0 29,0 8

П 0 ,5 0 ,3 43,4 10,4 41,1 4 6 ,7 -3 7 ,0 65,4 31,8 15
Ш 0 ,5 0 ,3 41,2 8 ,2 42,6 43 ,1 -34 ,7 57 ,5 30,4 9

17 0 ,5 0 ,3 47,7 12,8 44,4 5 7 ,4 -3 7 ,0 74,2 31,6 14
7 0 ,5 0 ,3 47,2 10,1 45,9 49 ,0 -42 ,6 68,8 30,0 15

д н о 40,9 11,0 40,0 45 ,4 -3 5 ,3 61 ,8 24,5 8
71 0 ,3 0 ,3 42,7 10,6 40,8 4 5 ,2 -3 9 ,0 68,8 23,4 12

д н о 44,7 1 1 , 2 39,7 50 ,8 -36 ,6 62,2 36,0 7
0 ,7 0 ,3 46,0 9 ,2 42,8 51 ,0 -40 ,4 68,8 34,2 13

дно 44,4 12,4 40,6 41 ,8 -38 ,6 73,2 36,0 7
УП 0,5 0 ,3 43,2 10,7, 40,7 4 5 ,7 -36 ,4 73,2 32,5 15

дно 36; 5 10,9 34,8 41 ,4 -2 9 ,8 57,8 22,3 8
УШ 0 ,3 0 ,3 47,9 12,4 43,8 . 49 ,0 -40 ,5 82 ,8 37,8 12

дно 40,8 2 ,2 40,7 4 1 ,9 -3 9 ,9 44,8 38 ,0 5



Продолжение приложения 13

Водоток «
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
С С

Л
С Н Экстремум Длина ряда 

амакси­
мум

мини­
мум

0 .7 0 ,3 48,1 13,9 44,0 52 ,1 -4 0 ,7 82,2 25., 6 14
дно 53,3 23,6 44,4 47 ,2 -41 ,6 101,2 4 1 .1 6

Летняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 48,5 16.4 44,6 58 ,9 -3 7 ,9 82,7 29,4 22
П 0,5 0 ,3 48,7 I I . I 47,1 54 ,2 -3 6 ,4 81,8 32,4 в
Ш 0,5 0 ,3 48,0 15,6 46,4 65 ,0 -38 ,1 69,6 23,7 I I

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 26 ,0 6 ,3 28 ,0 38 ,5 -2 2 ,0 59 ,3 12,3 в
П 0 ,7 0 ,3 33,8 10,4 30,6 37 ,8 -2 6 ,8 49,2 18,8 9
ш 0 ,5 0 ,3 26,2 6 .4 24,8 31 ,3 -2 1 ,8 35,8 18,1 8

1У 0,5 0 ,3 34,0 - - - 37,5 30,5 2
Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0 ,3 37,7 11,0 38,2 4 9 ,7 -28 ,4 51,8 19,9 10
руоло п 0 ,5 0 ,3 38,0 7 .7 39,0 42 ,1 -2 3 ,2 53,8 32,9 9

ш 0 ,5 0 ,3 33,2 7,2 32,9 35 ,1 -31 ,1 49,1 25,8 9
1У 0 ,3 0 ,3 43,4 13,5 40,4 •50,3-31,5 69 ,2 17,2 118

дельта I 0 ,3 0 ,3 44,5 10,0 43,4 4 7 ,0 -38 ,5 65,6 30,7 12
дно 44,5 9 ,4 47.1 50 ,6 -3 8 ,0 60,2 29,1 I I

,0 ,7 0 ,3 44,3 10,6 42,6 49 ,1 -3 7 ,8 65,6 26,6 12
дно 41,1 7,2 40.7 47 ,1 -38 ,1 50,9 29,1 9

п 0 ,5 0 ,3 43,7 9,1 46,4 49 ,8 -39 ,1 53,8 26,1 13



Водоток * Верти­ Гори­
отвора каль зонт,

м

Ш 0,5 0 ,3 38,5 6 ,7
17 0,5 0 .3 39,5 9,7
7 0 ,5 0 ,3 40,8 15,5

ДНО 36,4 9 ,4
71 0 ,3 0 .3 44,5 11,6

дно 40,0 5 .9
0 ,7 0 ,3 42,9 14,5

дно 41,4 13,8
7П 0,5 0 ,3 40,0 9 ,2

ДНО 40,2 10,1
УШ 0 ,3 0 ,3 46,3 10,1

дно 44,7 • 13,2
0 ,7 0 ,3 47,4 12,8

дно 39,2 8 ,3

Осень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 126,0 121,0
ш 0 .5 0 ,3 53,4 25,3

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 42,2 6,2
п 0,7 0 .3 33,8 S.4
ш 0,5 0 ,3 41,7 9,5

Продолжение приложения 13

Н Экстремум Длина ряда 
п.макси­

мум
мини­
мум

38,6 43 ,8 -34 ,0 47,3 27,8 9
44,4 47 ,0 -3 0 ,0 52,0 25.6 12
38,3 44 ,5 -31 ,7 87,3 26,6 14
37,9 40 ,6 -33 ,2 54,4 18,4 I I
45 ,0 51 ,2 -35 ,4 66 ,0 25,4 12
40,2 45 ,6 -38 ,5 47,5 30,8 9
43,6 53 ,8 -34 ,9 66,0 16,4 12
42,4 46 ,8 -39 ,9 61,2 12,0 8
39,1 46 ,6 -32 ,9 59,4 26,9 13
41,9 46 ,6 -34 ,9 55,7 21 ,3 10
45,4 55 ,2 -41 ,6 59,7 30,0 12
42,6 52 ,1 -38 ,1 72,3 26,3 10
43,8 49,8-41 ,2 81,2 30,9 12
40,1 43 ,2 -35 ,0 56,2 26,3 I I

77,5 I 07 ,8 -54 ,8 339,0 52,2 6
55,3 58 ,5-32 ,8 89,4 18,8 5
40,0 48 ,8-37 ,2 51,0 36,5 5
36,2 37 ,6 -30 ,8 39,6 22,2 6
42,8 45,9-36 ,8 56,9 26,7 7



Водоток К
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,

ы
0

П 0,5 0 ,3 46,0 8,1
Ш 0 ,5 0 ,3 41,6 9,2

1У 0 ,3 — 0 ,3 42.6 -

I 0 ,3 0 ,3 46,7 I I .7
дно 43,5 11,0

0 .7 0 ,3 44,4 И .7
дно 39,9 8 ,0

п 0,5 0 ,3 38,2 8,2
ш 0,5 0 ,3 40,0 9 ,0

1У 0>5 0 ,3 40,5 8 ,8
У 0 ,5 0 ,3 38,0 7 ,3

дно 41,3 В;5
У1 0 ,3 0 ,3 40,4 11,7

дно 39,9 п . з
0 .7 0 ,3 43,5 10,9

дно 41,7 I I . 9
УП 0,5 0 ,3 41,8 12,0

ДНО 45,5 14,5

Северная
Двина:

ооновное
руоло

дельта

Й

Продолжение приложения 13

Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

46,1 47 ,6 -42 ,1 59,4 34,6 6
40,0 49 ,6 -35 ,6 54,3 28,5 8

- - 58,1 27,3 3
48,6 55 ,5-36 ,5 62,6 26,1 13
43,6 5 0 ,1 -36 ,8 62,5 27,2 I I
43,2 52 ,3 -4 1 ,0 62,5 18,8 13
38,4 43 ,6 -3 5 ,3 54,8 28,4 10
40,4 44 ,1 -29 ,9 50,2 26,1 12
41,6 4 4 ,8 -32 ,8 58,2 30,2 10
39,5 44 ,3 -33 ,4 58,6 29,7 13
38,5 41 ,2 -3 5 ,0 53,6 27,6 13
41,4 44 .1 -35 ,2 60 ,5 29,4 10
40,6 46 ,7 -33 .9 69 ,9 23,9 14
38,2 46 ,7 -32 ,4 66,2 25,7 13
42,9 48 ,4 -3 6 ,0 66,5 25,7 12
41,1 46 ,7 -31 ,8 69,7 25,7 12
38,6 51 ,2-31 ,1 66,0 27,6 15
43,4 56 ,0 -33 ,0 73,1 2 7 ,е 12

I



Водоток *
створа

■ Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с €

УШ 0 ,3 0 ,3 50,6 13,2
дно 49,7 8 ,3

0 7 0 ,3 48,7 9 ,0
дно 45,4 7,1

8

Окончание приложения 13

<? Н Экстремум Длина р 
п.макси­

мум
мини­
мум

49,8 54 ,6 -44 ,6 79,9 31,1 10
52,6 56 ,6 -4 3 ,7 60 ,9 36,1 9
50,0 55 ,1 -42 ,5 59,9 33,0 10
46,6 48 ,7 -43 ,0 55,9 33,4 9
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Приложение 14

Статиотнчеокие характеристики содержания кремния 
я водотоках Оаооейна Северной Двины, мг/л

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С ег е Н Экотремум Длина ряда
пмакси­

мум
мини­
мум

Зимняя межень
Сухона I 0 ,3 0 ,3 3 ,0 1,5 3 ,0 3 ,9 -2 ,8 5,8 0,6 9

П 0 ,5 0 ,3 4,2 2,1 4,5 5 .0 -3 ,0 8,2 0,7 8
Ш 0 ,5 0 ,3 5 .4 1 .9 4,7 6 ,4 -4 ,6 8 ,6 2 ,5 7

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 3 ,5 1.7 3,5 5 ,0 -1 ,9 5 ,4 0 ,7 9
П 0,7 0 ,3 5 ,3 1.7 5,2 6 ,5 -3 ,5 7 .7 3 ,3 9
ш 0 ,5 0 ,3 5 ,8 2 ,3 5,4 6 ,0 -4 ,7 9 ,6 3 ,3 5>

1У 0 ,5 0 ,3 4.1 - - - 5 ,2 3,1 2
Северная
Двина:

основное 17 0 ,3 0 ,3 4 .7 0 ,7 4,6 4 ,7 -4 ,4 6 ,2 3 ,7 10
руоло I 0 ,3 0 ,3 4,5 0 ,9 4,2 4 ,6 -3 ,8 6 ,4 3 .4 9

дно 4 ,5 0 ,8 4 ,3 4 ,9 - 4 ,I 5 .9 3 .4 9
0 ,7 0 ,3 4 ,5 0 ,7 4 ,5 4 ,9 -4 ,2 5 ,8 3 ,4 9

ДНО 4 ,4 0 ,6 4 ,4 4 ,8 -4 ,2 5,2 3 .4 8
п 0 ,5 0 ,3 4 ,0 1,9 4 ,4 4 ,6 -3 ,8 6 ,7 0,3 7
ш 0 ,5 0 ,3 4 ,6 0 ,5 4 ,5 5 ,1 -4 ,2 5 ,2 3 ,9 9

1У 0 ,5 0 ,3 3 ,8 1.4 4 ,0 4 ,6 -3 ,6 5 ,6 0 ,6 8
У 0 ,5 0 ,3 4 ,6 0 ,8 4,5 4 ,7 -4 ,3 6 ,4 3,6 9

ДНО 4 .8 0,8 4 ,6 5 ,0 -4 ,4 6 ,4 4 ,0 8
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Продолжение приложения 14

Водоток Ш
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 6 (? И Эхотремум Длина ряд 
пмакси­

мум
мини­
мум

П 0 ,3 0 ,3 4.6 0 ,8 4,4 4 ,6 -4 ,4 6 ,6 3,6 10
ДНО 4 ,7 I . I 4 ,5 5 ,0 -4 ,0 7 ,1 3,5 8

0 ,7 0 ,3 4 ,0 1.0 4,5 4 ,7 -4 ,5 7 .5 3 ,5 10
дно 5 ,0 1.6 4 ,4 6 ,0 —4,2 7 ,7 3,4 8

УП 0 ,5 0 ,3 4 .7 0 .9 -4 .7 5 ,4 -4 ,4 6,1 3,5 9
дно 4.7 0,8 4 .8 5 ,4 -4 ,3 5 ,6 3,5 6

УШ 0,3 0 ,3 4 .6 0 ,8 4 ,4 5 ,1 -4 ,0 6 ,2 3,4 9
дно 4.5 0 ,6 4 ,4 5 ,0 -4 ,2 5 ,4 3,4 9

0,7 0 ,3 4.5 0 ,7 4,6 5 ,0 -4 ,2 5 ,6 3,2 8
дно 4.5 0 ,8 4,4 5 ,0 -4 ,2 5 ,6 3,2 8

Веоеннее половодье
Сухона I 0 ,3 о . з 1.8 1,0 1 .8 2 ,6 -1 ,0 3 ,9 0,6 14

П 0,5 0 ,3 1.9 2 ,6 2,2 3 ,1 -1 ,2 8 ,2 0,6 21
Ш 0,5 0 ,3 3,2 0 ,6 3 ,3 3 ,6 -2 ,7 4,6 2,2 12

ЭДчегда I 0 ,5 0 ,3 2 ,3 I . I 2 .7 3 ,2 -1 ,2 3,5 0,9 9
П 0.7 0 ,3 1.5 1 .0 1.0 I . 4 -1 ,0 3 ,5 0,8 9
ш 0,5 0,3 1.7 0 ,3 1.8 1 ,9 -1 ,5 2 ,0 1.3 3

1У 0,5 0 ,3 1,6 0,6 1.6 2 ,4 -0 ,8 2 ,3 0 ,0 3
Северная
Двина:

основное 1У 0 ,3 0 ,3 2,1 0 ,8 1.9 2 ,3 -1 ,7 3,5 1.2 10
русло



Продолжение приложения 14

Водоток

дельта

Сухона

«
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

<5
Л
С Н Экстремум Длина ряда 

пмакси­
мум

мини­
мум

I 0 ,3 0 ,3 1 .8 0,6 1.7 2 .0 -1 .2 3 ,0 1.2 8
ДНО 1.8 0 .6 1.6 2 .2 -1 ,3 2 .4 I . I 5

0 ,7 0 ,3 1 .8 0 .6 1.7 2 .0 -1 ,4 3 .0 1.2 6
дао 1 .8 0 .7 2.2 2 .3 -1 ,3 2 .4 0.8 5

П 0,5 0 ,3 1 .9 0 .8 1 .8 2 ,7 -1 ,4 2 .9 0 .8 9
Ш 0,5 0 ,3 1 .8 0 .8 1.9 2 .4 -1 .4 2*. 7 0 .3 9

1У 0 ,5 0 ,3 2 .0 0 .8 2 .0 2 .6 -1 ,2 3 .3 1.0 8
У 0,5 0 ,3 2 .0 0 .6 2.1 2 .3 -1 ,6 2 .9 1.0 9

дно I .S 0 .8 2 .0 2 ,1 -0 ,8 2 .5 0 .8 5
У1 0 ,3 0 ,3 2 .0 0 .6 2 .0 2 .3 -1 .7 3 .2 1.0 8

дно 1 .9 0.5 1 .8 2 ,2 -1 ,6 2 .7 I . I 6
0 ,7 0 ,3 2.1 0 .6 1 .9 2 .4 -1 .8 3 .2 I .I 9

дно 1.9 0 .6 1.9 I . 3 -1 ,6 2 .7 1.0 6
УП 0 ,5 0 ,3 1 .9 0.6 2.0 2,2-1.5 3,0 1.0 9

ДНО 2.1 0.8 2.2 2 ,9 -1 ,2 3.0 1.0 6
УШ 0,3 0,3 1.9 0,6- 2.0 2.2-1,5 . 3.1 1.0 10

дна 1 .8 о.з 1.8 2.0-1,6 2,3 1.5 4
0.7 0,3 2.0 0.6 2,0 2,1-1,5 2,9 I .I 10

дно 2.0 0.6 1.9 2,6-1,5 2,8 1.4 4
Летняя межень

I 0,3 0,3 0.9 0.6 0.9 I , 2 -0 ,6 2,3 0 10
п 0,5 0,3 1.6 0.8 1.4 2,0-1 ,0 3,3 0.7 8
ш 0,5 0,3 1.7 1.2 1 .8 2 ,6 -0 ,7 2,9 0 7
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» Верти­ Гори­ сствора каль зонт,
м

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 2 ,4 0 ,8
П 0 ,7 0 ,3 1 ,8 0 ,8
Ш 0,5 0 ,3 2,5 1 .3

1У 0 ,5 0 ,3 2,1 0 ,6
Северная
Двина:

основное 1У 0 ,3 0 ,3 1 .3 0 ,6
русло

дельта I 0 ,3 0 ,3 I . I 0 ,4
ДНО 1,1 0 ,4

0 ,7 0 ,3 1,1 0 ,4
дно 1,1 0 ,4

П 0,5 0 ,3 1 ,0 0 ,6
ш 0 ,5 0 ,3 I . I 0 ,5

1У 0,5 0 ,3 0 ,9 0 ,5
У 0 ,5 0 ,3 1 ,0 0 ,4

ДНО 1,0 0,5
У1 0 ,3 0 ,3 1 ,0 0 ,5

дно 0 ,9 0,6
0 ,7 0 ,3 0 ,8 0,6

дно 0,9 0 ,4
УП 0 ,5 0 ,3 0 ,9 0 ,4

дно 1 .0 0 ,5

Продолжение приложения 14

£ Н Экстремум Длина ряда 
пмакси­

мум
мини­
мум

2,4 3 ,2 -1 ,3 3 ,3 1.2 7
1,8 2 ,3 -1 ,2 2 ,9 0 ,8 6
2 ,6 3 ,1 -1 ,5 4,7 0,7 8
2 ,4 2 ,6 -1 ,8 2 ,7 1.3 3

1,1 I,8 -0 ,9 2 ,6 0,7 10

1,1 2 ,4 -1 ,4 3 ,4 1 .0 9
I.I 2 ,4 -1 ,4 3 ,0 0,6 9
1,2 2*3-1,5 2 ,9 1.0 9
1,1 2 ,4 -1 ,6 3 ,0 1 .0 9
0 ,8 3 ,0 -1 ,2 3,2 0 ,9 9
0,8 2 ,9 -2 ,0 3 ,2 I.I 9
0,8 3 ,0 -1 ,3 3 ,6 0.7 10
1.0 2 ,9 -1 ,8 3,2 1,6 10
1,0 3 ,2 -2 ,1 3 ,6 1.4 9
1,0 2 ,8 -1 ,9 3 ,0 1.2 10
1 .0 3 ,0 -1 ,7 3 ,3 1.2 10
0,8 2 ,5 -1 ,5 3 ,3 1.4 9
0 ,9 2 ,6 -1 ,6 3,4 1 4 9
0,8 2 ,9 -1 ,6 3,2 1.3 9
0 ,7 3 ,0 -1 ,5 3,1 1,3 8
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. л Верти­ Гори­
отвора каль зонт,

и

УШ 0,3 ' 0 ,3 0 ,9
ДНО 0 ,9

0 ,7 0 ,3 0;9
ДНО 0 ,9

Сухона Г 0 ,3 0 ,3 1.9
Ш 0 ,5 0 ,3 2 ,8

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 1.4
Дельта I 0 ,3 0 ,3 2 ,0
СеверноХ ДНО 1.9
Двины 0 .7 0 ,3 1 .9

дно 2.1
П 0 ,5 0 ,3 2.1
Ш 0,5 0 ,3 2 ,4

17 0 ,5 0 ,3 2,2
7 0,5 0 ,3 2 ,4

дно 2 ,5
п 0 ,3 0 ,3 2 ,3

дно 2 ,3
0 ,7 0 ,3 2 ,2

ДНО 2 ,2

Продолжение приложения 14

& o' Н Экотремум Джина
макои-

мум
мини­
мум

п

0 ,6 1,1 2 ,6 -1 ,4 3 ,2 1,1 10
0 ,6 0 ,9 2 ,4 -1 ,5 3,5 1 ,0 9
0,5 0 ,9 2 ,4 -1 ,2 3 ,0 1,0 10
0,5 0,7 2 ,8 -1 ,4 3 ,3 1,1 9
Ооень

0 ,8 2,1 2 ,6 -1 ,0 2 ,9 0,9 5
1 .0 3 ,0 3 ,5 -2 ,8 4 ,0 0 ,7 7
1 .4 0 ,9 2 ,5 -0 ,4 3 ,4 0,1 7
0 ,8 2,2 2 ,4 -1 ,4 3 ,4 1,0 9
0 ,8 2 ,3 2 ,4 -1 ,4 3 ,0 0,6 9
0 ,7 2,2 2 ,3 -1 ,5 2 ,9 1,0 9
0 ,6 2 ,3 2 ,4 -1 ,6 3 ,0 1,0 9
1.0 2,2 3 ,0 -1 ,2 3 ,2 0,9 9
0 ,7 2 ,8 2 ,9 -2 ,0 3 ,2 1,1 9
1 ,0 2,2 3 ,0 -1 ,3 3,6 0,7 10
0 ,6 2 ,6 2 ,9 -1 ,8 3 ,2 1.6 10
0 ,8 2 ,4 3 ,2 -2 ,1 3 ,6 1.4 9
0 ,6 2 ,4 2 ,8 -1 ,9 3 ,0 1,2 10
0,8 2 ,4 3 ,0 -1 ,7 3 ,3 1.2 10
0,7 2,2 2 ,5 -1 ,5 3 ,3 1.4 9
0 ,8 2 ,5 2 ,6 -1 ,6 3 ,4 I . I 9



168

Окончание приложения 14

Водоток Л
створа

Верти-
i f  a  jn. Гори-

илця С 6 Л
С. ■ Н Экстремум Длина ряда/г

Aa</Ui OWftT у
и макси­

мум
мини­
мум

УП 0,5 0 ,3 2 ,3 0,7 2 ,5 2 ,9 -1  S 3,2 1.3 9
дно 2 ,3 0,8 2 ,6 3 ,0 -1 ,5 3.1 1 .3 8

т 0 ,3 0 ,3 2 ,2 0,7 2 ,3 2 ,6 -1 ,4 3,2 1,1 10
ДНО 2,2 0 ,8 2 ,3 2 ,4 -1 ,5 3 .5 1 .0 9

0 .7 0 ,3 2 ,0 0 .7 2 ,3 2 ,4 -1 ,2 з , а 1 .0 10
ДНО 2 ,2 0,8 2 ,4 2 ,8 -1 ,4 3,3 1,1 9
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1

Приложение 15

Статиотичеокие харахтеристихи оодерааквя фосфатного 
фоофора а водотоках Северной Двякы, мхг/л

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
и

с е Э Н Экотремум Джина ряда п.
малои­

мущ
МХНИ-
мум

Зимняя межень

Вычегда I 0,5 0 ,3 34 15 26 45-26 55 19 5
П 0.7 0 ,3 51 6 50 56-46 59 42 6
ш 0,5 0,3 38 30 32 60-15 96 0 8

1У 0,6 0,3 19 10 17 21-12 39 9 7
Северная
Двина:

ооновное П 0,5 0,3 44 18 52 60-37 80 24 9
руоло ш 0,5 0,3 37 14 41 44-25 53 19 8

17 0 ,3 0,3 44 28 42 66-20 94 8 10
дельта I 0 ,3 0,3 27 17 20 44-16 61 8 12

ДНО 23 13 23 28-16 53 5 II
0,7 0 ,3 26 16 19 34-14 61 9 12

дао 21 12 18 32-14 45 8 10
П 0,5 0,3 28 23 21 45-14 74 2 9
Ш 0,5 0,3 29 II 26 37-22 44 10 10

17 0,5 0,3 19 15 18 31-7 42 0 9
7 0,5 0,3 21 17 16 37-10 48 0 II

дно 28 25 18 43-12 84 2 10



П р о д ап в п е  к р и о а е я м  15

Водоток J»
отворв

Верти­
каль

Гори­
зонт; С в С Н Экотреиум Длина ряда
N макси­

мум
мини­
мум

п

У1 0 ,3 0 ,3 28 16 25 40-15 59 8 I I
ДНО 27 21 27 42-13 65 0 9

0 .7 0 ,3 29 15 28 37-22 59 8 I I
ДНО 41 22 41 57-31 75 2 9

УП 0,5 0 ,3 26 16 27 37-12 56 6 10
ДНО 31 18 28 42-16 59 15 6

УШ 0,3 0 ,3 44 31 37 68-18 88 7 I
ДНО 56 46 49 70-27 160 I I I I

0 ,7 0 ,3 56 43 36 87-25 155 20 10
ДНО 52 36 36 77-25 125 13 10

Веоеннее половодье
Вычегда I 0 ,5 0 ,3 I I 14 3 28-0 34 0 13

П 0,7 0 ,3 13 12 12 25-0 29 0 12
Ш 0,5 0 ,3 4 6 0 7-0 19 0 9

1У 0 ,5 0 ,3 8 10 2 21-0 24 0 13
Северная
Двина:

основное 1У 0,3 0 ,3 9 10 I I 16-7 33 3 10русло
дельта 1 0 ,3 0 ,3 I I 9 8 18-4 28 0 12

ДНО 9 10 7 8-4 30 0 7
0.7 0 .3 10 7 9 14-5 24 0 12



Продояввние приложения 15

Водоток *
атвора

Вертя- Гори­
зонт,

И

С «г с ы Экстремум Д ина рядаХвль
макси­

мум
мкнв-
муи

л

ДНО 7 4 8 9-4 13 0 7
П 0,5 0 ,3 13 I I 8 22-5 35 0 12
Ш 0 ,5 0 ,3 10 5 I I 14-7 16 0 9

17 0 ,5 0 ,3 10 9 8 17-3 28 0 II
7 0,5 0 ,3 9 6 8 10-7 24 0 I I

ДНО 8 5 в 9-6 17 0 7
У1 0 ,3 0 ,3 16 10 14 23-8 35 0 12

ДНО 12 8 12 19-в 22 3 7
0 ,7 0 ,3 14 10 13 18-8 35 0 12

дно 10 8 9 16-5 22 0 7
7П 0,5 0 ,3 14 10 12 22-6 31 0 12

дно 9 7 9 15-2 19 0 8
ЛИ 0 ,3 0 ,3 I I 8 10 14-6 27 0 12

ДНО 17 13 18 27-7 34 0 6
0 .7 0 ,3 12 8 12 18-6 27 0 12

ДНО 12 I I 13 -20-0 27 0 6

Летняя мехвяь

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 7 6 7 9-4 14 0 5
П 0 ,7 0 ,3 28 15 26 31-16 53 15 5
ш 0 ,5 0 ,3 10 7 14 14-6 15 0 5
17 0 ,5 0 ,3 10 16 0 31-0 44 0 II



Водоток » Верти­ Гори­ сотвора каль зонт,
м

Северная
Двина:-

ооновное Ш 0,5 0 ,3 15 12
русло 1У 0 ,3 0 .3 23 16
дельта I 0 ,3 0 ,3 14 8

ДНО 18 I I
Ы 0 ,7 0 ,3 14 7
й дно 18 I I

П 0 ,5 0 ,3 13 9
ш 0,5 0 ,3 6 7

1У 0 ,5 0 ,3 7 7
У 0,5 0 ,3 9 10

дно I I 16
л 0 ,3 0 ,3 19 14

ДНО 17 16
0 .7 0 ,3 22 16

дно 20 12
УП 0 ,5 0 ,3 14 9

ДНО 14 12
УШ 0 .3 0 ,3 32 23

дно 24 14
0.7 0 .3 37 33

ДНО 14 12

Продолжение прыохеквя 15

е Н Экстремум Длина
макси­

мум
мини­
мум

I I 21-8 37 0 8
22 37-9 55 0 10
14 21-8 26 0 I I
19 24-10 38 0 9
16 20-8 25 3 I I
18 23-9 38 0 9
12 18-6 30 0 I I
5 8-0 21 0 9
8 10-0 20 0 I I
6 14-2 28 0 I I
6 17-0 52 0 10

14 24-11 45 0 10
12 20-10 49 0 9
20 38-11 49 0 10
22 24-14 43 0 9
16 20-7 26 0 I I
7 23-7 31 0 9

29 50-8 67 5 9
22 35-12 45 6 8
24 51—II 107 6 9
10 IB-6 39 0 8



Водоток

Вычегда

Дельта
Северной
Двины

»
отвора

Верти­
каль

Гори-
8 0НТ,
м

с

Ооень
I 0 ,5 0 ,3 33 12
П 0 .7 0 ,3 35 13
Ш 0 ,5 0 ,3 18 19
I 0 ,3 0 ,3 13 I I

ДНО 14 I I  ■
0 ,7 0 ,3 14 10

ДНО 12 10
п 0 ,5 0 ,3 13 10
ш 0,5 0 ,3 I I 3

17 0,5 0 ,3 8 6
У 0 ,5 0 ,3 12 7

ДНО 12 8
У1 0 ,3 0 ,3 16 15

дно 13 9
0,7 0 ,3 22 36

ДНО 13 I I
УП 0,5 0 ,3 13 10

ДНО 18 13
УШ 0,3 0 .3 16 20

дно 14 I I
0 ,? 0 ,3 12 10

дао 9 6

Окончание пдоохения 15

■л
с Н Экстремум Ддваа

макси­
мум

мини­
мум

32 40-30 42 9 6
39 44-21 49 17 5
10 24-7 50 0 5
10 19-8 33 0 I I
10 21-9 30 0 9

9 20-8 33 0 I I
9 17-6 26 0 9

13 19-4 32 0 10
10 13-9 15 6 9
9 10-2 20 0 I I

12 14-8 25 0 I I
10 18-8 25 0 9
12 22-7 50 0 I I
I I 16-6 29 I 10

7 22-6 124 0 I I
10 18-5 32 0 10
12 24-6 28 0 10
13 25-12 41 0 8

9 18-3 66 0 I I
12 22-9 32 0 9

9 14-7 30 0 II
10 I I - 6 19 0 9



Статистические характеристики содержания аммонийного aso ra  
в водотоках бассейна Северной Двины, мкг/л

Првхожеюш 16

Водоток *
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с 0
л
С Н Экотремум Длина рядап

макси­
мум

мини­
мум

Зимняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 1410 2070 940 1030-560 7500 430 И
П 0 ,5 0 ,3 700 410 730 1020-450 1500 0 10
Ш 0 ,5 0 ,3 370 250 400 620-0 670 0 6

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 140 120 30 240-0 320 0 9
П 0 ,7 0 .3 510 300 500 710-280 1090 0 10
Ш ■0,5 0 ,3 300 220 270 410-140 610 0 8

17 0 ,5 0 ,3 320 100 230 450-90 510 0 7
Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0 ,3 200 130 200 240-0 430 0 9
русло П 0,5 0 ,3 210 200 220 230-100 500 0 ю

ш 0 ,5 0 ,3 НО 100 120 120-0 290 0 в
17 0 ,3 0 ,3 350 300 290 540г-Н0 1120 0 23

дельта I 0 ,3 0 ,3 188 196 150 260-60 700 0 II
дно 116 118 100 170-0 340 0 10

0 ,7 0 ,3 140 104 150 215-60 340 0 II
дно 144 141 120 240-20 380 0 II

П 0 ,5 0 ,3 191 207 160 255-40 590 0 7
ш 0 ,5 0,3 102 71 120 150—40 190 0 9



Продали яге приложения 16

Водоток

Сухона

Вычегда

J»
воре

Верти­
каль

Гори­
зонт,
и

с 6 е Н Экотремум Длина
макси­

мум
мини­
мум

17 0 ,5 0,3 165 176 70 355-30 410 0 6
7 0 ,5 0 ,3 160 79 170 205-115 310 40 I I

ДНО 183 155 145 310-40 460 0 10
71 0 ,3 0 ,3 164 122 120 220-110 390 0 9

ДНО 170 213 95 220-45 640 0 8
0 .7 0 ,3 236 278 180 310-70 940 0 10

ДНО 249 250 120 370-90 800 0 9
УП 0 ,5 0 ,3 172 147 135 390-100 410 0 9

ДНО 88 82 85 160-0 200 0 6
7Ш 0 ,3 0 ,3 441 368 385 500-200 1380 80 10

ДНО 371 382 260 380-120 1340 90 10
0 .7 0 ,3 430 443 350 450-170 1540 120 9

ДНО 336 172 370 460-250 550 80 9
Весеннее половодье

I 0 ,3 0 ,3 400 220 410 730-210 750 0 14
П 0,5 0 ,3 910 600 870 1210-670 2100 0 10

ш 0 ,5 0 ,3 590 600 520 1050-220 2030 0 18

I 0 ,5 0 ,3 600 210 600 710-440 ИЮ 290 9

п 0 ,7 0 ,3 500 430 410 720-200 1250 0 8
ш 0 ,5 0 ,3 630 180 590 700-530 820 200 7

и 0 ,5 0 ,3 540 200 550 670-500 800 120 7
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Водоток Л Верти­ Гори­ JTотпора каль зонт,
м

Северная
Двина:

основное
руоло

дельта

I 0,5 0,3 590 420
П 0,5 0,3 150 220
ш 0,5 0,3 170 60

1У 0,3 0,3 210 НО
I 0,3 0,3 197 151

дно 178 83
0,7 0,3 194 137

ДНО 228 269
п 0,5 0,3 114 83
ш 0,5 0,3 159 185

1У 0,5 0,3 129 71
У 0,5 0,3 223 323

дно 265 265
У1 0 ,3 0,3 190 221

дно 231 260
0 ,7 0,3 256 326

дно 243 250
УП 0 ,5 0,3 195 291

дно 206 358
УШ 0,3 0 ,3 236 334

Продолжение приложения 16

г Н Экстремум
пмакси­

мум
мини­
мум

520 780-340 1320 80 6
80 160-50 760 0 10

160 210-120 250 80 7
230 250-80 420 0 10
190 265-75 550 40 I I
170 220-140 290 70 5
120 230-90 700 40 I I
155 190-80 800 70 6
70 175-65 240 0 I I

100 170-60 620 0 9
130 160-70 280 40 10
130 170-85 1180 60 I I
145 240-130 800 130 6
150 230-70 800 0 II
140 220-100 800 40 7
150 225-60 980 0 I I
160 235-215 800 40 7

80 225-45 1000 0 I I
90 160-15 1000 0 7

110 360-30 1100 0 10
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Продолжение приложения 16

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
с в

А

С Н Экотремум Длина ряда 
пмакои-

мум
мини­
мум

дно 90 115 40 80-40 290 0- 5
0,7 0,3 242 343 ПО 435-20 1100 0 II

дно 97 114 50 230-0 250 0 6
Летняя межень

Сухона I 0,3 0,3 600 500 400 800-100 1700 0 23
Ш 0,5 0,3 400 200 400 500-200 1100 100 10

Вычегда I 0,5 0,3 250 250 200 280-110 820 0 8
П 0,7 0,3 340 170 300 430-210 650 100 10
ш 0,5 0,3 600 620 430 810-140 1940 90 8

1У 0,5 0,3 170 240 180 220-110 300 0 8
Северная

Двина:
ооновное I 0,5 0,3 370 280 340 560-220 840 30 9

руоло п 0,5 0,3 60 50 50 110-20 150 10 9
ш 0,5 0,3 180 190 130 220-50 520 0 8

1У 0,3 0,3 140 180 160 210-0 1200 0 31
дельта I 0,3 0,3 154 176 90 180-45 580 0 II

дно 152 150 145 190-30 440 0 10
0;7 0,3 95 114 80 120-10 390 0 II

ДНО 173 246 80 170-30 760 0 9
п 0,5 0,3 115 165 65 80-50 560 0 10
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Продолжение приложения 16

Водоток «
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
к

с е С Н Экотремум Длина ряда п
макси­

мум
мини­
мум

Ш 0 ,5 0 ,3 84 73 50 120-50 200 0 9
и 0,5 0 ,3 74 96 50 80-0 300 0 9
7 0 ,5 0 ,3 91 116 50 130-10 360 0 9

ДНО 74 109 40 70-0 340 0 9
71 0 ,3 0 ,3 78 53 60 90-50 140 0 9

дно 47 52 30 80-0 120 0 Э
0 ,7 0 ,3 94 119 40 100-40 400 0 9

дно 74 72 65 75-35. 240 0 8
7Л 0 ,5 0 ,3 120 174 80 130-30 620 0 I I

ДНО 141 146 130 170-80 490 0 9
УШ 0 ,5 0 ,3 184 107 210 230-90 400 0 9

дно 144 88 160 210-75 260 0 8
ДНО 0 ,3 92 74 100 115-35 240 0 8

84 75 80 110-60 250 0 9

Осень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 780 510 600 1410-790 320 320 7
П 0 ,5 0 ,3 510 410 520 900-120 1000 20 4
Ш 0,5 0 ,3 630 400 590 900-100 990 10 6

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 220 240 160 530-60 640 40 7
П 0 ,7 0 ,3 380 150 360 450-330 650 200 6
Ш 0 ,5 0 ,3 400 200 400 400-300 650 190 6

и 0 ,5 0 .3 180 160 120 270-0 420 0 5



Водоток отвора
Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
С G

П 0.5 0 ,3 150 60
Ш 0.5 0 ,3 140 77

17 0 ,3 0 ,3 200 77
I 0 ,3 0 ,3 157 107

дно 172 125
0 ,7 0 ,3 146 112

дно 168 128
П 0 ,5 0 ,3 116 86
Ш 0,5 0 ,3 120 100

17 0 ,5 0 ,3 117 92
7 0 ,5 0 ,5 150 I I I

ДНО 139 109
71 0 ,3 0 ,3 197 262

ДНО 134 139
0 ,7 0 ,3 156 105

ДНО 140 152
7П 0 ,5 0 ,3 137 100

дно 152 128
УШ 0 ,3 0 ,3 183 135

дно 148 161
0 ,7 0 ,3 173 99

ДНО 162 104

Северная
Двина:

ооновное
русло

дельта

л
'Л
(О

Окончание приложения 16

Л
С Н Экстремум Длина

макси­ мини­ /г
мум мум

130 150-100 270 9 6
130 230-50 280 8 4
206 325-75 400 0 4
150 190—110 350 0 9
140 180-90 400 40 9
160 160-60 350 0 9
140 I6 0 -II0 400 20 9
90 145-60 300 40 8
90 130-40 340 30 9
80 130-60 320 0 9

115 240-50 380 40 10
120 180-60 380 30 9

95 210-60 880 20 10
85 150-60 510 40 10

120 190-80 380 40 9
80 120-60 510 40 9

120 140-100 380 30 9
140 170-00 380 0 6
150 255-80 480 40 I I

90 260-15 450 0 8
160 230-105 480 0 I I
135 195-100 390 50 8



00
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Статистические характеристики содержания нитратного 
азота а водотоках дельты Северной Двины, мкг/л

Приложение 17

Водотои отвора
Верти­
каль

Гори­
зонт,
ы

(Г €
>4
С Н Экотремум Длина

амакси­
мум

мини­
мум

Зимняя межень
Сухона I 0 ,3 0 ,3 200 120 210 280-80 380 20 ю

П 0,5 0 ,3 130 90 НО 210-70 290 20 ю
Ш 0,5 0 ,3 50 50 20 90-20 140 10 6

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 160 100 140 180-140 190 120 5
п 0 ,7 0 ,3 160 50 170 200-120 210 60 8
ш 0,5 0 ,3 160 155 200-120 220 ПО 4

17 0 ,5 0 ,3 200 200 140 240-70 700 40 8
Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 120 130 160 260-70 370 20 10
руоло п 0 ,5 .0,3 270 70 300 320-220 330 140 8

ш 0,5 0 ,3 330 50 320 440-220 540 150 9
17 0 ,3 0 ,3 220 130 250 280-90 440 20 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 260 ПО 285 310-150 440 120 10
дно 246 120 285 340-120 400 60 10

0,7 0 ,3 254 149 275 350-120 450 40 10
дно 268 134 305 380-180 430 40 10

п 0 ,5 0 ,3 201 93 180 230-145 380 100 7
ш 0 ,5 0 ,3 229 127 200 350-190 390 20 9

17 0 ,5 0 ,3 236 144 230 350-160 480 10 9



Продолжение приложения 17

Водоток Hi
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С <5 Л
с Н Экстремум Длина ряда п

макси­
мум

мини­
мум

У 0,5 0,3 190 122 190 280-125 350 0 II
дно 211 130 190 280-I3U 450 20 10

У1 0,3 0,3 276 154 270 365-190 520 0 10
ДНО 161 141 240 370-190 370 0 9

0,7 0,3 275 159 240 365-195 540 0 10
Дно 263 159 300 340-170 540 0 9

УП 0,5 0,3 178 156 160 260-55 490 0 I I
дно 205 П О 185 270-120 380 70 6

УШ 0,3 0.3 220 123 220 315-135 380 10 I I
ДНО 178 122 160 260-100 360 20 10

0,7 0,3 286 241 240 340-150 900 10 10
ДНО 222 125 195 355-150 360 20 8

Веоеннее половодье
Сухова I 0,3 0,3 120 П О 100 220-20 310 0 I I

п 0,5 0,3 180 130 160 280-40 490 10 19
ш 0,5 0,3 104 60 98 70-20 220 0 12

Вычегда п 0.7 0,3 20 40 0 60-0 80 0 6
ш 0,5 0,3 10 12 5 20-0 30 0 4

1У 0,5 0,3 П О 90 100 110-50 300 0 6
Северная
Двина:
ооновное
русло

I 0,5 0,3 70 56 70 100-40 160 30 8



Продолжение приложения 17

Водоток

дельта

*
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,

и
С €

Л
С Н Экотремум Длина

макси­
мум

мини­
мум

П 0 ,5 0 ,3 80 63 70 70-30 240 20 10
Ш 0,5 0 ,3 20 15 20 30-20 40 0 7

1У 0 ,3 0 ,3 20 15 10 20-10 90 0 10
I 0 ,3 0 ,3 40 43 20 80-20 120 0 10

дно 35 37 20 80-10 80 0 6
0 ,7 0 ,3 17 I I 20 20-10 30 0 10

дно 22 25 15 20-10 70 0 6
П 0,5 о .з 21 13 20 20-10 50 10 I I
ш 0 ,5 0 ,3  106 146 20 200-20 420 10 9

1У 0,5 0 ,3 17 8 20 20-10 30 0 10
У 0 ,5 0 ,3 16 I I 10 20-10 40 0 I I

ДНО 17 16 10 20-10 50 0 7
У1 0 ,3 0 ,3 15 16 10 20-10 60 0 I I

дно 23 22 15 20-10 60 0 6
0 ,7 0 ,3 16 14 10 20-10 50 0 I I

дно 18 21 10 40-10 50 0 6
УП 0,5 0 ,3 13 9 10 20-10 30 0 10

дно 8 8 10 10-0 20 0 6
УШ 0,3 0 ,3 13 14 10 10-10 50 0 10

ДНО 18 18 10 10-10 50 10 5
0,7 0 ,3 17 13 10 20-10 5Q 0 I I

дно 20 20 10 20-10 60 10 6
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Водоток Верти­ Гори­ сотвора каль зонт,
м

Сухона

Вычегда

Северная
Двина:

ооновное
руоло

дельта

I 0 ,3 0 ,3 30

Летняя

30
П 0,5 0,3 210 320
ш 0,5 0,3 120 160
I 0,5 0 ,3 8 10
п 0,7 0 ,3 50 28
ш 0,5 0 ,3 10 17

1У 0,5 0,3 90 100

I 0 ,5 0 ,3 30 30
П 0,5 0 ,3 40 66
ш 0,5 0,3 20 II

ГУ 0,3 0 ,3 20 30
I 0 ,3 0 ,3 17 II

ДНО 16 10
0,7 0,3 18 19

дао 12 7
п 0,5 0,3 12 II
ш 0,5 0 ,3 II II

1У 0,5 0,3 23 28
У 0 ,5 0,3 14 12

Продолжение приложения 17

Экотремум

макси­
мум

мини­
мум

Длина ряда п

<ь
20 30-0 100 0 9
60 210-20 IOOO 0 10
70 210-10 450 10 II

0 20-0 20 0 5
30 60-20 80 0 б

0 20-0 40 0 4
20 200-0 210 0 5

20 50-0 70 0 10
20 70-10 150 0 9
10 20-10 60 0 8
20 30-0 100 0 10
20 20-10 30 0 9
20 20-10 30 0 9
10 20-10 60 0 9
10 20-10 20 0 9
15 20-0 30 0 10
10 20-0 30 0 9
20 20-0 80 0 9
15 20-0 X 0 10
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Продолжение приложения 17

Водоток А
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с е
Л
С Н Экстремум Длина

макси­
мум

мини­
мум

дно 12 13 10 20-0 40 0 10
Л 0 ,3 0 ,3 23 24 20 20-10 80 0 9

ДНО 15 12 10 20-10 40 0 8
0 .7 0 ,3 14 9 10 20-10 30 0 9

дно 20 17 20 20-10 60 0 9
УП 0,5 0 ,3 15 16 10 20-5 50 0 I I

дно 22 30 15 20-0 100 0 10
ЛИ 0 ,3 0 ,3 27 21 20 30-15 70 10 7

дно 26 19 20 30-20 60 0 7
0 ,7 0 ,3 31 29 20 45-15 90 0 8

дно 20 18 20 20-10 60 0 8
Осень

Сухона П 0 ,5 0 ,3 120 100 65 230-10 350 0 4
Вычегда I 0 ,5 0 ,3 20 20 10 40-0 60 0 4

п 0 ,7 0 ,3 40 37 30 70-10 100 0 4
ш 0 ,5 0 ,3 70 210 0 140-0 280 0 4

Северная
Двина:

основное п 0 ,5 0 ,3 70 30 70 80-30 120 30 6русло и 0 ,5 0 ,3 36 35 120 55-10 90 0 3
дельта г 0 ,3 0 ,3 40 35 30 40-20 120 10 10ДНО 31 26 20 40-20 90 0 9
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Водоток %
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,

м
С е

0 .7 0 ,3 29 19
ДНО 29 23

П 0 ,5 0 ,3 26 25
Ш 0,5 0 ,3 22 12

1У 0 ,5 0 ,3 25 21
у 0 ,5 0 ,3 эо 28

ДНО 19 18
п 0 ,3 0 ,3 31 26

ДНО 28 25
0 ,7 0 ,3 34 32

ДНО 28 25
УП 0,5 0 ,3 38 26

дно 29 30
УШ 0 ,3 0 ,3 63 44

дно 32 22
0 .7 0 ,3 40 41

дно 21 22

Окончание приложения 17

А
С Н Экстремум

макси­ мини­
мум мум

Длина ряда 
п.

30 40-10 60 0 10
20 30-20 70 0 9
20 40-10 80 0 9
20 30-10 40 10 9
20 20-10 80 10 10
25 40-10 90 0 10
20 20-10 60 0 9
20 40-20 90 10 10
20 40-20 80 0 10
20 60-10 90 0 9
20 40-10 80 0 9
30 50-20 80 10 9
20 30-15 100 0 8
50 90-30 150 20 10
30 30-20 80 ю 9
20 50-20 140 10 10
20 30-0 60 0 9
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Статиотические характеристики оодержания нитритного азота 
в водотоках баосейна Северной Двины, мкг/л

Приложение 18

Водоток »
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт, С 6 6 Н Экстремум Длина ряда
м мвкои-

муы
мини­
мум

п

Зимняя межень
Сухона I 0 ,3 0 ,3 10 15 4 11-0 48 0 13

П 0 ,5 0 ,3 8 10 5 8-4 37 I 10
Ш 0,5 0 ,3 10 20 4 4-1 56 0 5

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 2 2 I 2-1 7 0 8
п 0 ,7 0 ,3 6 5 8 11-0 13 0 I I
ш 0,5 0 ,3 2 2 2 2-0 12 0 9

17 0 ,5 0 ,3 2 4 0 4-0 12 0 8
Северная
Двина:

ооновное I 0 ,5 0 ,3 2 2 2 2-1 6 0 9руоло п 0 ,5 0 ,3 3 I 3 3-2 6 I 10
ш 0,5 0 ,3 2 I 2 3-1 4 0 9

17 0 ,3 0 ,3 23 55 3 12-2 1-80 2 10
дельта I 0 ,3 0 ,3 18 35 3 ,0 6 ,5 -2 ,0 ПО 0 12

дно 14 33 3 ,0 7-2 118 I I I
0 ,7 0 ,3 10 18 3 ,0 4-2 50 I 12

дно 8 ,7 18 3 ,5 4 ,5 -1 ,5 64 0 I I
П 0,5 0 ,3 8 ,0 13 2 ,0 5-1 38 0 9
ш 0 ,5 0 ,3 2 ,2 1.2 2 ,0 3-1 5 0 10
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Продолжение приложения 18

Водоток А
створа

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

с €
*
С Ы Экотремум Длина ряда П

макси­
мум

мини­
мум

и 0 ,5 0 ,3 1 .0 0 ,8 1 .0 2-0 2 0 I I
7 0,5 0 ,3 5 ,2 5,1 3 ,0 6-2 18 0 I I

ДНО 2 ,8 1.6 2,5 4-2 6 0 10
71 0 ,3 0 ,3 5 ,4 6 ,0 3 ,0 5-2 18 I I I

дно 7 .7 15 3 ,0 3-3 47 I 9
0 ,7 0 ,3 5 ,1 4 .5 4 ,0 6-2 16 I I I

ДНО 9 ,4 8,2 6 ,0 17-3 23 2 9
7П 0 ,5 0 ,3 25 45 3 ,0 12-2 ,5 124 I I I

дно 16 16 7 ,0 30-4 42 3 6
УШ 0 ,3 0 ,3 25 24 23 30-8 ,5 86 I I I

дно 58 66 28 108-14 205 I 10
0 ,7 0 ,3 112 144 26 186-11 398 8 I I

ДНО 63 91 14 64-10 275 2 9

Весеннее половодье

Сухона I 0 ,3 0 ,3 18 ,0 30,0 3 ,0 21-2 121 0 16
П 0 ,5 0 ,3 9 ,0 22,0 5 ,0 9-1 111 0 23
ш 0,5 0 ,3 6 ,0 5 ,0 6 ,0 11-0 17 0 13

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 1 .0 2 ,0 0 ,0 1-0 3 0 8
П 0 .7 0 ,3 2 .0 3 ,0 0 ,0 a-Q 8 0 7
Ш 0 ,5 0 ,3 1 ,0 1 .0 1,0 1-0 2 0 4

1У 0 ,5 0 ,3 15,0 28 ,0 0 5-0 68 0 5
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Водоток Jt
отвора

Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

Северная
Двина:

основное
руоло

дельта

I 0,5 0,7 1.0 2,0
п 0,5 0,3 1,0 2,0
ш 0,5 0,3 2,3 9,0

17 0,3 0,3 1.0 1.0
I 0,3 0,3 1.3 I . I

дно I . I I . I
0,7 0,3 I . I 0,9

дне 1.6 I . I
П 0,5 0,3 1,3 1.0
Ш 0,5 0,3 1.6 1.6

1У 0,5 0,3 1.0 0,8
У 0,5 0,3 0,8 0,7

дно 0,8 0,7
71 0,3 0,3 1.0 0,8

ДНО 0,6 0,6
0,7 0,3 0,7 0,8

дно 0 ,6 0,5
УП 0,5 0,3 1.2 I . I

дно 0,8 1,2
УШ о .з 0,3 2.1 3,0

ДНО 0,7 0,8

Продолжение приложения 18

А
С н Экстремум Длина ряда п

макси­ мини­
мум мум

0,0 0-0 7 0 9
1.0 2-0 4 0 10
0 1-0 10 • 0 7

1.0 2-0 2 0 10
1.0 2,0-0,5 3 0 12
1.0 1,5-0,§ 3 0 7
1.0 1,5-0,6 3 0 12
1.0 2,5-1,0 3 0 7
1.5 2,0-0,5 3 0 12
1.0 2-1 5 0 9
1.0 1,5-0,5 2 0 I I
1,0 1-0 2 0 12
1.0 1-0 2 0 9
1.0 2-0 2 0 12
1.0 I - I 2 0 6
0,5 1-0 2 0 12
1.0 1-0 I 0 6
1.0 2-0 3 0 12
0 I , 5-0,0 3 0 8

1.0 2,5-0,0 10 0 12
0.5 1-0 2 0 6
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Продолжение приложения 18

Водотоя »
створа

Верти-
каль

Гори­
зонт,

м
с е д н Экстремум Длина

пмакси­
мум

мини­
мум

0 ,7 0 ,3 1,1 0 ,9 1.0 1 ,5 -0 ,5 3 0 12
дно 1,7 3,1 0 ,5 1-0 3 0 6

Летняя межень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 2 ,0 3 ,0 0 ,0 1-0 9 0 14
П 0 ,5 0 ,3 6 ,0 20 6 ,0 1-0 16 0 I I
Ш 0,5 0 ,3 7 ,0 17 1 ,0 3-0 46 0 12

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 2 ,0 2 ,0 0 1-0 5 0 6
П 0 ,7 0 ,3 13,0 20 1*0 20-0 60 0 6
Ш 0 ,5 0 ,3 2 ,0 3 ,0 1 ,0 19-0 26 0 5

Северная
Двина:

основное I 0 ,5 0 ,3 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1-0 3 0 10
русло П 0 ,5 0 ,3 1 ,0 2 ,0 1 ,0 2-0 3 0 9

Ш 0 ,5 0 ,3 1,0 1 ,0 0 2-0 3 0 8
и 0 ,5 0 ,3 2 ,0 2 ,0 2 ,0 3-0 8 0 10

дельта I 0 ,3 0 ,3 1 ,3 1,7 1 .0 1 ,5 -0 6 0 I I
дно 0 ,9 1,2 0 2-0 3 0 9

0 ,7 0 ,3 0 ,8 0 ,9 1 ,0 1-0 3 0 I I
дно I . I 1 ,3 1 .0 2-0 3 0 9

п 0,5 0 ,3 5 ,3 1,4 1 .0 2-0 48 0 I I
ш 0 ,5 0 ,3 0 ,7 0 ,9 1 .0 1-0 2 0 9

17 0 ,5 0 ,3 0,7 0 ,9 1 .0 1-0 3 0 I I
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1

Водоток » Верти­ Гори­ сотвора каль зонт,
м

У 0,5 0 ,3 0 ,6 0 ,9
дно 0 ,5 0 ,9

У1 0 ,3 0 ,3 1,1 1 .8
дно 0 ,9 2 ,0

0 ,7 1 .3 1,2 1.8
дно 3,1 6 ,9

УП 0,5 0 ,3 2 ,5 5,9
дно 4 ,4 6 ,8

УШ 0 ,3 0 ,3 3,2 2 ,2
дно 2 ,9 2 ,4

0 ,7 0 ,3 3 ,8 2 ,7
дно 1,9 1 ,9

Осень

Сухона I 0 ,3 0 ,3 6 ,0 1 ,0
П 0,5 0 ,3 4 ,0 7 ,0
Ш 0 ,5 0 ,3 1,0 1 ,0

Вычегда I 0 ,5 0 ,3 2 ,0 2 ,0

Северная
Двина:

П 0 ,7 0 ,3 6 ,0 6 ,0

основное
русло

п 0 ,5 0 ,3 2 ,0 2 ,0

Продолжение приложения 18

С н Экстремум Длина
макси­ мини­

мум мум

0 1-0 2 0 I I
0 1-0 3 0 I I

0 ,5 1-0 43 0 10
0 1-0 6 0 9

1.0 1-0 6 0 10
0 1-0 21 0 9

1 .0 I , 5 -0 ,0 21 0 12
1.0 6-0 21 0 II
2 ,5 5-1 7 I 10
2 ,0 4-1 7 0 9
3 ,5 6-1 8 0 10
1 .0 2-1 5 0 9

1,0 3-0 4 0 8
1,0 2-0 17 0 5
0 1-0 2 0 6
0 2-0 6 0 8

3,0 10-1,5 18 0 I I

3 ,0 3-0 3 ,0 0 6



Скончание приложения 18

iO

Водоток створа
Верти­
каль

Гори­
зонт,
м

С S ’
>4
С Н Экстремум Длина ряда л

макси­
мум

мини­
мум

дельта I 0 ,3 0 ,3 1,4 1.7 1 .0 3-0 5 0 12
дно 1,9 2 .0 1 .0 2-1 6 0 9

0 ,7 0 ,3 1.2 1.5 1 .0 2-0 5 0 12
дно 1.2 1.2 1.0 I - I 4 0 9

П 0,5 0 ,3 0,-8 1.0 1 .0 1-0 3 0 I I
Ш 0,5 0 ,3 1.0 1.3 1 .0 1-0 4 0 9

1У 0,5 0 ,3 0.5 0,7 0 1-0 2 0 12
VУ 0,5 0 ,3 0 ,8 1 .0 0 .5 1-0 3 0 12

дно 1.3 1.2 1.0 2-0 ,5 4 0 I I
У1 0 ,3 0 ,3 0 ,8 1 .0 0.5 I , 5 -0 ,0 3 0 12

ДНО 1.0 1 ,0 1 .0 1 ,5 -0 ,0 3 0 I I
0 ,7 0 ,3 1 .0 1 .8 0 1-0 6 0 I I

дно 1.2 1.8 1 .0 1-0 6 0 10
УП 0,5 0 ,3 1.3 1.2 1 .0 2-0 3 0 13

дно 1.8 1.5 2 ,0 3 ,0 -0 ,5 4 0 I I
УШ 0 ,3 0 ,3 2 ,8 2 ,9 2 ,0 3-1 8 0 13

дно 3,5 5.5 1.5 5-0 18 0 10
0 ,7 0 ,3 2 .1 1,6 2 .0 2-1 5 0 13

дно 2 ,6 4.1 1.5 2-0 13 0 10
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Средние и характерные расходы воды Северной Двиш
Приложение 19

Выводная
таги)кФРП1ХОй

Средне­
годовой
расход
DO TTW

Средне­
годовой j 
модуль 
стоке

Годовой 
слой 
стока,
ММ

Годовой 
объем 
стока,3

Характерный расход воды
Да̂ Ш 1 СуИО
тика за пе­
риод наблю­
дений

Наибольший Наименьший

м3/  с лЛа^км2 )
км

м3/с дата зимний период открытого
русла

м3/с дата mV c дата

д.Абрамково, F  = 220 000 км2 , 1877-1980 г г .
Средний 1930 8,76 276 62,2 12 000 381 858
Наибольший 2850 13,0 408 89,8 19 700 13.05.1881 603 10.03.29 1660 10.08.1895
Наименьший 1080 4,91 155 34,1 4 600 01.05.37 205 11,12.11 72 65,0 05-07.10.1880

д .Звоз, f  = 285 000 км2 , 1939-1980 г г

Средний 2580 9,04 285 81,4 15 500 - 484 1040
Наибольший 3700 13,0 409 117 24 600 12-15.05.57 677 04 .04 .53 1730 13,14.08.78
Наименьший 1730 6,07 191 54,6 9 150 26.04.67 305 19.04.41 697 21-23.08.75

с.Усть-Пинега, - F  = 348 000 км2 , I8 8 I-I9 8 0  г г .

Средний 3320 9,54 301 105 21 600 671 - 1460
Наибольший 5250 15,1 475 165 36 200 28.04.53 1140 20.02.1889 2720 

29.02 .24
13.09.1888

Наименьший 1780 5,11 161 56,1 I I  100 30.04.37 319 30.01-28 02 289 I I . 12.08.1886
1886
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