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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåííîñòè íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ â 

ðàçíîòèïíûõ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ïðåñíîâîäíûõ îçåðàõ, âêëþ÷àÿ Êàìãèíñêèé çàëèâ îç. Òåëåöêîå. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû 2018 ã. Ïðèâåäåíû è îïèñàíû õàðàêòåðèñòèêè ìàêåòà 
ñîçäàííîãî óñòðîéñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåííîñòè. Â êà÷åñòâå ñâåòîâûõ ñåëåê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü èíòåðôåðåíöèîííûå ñâåòîôèëüòðû ñ ìàêñèìóìàìè ïðîïóñêàíèÿ â ðàçíûõ 
÷àñòÿõ âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà íà äëèíàõ âîëí 303, 361, 590 è 656 íì. Îáíàðóæåíî, ÷òî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ãíèþùåé íà áåðåãàõ è ïîäòîïëåííîé â ïåëàãèàëè çàëèâà Êàìãà õâîéíîé è ëèñòâåííîé äðåâåñèíû, âûäå-
ëÿþùåé ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå ñâåòà â ïîâåðõíîñòîì ñëîå âîäû íà äëè-
íå âîëíû 361 íì. Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ ïîäâîäíàÿ îñâåùåííîñòü ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò áèîìàññû 
îçåðíîãî ôèòîïëàíêòîíà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïåêòðàëüíàÿ ïîäâîäíàÿ îñâåùåííîñòü, ïîãëîùåíèå ñâåòà, ðàññåÿíèå ñâåòà, èíòåðôå-
ðåíöèîííûé ñâåòîôèëüòð, ïðîçðà÷íîñòü âîäû ïî áåëîìó äèñêó, îçåðà; underwater spectral irradiance, light 
absorption, light scattering, interference light filter, water transparency, Secchi depth, lake. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Ïîäâîäíàÿ îñâåùåííîñòü ìîðåé è îêåàíîâ – 

âàæíûé âîïðîñ ãèäðîîïòèêè. Åìó ïîñâÿùåíî äî-
âîëüíî ìíîãî îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñòàòåé  

è ìîíîãðàôèé. Îáøèðíûé áèáëèîãðàôè÷åñêèé  
ñïèñîê ïî äàííîé ïðîáëåìå ïðèâåäåí â ðàáîòå [1]. 
Îäíàêî ïóáëèêàöèé î âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ  
âîäíûõ îáúåêòàõ ïðàêòè÷åñêè íåò, çà èñêëþ÷åíèåì 
îç. Áàéêàë è Ëàäîãà [2–4]. 

Ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå  
è ãèäðîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ìîðñêèõ è âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûõ âîä, àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ 
èññëåäîâàíèå c ýòèõ ïîçèöèé è ïðåñíîâîäíûõ âîäî-
åìîâ. Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
â ðåàëüíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé ìóòíóþ ïîãëîùàþùóþ ñðåäó, âûäåëÿþò äâà 
îñíîâíûõ ôàêòîðà îñëàáëåíèÿ ñâåòà – ïîãëîùåíèå 
è ðàññåÿíèå. Ïîãëîùåíèå îáóñëîâëåíî ïåðåõîäîì 
ñâåòîâîé ýíåðãèè â äðóãèå ôîðìû ýíåðãèè, à ðàñ-
ñåÿíèå ñâåòà ñâÿçàíî ñ îòêëîíåíèåì ñâåòîâûõ ëó÷åé  
 
____________ 
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âî âñåâîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ èç-çà îïòè÷åñêèõ 

íåîäíîðîäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ òåìïåðàòóðíûìè 

ôëóêòóàöèÿìè ïëîòíîñòè ïðèðîäíîé âîäû (óïðóãîå 
ðàññåÿíèå ñâåòà) è äèôðàêöèåé íà âçâåøåííûõ ÷àñ-
òèöàõ (ãèäðîçîëÿõ). Õàðàêòåð ðàññåÿíèÿ ñâåòà çà-
âèñèò îò ðàçìåðîâ è ôîðìû ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö. 
Â ïðèðîäå ïîãëîùåíèå è ðàññåÿíèå ñâåòà ïðîèñõî-
äÿò îäíîâðåìåííî. Ïîýòîìó ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè 
ñâåòà â âîäíîé ñðåäå åãî îñëàáëåíèå îáóñëîâëåíî 
îáîèìè ïðîöåññàìè è, â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîë-
íû, íåñåò èíôîðìàöèþ î ãèäðîîïòè÷åñêîì ñîñòîÿ-
íèè âîäíîãî îáúåêòà. 

Öåëü ðàáîòû – ïîëó÷åíèå è àíàëèç êîëè÷åñò-
âåííûõ äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè ñïåêòðàëüíîé ïîä-
âîäíîé îñâåùåííîñòè íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ ïðåñíî-
âîäíûõ âîäîåìîâ ëåòîì è îñåíüþ. 

 

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ 
 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ëåòíèé è îñåííèé 
ïåðèîäû 2018 ã. íà ïðåñíîâîäíîì áåññòî÷íîì ýâ-
òðîôíîì â ëåòíèé ïåðèîä (ñîãëàñíî ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïðîäóêòèâíîñòè âîäîåìîâ) 

îç. Êðàñèëîâñêîå (Àëòàéñêèé êðàé), ñëàáîïðîòî÷-
íîì ïðåñíîâîäíîì ýâòðîôíîì â ëåòíèé ïåðèîä 

îç. Èòêóëü (Àëòàéñêèé êðàé) è çàëèâå Êàìãà îëè-
ãîòðîôíîãî îç. Òåëåöêîå (òåððèòîðèÿ Àëòàéñêîãî 
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ïðèðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà). Â ñîñòàâå 
ôèòîïëàíêòîíà îç. Êðàñèëîâñêîå âåäóùóþ ïîçèöèþ 
çàíèìàþò çåëåíûå âîäîðîñëè Chlorophyta (51,1%) 
îáùåãî âèäîâîãî ñîñòàâà, äàëåå ñëåäóþò Cyanopro- 
caryota (18,4%) [5]. 

 

Ïðèáîðû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñ-

âåùåííîñòè íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ â âèäèìîì äèàïà-
çîíå äëèí âîëí áûë ñîçäàí ìàêåò èçìåðèòåëÿ ïîä-
âîäíîé îñâåùåííîñòè, êîòîðûé ñîñòîÿë èç äâóõ áëî-
êîâ: ãåðìåòè÷íàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ èçìåðèòåëüíàÿ 
ãîëîâêà è áëîê îáðàáîòêè äàííûõ. Ìåæäó ñîáîé 

áëîêè ñîåäèíÿëèñü ãèáêèì ýêðàíèðîâàííûì ìíîãî-
æèëüíûì êàáåëåì äëèíîé 10 ì, ïî âíåøíåé ïîâåðõ-
íîñòè ðàçìå÷åííûì ñ øàãîì 0,5 ì, êîòîðûé îäíî-
âðåìåííî ñëóæèë èçìåðèòåëåì ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ 
èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè. Âíóòðè ãîëîâêè óñòàíàâëè-
âàëèñü ñìåííûå óçêîïîëîñíûå ñïåêòðàëüíûå ýëåìåí-
òû – èíòåðôåðåíöèîííûå ñâåòîôèëüòðû äèàìåòðîì 

20 ìì ñ ïàñïîðòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðèâåäåí-
íûìè â òàáë. 1, ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò – ôî-
òîäèîä ìàðêè 555 AP ñ ðàçìåðîì àêòèâíîé ÷àñòè 
10 

×
 10 ìì è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ â äèàïàçîíå äëèí 

âîëí 0,2–1,1 ìêì. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèáîðà íà-
ñòðàèâàëàñü íà îïòè÷åñêîì ñòåíäå Èíñòèòóòà àâòî-
ìàòèêè è ýëåêòðîìåòðèè ÑÎ ÐÀÍ. Âåñü äèàïàçîí 
ðåãèñòðèðóåìûõ îñâåùåííîñòåé íà óêàçàííûõ äëè-
íàõ âîëí áûë ïðîãðàäóèðîâàí â ïðîöåíòàõ è ðàçáèò 
íà òðè ïîääèàïàçîíà: 0–40, 40–70 è 70–100%. Ìè-
íèìàëüíî ðåãèñòðèðóåìàÿ îñâåùåííîñòü äàííûì 
ïðèáîðîì äëÿ êàæäîãî èç èñïîëüçóåìûõ èíòåðôå-
ðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ ñîîòâåòñòâîâàëà 0,3 ëê. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïàñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè  
èíòåðôåðåíöèîííûõ ñâåòîôèëüòðîâ 

λ, íì Δλ/0,5, íì Fmax, % 

303 22 ≥
 74 

361 18 ≥
 76 

590 24 ≥
 85 

656 20 ≥
 88 

__________________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. λ – äëèíà âîëíû, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ìàêñèìóìó ïðîïóñêàíèÿ; Δλ/0,5 – 

ïîëóøèðèíà ïðîïóñêàíèÿ íà óðîâíå 0,5; Fmax – 
ïðîöåíò ïðîïóñêàíèÿ â ìàêñèìóìå. 

 

Ïåðåä ïîãðóæåíèåì èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè  
â âîäó åå âõîäíîå îêíî çàêðûâàëîñü îòêèäíîé 
êðûøêîé äëÿ óñòðàíåíèÿ ïàðàçèòíîé çàñâåòêè ôî-
òîäèîäà. Íà ãëóáèíå 2–3 ñì îò ïîâåðõíîñòè âîäû 
êðûøêà îòêðûâàëàñü è çíà÷åíèå îñâåùåííîñòè íà 
êàæäîé èç ðåãèñòðèðóåìûõ äëèí âîëí ïðèíèìàëîñü 
ðàâíûì 100%. Äàëåå, ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ èçìåðè-
òåëüíîãî áëîêà, ðåãèñòðèðîâàëèñü ãëóáèíà è ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ âåëè÷èíà ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé 
îñâåùåííîñòè äî çíà÷åíèé, ðàâíûõ 0%. 

Îñëàáëåíèå ýíåðãèè ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ çàâèñèò îò äëèíû âîëíû 
ñâåòà. Îíî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷åòâåðòîé 
ñòåïåíè äëèíû ñâåòîâîé âîëíû äëÿ óëüòðàôèîëåòî-
âîé è ñèíå-çåëåíîé ÷àñòåé ñïåêòðà. Â áîëåå äëèí-
íîâîëíîâîé îáëàñòè ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ âîäû ìå-
íÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî äëèíå âîëíû. Ïî-
ýòîìó â âîäå ñèëüíåå âñåãî ðàññåèâàþòñÿ ëó÷è çå- 
ëåíîé è îñîáåííî ñèíåé ÷àñòè ñïåêòðà ñ äëèíîé 
âîëíû ìåíåå 0,5 ìêì. Ñóììàðíûé ýôôåêò ðàññåÿíèÿ 

êàæäûì ýëåìåíòàðíûì ñëîåì ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ 

êàðòèíó ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòîâûõ ëó÷åé  
â òîëùå âîäû. 

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî ýôôåêòà ïîãëîùåíèÿ 
è ðàññåÿíèÿ ñâåòà ïðîèñõîäÿò îñëàáëåíèå ñâåòîâîãî 
ïîòîêà è èçìåíåíèå åãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ñ ãëó- 
áèíîé, òàê êàê ïîêàçàòåëè ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ 

ðàçëè÷íûì îáðàçîì çàâèñÿò îò äëèíû âîëíû. 
Èçìåðåíèÿ â ïåëàãèàëüíîé ÷àñòè âîäíûõ îáú-

åêòîâ ïðîâîäèëèñü ñ ëîäêè â ÿñíûå áåçîáëà÷íûå äíè 
â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé âûñîòû Ñîëíöà – ñ 11:30 
äî 13:30 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Âîëíåíèå íà âîäíûõ 
îáúåêòàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëî, ñêîðîñòü âåòðà 
ñîñòàâëÿëà 0–3 ì/ñ. Íàäâîäíàÿ îñâåùåííîñòü, èç-
ìåðÿåìàÿ ëþêñìåòðàìè Þ-166 è Þ-117, ñîîòâåòñò-
âîâàëà äèàïàçîíó 11000–3000 ëê. Îäíîâðåìåííî 
ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðîçðà÷íîñòü âîäû ïî áåëîìó äèñ-
êó [6], ìåòåîäàííûå – ñ ïîìîùüþ àâòîíîìíîé ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ÀÌÊ-03, òåìïåðàòóðà âîäû 
äî ãëóáèíû 10 ì îò ïîâåðõíîñòè ñ øàãîì 0,5 ì  
ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÄÈÒÖ-10/0,5 [7]. Áèîìàññà 
ôèòîïëàíêòîíà îïðåäåëÿëàñü âåñîâûì ìåòîäîì [8]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïîãëîùåíèå ñâåòà  
â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí â îáëàñòè êðàñíîãî 
öâåòà â ñîòíè ðàç áîëüøå, ÷åì â ñèíå-çåëåíîé ÷àñ-
òè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîãëîùåíèåì ñâåòà ñîáñòâåííî 
ìîëåêóëàìè âîäû. Â ïðèðîäíîé âîäå ýòî ïðîöåññ 
ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûé, èáî ôîòîíû ïîãëîùàþòñÿ 
íå òîëüêî ìîëåêóëàìè, íî è ðàñòâîðåííûìè â âîäå 
âåùåñòâàìè îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Îñîáåííî ýòî ïðèñóùå âîäàì, ñîäåð-
æàùèì áîëüøîå êîëè÷åñòâî «æåëòîãî âåùåñòâà» [9], 
êîòîðîå çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåò ñïåêòðàëüíóþ êðè-
âóþ ïîãëîùåíèÿ ïðèðîäíîé âîäû â ñèíåé îáëàñòè 
âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà [10]. Ñëåäóþùèì ïî çíà÷è-
ìîñòè ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ ÷àñòèöû ãèäðîçîëåé – 
êëåòêè ôèòîïëàíêòîíà ñ áîãàòûì âèäîâûì ñîñòàâîì 
è ÷àñòè÷êè îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ è âçâåñåé, çàíå-
ñåííûå ðåêàìè è âåòðîì [5, 11, 12]. 

Â òàáë. 2–6 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëü- 
íîé ïîäâîäíîé îñâåùåííîñòè E íà ðàçíûõ ãëóáè- 
íàõ z â èññëåäóåìûõ âîäíûõ îáúåêòàõ, ïîëó÷åííûå  
èç ðàñ÷åòà ôóíêöèé F(z) = −ln[E(z, λ)/E(0, λ)]. 
Ôóíêöèè F(z) àïïðîêñèìèðîâàëèñü ïðÿìûìè ëè-
íèÿìè. Ìàêñèìàëüíîå îòëè÷èå ãðàôèêîâ îò ëèíåé-
íîé çàâèñèìîñòè ñîñòàâëÿëî ∼ 20%. Ïî íàêëîíó 
ïðÿìûõ ëèíèé îïðåäåëÿëèñü çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà α = dF(z, λ)/dz. 
 

 



 

 Ñïåêòðàëüíàÿ ïîäâîäíàÿ îñâåùåííîñòü ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ 863 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåí- 
íîñòè îò ãëóáèíû íà îç. Èòêóëü (ïåëàãèàëü)  
 â àâãóñòå 2018 ã. 

λ, íì 
z, ì 

303 361 590 656 

0,0 100 100 100 100 
0,5 72 92 98 97 
1,0 41 85 91 88 
1,5 31 62 83 80 
2,0 18 48 65 74 
2,5 10 31 54 65 
3,0 5 20 42 60 
3,5 0 12 31 52 
4,0 0 6 26 41 
4,5 0 2 19 32 
5,0 0 0 14 24 
5,5 0 0 10 10 
6,0 0 0 8 6 
6,5 0 0 6 0 
7,0 0 0 4 0 
7,5 0 0 2 0 
8,0 0 0 0 0 

α 0,98 0,82 0,48 0,41 
__________________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âðåìÿ èçìåðåíèÿ 12:40 
2.08.2018 ã.; ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 

2,8 ì; òåìïåðàòóðà âîçäóõà 23,3 
°Ñ; òåìïåðà-

òóðà ïîâåðõíîñòè âîäû 21,5 
°Ñ; ñðåäíÿÿ áèî-

ìàññà ôèòîïëàíêòîíà 3,5 ã/ì3.  
 

Ò à á ë è ö à  3  

Çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåí- 
íîñòè îò ãëóáèíû íà îç. Èòêóëü (ïåëàãèàëü) 
  â ñåíòÿáðå 2018 ã. 

λ, íì 
z, ì 

303 361 590 656 

0,0 100 100 100 100 
0,5 64 84 92 97 
1,0 31 48 84 88 
1,5 9 22 76 80 
2,0 0 11 61 74 
2,5 0 5 52 65 
3,0 0 0 44 60 
3,5 0 0 31 52 
4,0 0 0 27 28 
4,5 0 0 19 15 
5,0 0 0 12 8 
5,5 0 0 8 0 
6,0 0 0 4 0 
6,5 0 0 2 0 
7,0 0 0 0 0 

α 1,59 1,25 0,56 0,44 
__________________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âðåìÿ èçìåðåíèÿ 11:40 
10.09.2018 ã.; ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 
1,7 ì; òåìïåðàòóðà âîçäóõà 15,3 

°Ñ; òåìïåðà-
òóðà ïîâåðõíîñòè âîäû 13,2 

°Ñ; ñðåäíÿÿ áèî-
ìàññà ôèòîïëàíêòîíà 4,8 ã/ì3. 
 
Èç àíàëèçà äàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ñïåê-

òðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåííîñòè íà ðàçíûõ ãëó-
áèíàõ îç. Êðàñèëîâñêîå è Èòêóëü â ëåòíèé è îñåí- 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåí- 
íîñòè îò ãëóáèíû íà îç. Êðàñèëîâñêîå (ïåëà- 
  ãèàëü) â àâãóñòå 2018 ã. 

λ, íì 
z, ì 

303 361 590 656 

0,0 100 100 100 100 
0,5 62 87 94 95 
1,0 49 64 83 84 
1,5 20 21 76 72 
2,0 8 12 59 59 
2,5 0 4 41 45 
3,0 0 0 29 28 
3,5 0 0 18 15 
4,0 0 0 10 9 
4,5 0 0 5 4 
5,0 0 0 3 0 
5,5 0 0 0 0 

α 1,23 1,32 0,71 0,69 
__________________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âðåìÿ èçìåðåíèÿ 12:30 
3.08.2018 ã.; ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 

1,3 ì; òåìïåðàòóðà âîçäóõà 21,6 
°Ñ; òåìïåðà-

òóðà ïîâåðõíîñòè âîäû 19,2 
°Ñ; ñðåäíÿÿ áèî-

ìàññà ôèòîïëàíêòîíà 5,6 ã/ì3.  

 

Ò à á ë è ö à  5  

Çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåí- 
íîñòè îò ãëóáèíû íà îç. Êðàñèëîâñêîå (ïåëà- 
  ãèàëü) â îêòÿáðå 2018 ã. 

λ, íì 
z, ì 

303 361 590 656 

0,0 100 100 100 100 
0,5 58 81 91 93 
1,0 42 58 79 82 
1,5 18 18 65 69 
2,0 0 9 51 54 
2,5 0 0 31 39 
3,0 0 0 19 21 
3,5 0 0 8 10 
4,0 0 0 4 5 
4,5 0 0 0 0 

α 1,17 1,55 0,89 0,83 
__________________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âðåìÿ èçìåðåíèÿ 11:30 
10.2018 ã.; ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 

1,0 ì; òåìïåðàòóðà âîçäóõà 14,3 
°Ñ; òåìïåðà-

òóðà ïîâåðõíîñòè âîäû 11,1 
°Ñ; ñðåäíÿÿ áèî-

ìàññà ôèòîïëàíêòîíà 8,4 ã/ì3.  

 

íèé ïåðèîäû 2018 ã. ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà è óìåíüøåíèåì 
óðîâíÿ âîäû â îñåííèé ïåðèîä ãëóáèíà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ñâåòà íà èññëåäóåìûõ äëèíàõ âîëí óìåíü- 
øèëàñü â ñðåäíåì íà 0,5 ì. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè âîäû îçåð ïî áåëîìó 
äèñêó ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé 
îñâåùåííîñòè ïîêàçûâàåò èõ îòðèöàòåëüíóþ êîððå-
ëÿöèþ. 

Â çàëèâå Êàìãà îáíàðóæåíî àíîìàëüíî âûñî- 
êîå îñëàáëåíèå ñâåòà íà äëèíå âîëíû 361 íì, ÷òî 
ìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãíèþùåé   
 



 

864 Ñóòîðèõèí È.À., Ôðîëåíêîâ È.Ì., Ëèòâèíåíêî Ñ.À., Ñîëîâüåâ Â.À. 
 

 

Ò à á ë è ö à  6  

Çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåí- 
íîñòè îò ãëóáèíû â çàëèâå Êàìãà îç. Òåëåö- 
 êîå (ïåëàãèàëü) â àâãóñòå 2018 ã. 

λ, íì 
z, ì 

303 361 590 656 

0,0 100 100 100 100 
0,5 87 44 85 97 
1,0 64 11 66 88 
1,5 54 4 54 80 
2,0 35 0 44 74 
2,5 22 0 35 65 
3,0 12 0 22 60 
3,5 7 0 16 52 
4,0 0 0 11 41 
4,5 0 0 7 32 
5,0 0 0 3 22 
5,5 0 0 0 10 
6,0 0 0 0 8 
6,5 0 0 0 4 
7,0 0 0 0 2 
7,5 0 0 0 0 
α 0,77 2,21 0,65 0,40 

__________________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âðåìÿ èçìåðåíèÿ 11:30 
16.08.2018 ã.; ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 
6,5 ì; òåìïåðàòóðà âîçäóõà 21,5 

°Ñ; òåìïåðà-
òóðà ïîâåðõíîñòè âîäû 17,2 

°Ñ. 
 

íà áåðåãàõ è ïîäòîïëåííîé â ïåëàãèàëè çàëèâà õâîé-
íîé è ëèñòâåííîé äðåâåñèíû, êîòîðàÿ, êàê îòìå÷åíî  
â [13], âûäåëÿåò, â ÷èñëå ïðî÷èõ, çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî áûëî ïîä-
òâåðæäåíî ðåçóëüòàòàìè ãèäðîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé [14]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó-
÷åíû êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ñïåê-
òðàëüíîé ïîäâîäíîé îñâåùåííîñòè íà ðàçëè÷íûõ 
ãëóáèíàõ â ðàçíîòèïíûõ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ 
ïðåñíîâîäíûõ îçåðàõ íà äëèíàõ âîëí 303, 361, 590 
è 656 íì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ñïåêòðàëü-
íîé ïîäâîäíîé îñâåùåííîñòè ñ ãëóáèíîé íà îòäåëü-
íûõ äëèíàõ âîëí â ýâòðîôíûõ îçåðàõ â ëåòíèé  
è îñåííèé ïåðèîäû ãîäà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà 
ãëóáèíó ôîòè÷åñêîãî ñëîÿ, îïðåäåëÿåìóþ, êàê ïðà-
âèëî, ïî óäâîåííîé ãëóáèíå âèäèìîñòè áåëîãî äèñ-
êà. Çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå ñâåòà íà äëèíå âîëíû 
361 íì â ïåëàãèàëè çàëèâà Êàìãà îáóñëîâëåíî 
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãíèþùåé íà áåðåãàõ è ïîäòî-
ïëåííîé õâîéíîé è ëèñòâåííîé äðåâåñèíû, âûäå-
ëÿþùåé ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïðè ðàçëîæåíèè  
â âîäå. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñáþäæåòíûõ ïðîåêòîâ ¹ 134.1.1 «Ïîâåðõíîñòíûå 
è ïîäçåìíûå âîäû ñóøè – ðåñóðñû è êà÷åñòâî, 
ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ, äèíàìèêà è ìåõàíèçìû 
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé; ñòðàòåãèÿ 
âîäîîáåñïå÷åíèÿ è âîäîïîëüçîâàíèÿ ñòðàíû»  
è ¹ 0306-2021-0001 «Èññëåäîâàíèå ðàçíîîáðàçèÿ  

 

è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè âîäíûõ 
ýêîñèñòåì äëÿ ñîõðàíåíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ âîäíûõ è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè». 
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I.A. Sutorikhin, I.M. Frolenkov, S.A. Litvinenko, V.A. Soloviev. Underwater spectral irradiance of fresh- 

water reservoirs. 
The results of measurement of underwater spectral irradiance at various depths in different types of in-

tracontinental freshwater lakes, including the Kamginsky Bay of Lake Teletskoye, are presented. The measure-
ments were carried out in summer and autumn 2018. The device for measuring the underwater spectral irradi-
ance is described. Interference light filters with transmission maxima in different parts of the visible spectrum 
at wavelengths of 303, 361, 590, and 656 nm were used as light selective elements. An abnormally high absorp-
tion of light at a wavelength of 361 nm was detected in the pelagial of the Kamga Bay (territory of the Altai 
State Natural Biosphere Reserve), which is explained by the large amount of coniferous and deciduous wood 
rotting on the shores and flooded in the pelagial of the Bay and releasing phenolic compounds. The found de-
pendence of the underwater spectral irradiance on depth is presented in the tabular form. It is shown that the 
underwater spectral irradiance significantly depends on the biomass of lake phytoplankton. 

 
 


