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относятся водоемы-охладители АЭС, это определение представляется не совсем 
корректным. Интенсивность процессов самоочищения в них во многом зависит 
не только от природных, но и от ряда техногенных факторов. Поэтому в данном 
случае под самоочищением следует понимать весь комплекс протекающих в во-
доеме-охладителе процессов, ведущих к улучшению качества его вод вне зави-
симости от характера обусловливающих их факторов. 

Процессы самоочищения вод по своему характеру весьма разнородны. Однако 
наибольшее значение среди них имеют процессы биологического и физико-хими-
ческого разложения в воде органических загрязнителей. Избыточное повышение 
содержания этих веществ в водных объектах практически всегда сопутствует их 
загрязнению и эвтрофированию. Воздействие именно этого фактора посредством 
ухудшения кислородного режима в водных объектах и токсикации вод вызывает 
наиболее тяжелые экологические последствия. Поэтому в более узком смысле 
под термином «самоочищение» подразумевается скорость деструкции поступа-
ющих в водную среду органических веществ аллохтонного и автохтонного про-
исхождения. 

Исследования проводились в различные сезоны 2007—2009 гг. на Курчатов-
ском водохранилище, использующиеся в качестве водоема-охладителя Курской 
АЭС (КуАЭС). Сбор материала производился по унифицированной методике ис-
следования экологического состояния водоемов-охладителей А.Л. Суздалевой [4], 
в соответствии с которой были выделены водные массы, из которых осуществлял-
ся отбор проб воды. 

Степень загрязненности вод органическими веществами (ОВ) оценивалась 
по показателям бихроматной (БО) и перманганатной окисляемости (ПО) с исполь-
зованием стандартных методик [2]. Определение деструкции ОВ проводилось 
скляночным методом Винберга [1]. Все анализы повторялись трижды. Температу-
ра в период экспозиции поддерживалась близкой к in situ в точке отбора пробы. 

Воды циркуляционного течения характеризуются относительно низкими зна-
чениями показателей БО и ПО (табл. 1). Различия в уровне содержания ОВ в его 
сильно (1а) и слабо (1б) подогреваемых участках в большинстве случаев были не-
значительны. Однако экстремальный нагрев воды (до 40 °С и выше) в ряде случаев 
также вызывал скачкообразное повышение ОВ за счет массовой гибели водных 
организмов в зоне сильного подогрева. По этой причине в летне-осенний период 

в зоне сильного подогрева некоторые значения ПО превышали уровень 8 мг О2/л, 

а значения БО достигали 60 мг О2/л. Загрязненность периферических водных масс, 
одной из которых являются воды залива Голубой лог, была значительно выше. 
В отдельные периоды значения ПО превышало в этом участке 11, а БО — 75 мг 

О2/л. В придонной водной массе уровень содержания ОВ был относительно стаби-
лен и, в большинстве случаев, более высок, чем в расположенном над ним участке 
циркуляционного течения. Концентрация ОВ во вторичной водной массе изменя-
лась в соответствии с уровнем загрязненности подкачиваемых речных вод. 
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Таблица 1 
Средние значения показателей ПО и БО (M ± m) в основных водных массах 

водоема�охладителя КуАЭС в период съемок 2007—2009 гг. 

Год Сезон Водные массы 

1 2 3 4 

1а 1б 

ПО, мг О2/л 

2007 весна 5,14 ± 0,22 5,17 ± 0,12 7,49 ± 0,43 7,06 ± 0,12 6,09 ± 1,18 
лето 7,29 ± 0,90 5,77 ± 0,45 7,86 ± 0,25 6,90 ± 0,31 5,30 ± 0,24 
осень 5,27 ± 0,31 7,46 ± 0,39 9,37 ± 0,41 7,68 ± 0,36 8,10 ± 0,24 
зима 5,02 ± 0,22 5,16 ± 0,12 7,93 ± 0,29 8,89 ± 0,98 6,06 ± 1,31 

2008 весна 5,34 ± 1,28 5,20 ± 0,08 11,66 ± 2,63 7,14 ± 0,26 8,08 ± 1,68 
лето 8,16 ± 0,27 6,23 ± 0,26 8,89 ± 1,98 7,88 ± 0,32 6,05 ± 1,53 
осень 8,14 ± 0,83 5,75 ± 0,15 11,28 ± 2,99 8,22 ± 0,70 6,56 ± 0,87 
зима 4,72 ± 0,54 4,31 ± 0,14 8,92 ± 0,87 9,65 ± 0,41 5,62 ± 1,91 

2009 весна 5,13 ± 0,07 5,06 ± 0,18 7,95 ± 0,38 7,97 ± 0,25 7,09 ± 0,56 
лето 6,49 ± 0,24 6,04 ± 0,32 10,74 ± 1,24 8,13 ± 0,09 7,49 ± 0,63 
осень 5,76 ± 0,58 6,67 ± 0,48 10,08 ± 2,17 9,37 ± 0,25 8,10 ± 0,86 
зима 4,71 ± 0,14 4,64 ± 0,35 6,90 ± 0,15 10,64 ± 0,42 5,05 ± 0,61 

БО, мг О2/л 

2007 весна 38,4 ± 3,5 40,0 ± 4,0 60,8 ± 3,35 52,4 ± 0,9 44,0 ± 8,0 
лето 57,6 ± 2,2 48,0 ± 2,83 56,0 ± 4,0 56,4 ± 2,2 48,0 ± 4,9 
осень 42,4 ± 4,6 44,0 ± 2,83 64,0 ± 2,83 59,2 ± 3,4 55,2 ± 3,35 
зима 35,2 ± 3,4 33,6 ± 2,19 58,4 ± 2,19 60,0 ± 6,92 39,2 ± 10,7 

2008 весна 54,0 ± 2,0 52,4 ± 0,89 79,2 ± 10,0 53,6 ± 2,2 53,6 ± 4,6 
лето 56,0 ± 4,0 49,6 ± 2,19 55,2 ± 3,4 59,2 ± 3,4 41,6 ± 7,3 
осень 59,2 ± 5,2 45,6 ± 2,19 75,2 ± 11,8 57,6 ± 2,2 45,6 ± 4,6 
зима 40,0 ± 2,8 36,8 ± 1,79 54,4 ± 5,4 70,4 ± 2,2 39,2 ± 5,9 

2009 весна 46,4 ± 4,8 44,4 ± 2,2 54,4 ± 2,2 56,0 ± 0,0 47,2 ± 1,8 
лето 47,2 ± 1,8 49,6 ± 2,2 65,6 ± 4,6 60,8 ± 1,1 45,6 ± 2,2 
осень 51,3 ± 3,4 50,4 ± 2,2 60,0 ± 8,0 72,0 ± 2,8 67,2 ± 3,4 
зима 42,4 ± 2,2 44,78 ± 1,8 55,2 ± 1,8 93,6 ± 2,2 42,4 ± 2,2 

Примечания. 1 — водная масса циркуляционного течения (1а — зона сильного подогрева; 1б — зона 
слабого подогрева); 2 — периферическая автохтонная водная масса; 3 — глубинная автохтонная водная 
масса; 4 — вторичная водная масса в районе подкачки вод из р. Сейм. 

Скорость деструкции ОВ в различных водных массах Курчатовского водохра-
нилища также существенно различалась (табл. 2). Особенно заметно это прояв-
лялось зимой, когда в периферических водных массах скорость деструкции ОВ 
резко снижалась и приближалась к уровню, характерному для водоемов с естест-
венным температурным режимом. Низкая скорость деструкции ОВ (круглогодич-
но она не превышала 1,5 мг О2/л) отмечена и в придонной водной массе. 

Потенциальные возможности процессов самоочищения могут быть охаракте-
ризованы с учетом соотношения содержания легкоокисляемых ОВ (определя-
емых по значению ПО) и деструкции. В районе сброса подогретых вод данный 
коэффициент в течение всего года в большинстве случаев колебался между 2 и 4 
(рис. 1). В периферической водной массе в холодный период его значение подни-
малось до 25—30 и более. Это свидетельствует о резком снижении интенсивности 
процессов самоочищения на фоне продолжающегося интенсивного загрязнения 
акватории Курчатовского водохранилища хозяйственно-бытовыми стоками. 
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Таблица 2 
Средние значения деструкции органического вещества (M ± m) и температура воды (min�max) 

в основных водных массах водоема�охладителя КуАЭС в период съемок 2007—2009 гг. 

Год Сезон Водные массы 

1 2 3 4 

1а 1б 

°
2Деструкция, мг О /л* сут.

Температура воды,  С
 

2007 весна ±1,36 0,23
13,3 —14,2

±0,91 0,18
8,5 — 8,8

 
0,50 0,16
6,0 — 7,2

±
 

1,08 0,15
9,4 — 9,7

±
 

0,36 0,06
7,3 — 9,8

±
 

лето 1,74 0,25
38,0 — 42,0

± 1,98 0,15
28,0 — 31,8

± 2,87 0,70
26,9 — 27,5

±
 

1,14 0,18
15,8 —16,2

±
 

0,79 0,16
25,5 — 26,7

±
 

осень 1,57 0,50
22,0 — 24,3

± 1,99 0,12
14,0 —14,7

± 2,42 0,55
12,5 —13,8

±
 

1,27 0,26
13,3 —13,8

±
 

2,76 0,32
16,1—18,0

±
 

зима 1,77 0,41
15,2 —15,9

± 0,91 0,15
5,2 — 6,0

±
 

0,23 0,03
0,0 —1,0

±
 

1,03 0,14
9,2 — 9,4

±
 

0,23 0,03
1,1—1,7

±
 

2008 весна 2,03 0,23
18,4 — 22,0

± 2,00 0,21
14,2 —14,5

± 1,00 0,17
11,0 —11,4

±
 

0,93 0,15
10,0 —10,6

±
 

3,20 0,54
14,9 —17,3

±
 

лето 2,68 0,29
36,4 — 40,1

± 2,94 0,22
28,0 — 30,0

±
 

3,74 0,88
26,5 — 28,0

±
 

1,14 0,07
16,4 —16,6

±
 

1,94 0,16
24,2 —28,4

±
 

осень 2,64 0,31
34,3 — 38,0

± 2,60 0,42
26,2 — 28,0

±
 

1,86 0,33
15,9 —17,5

±
 

1,25 0,24
14,2 —15,0

±
 

2,46 0,34
13,9 — 20,7

±
 

зима 1,75 0,28
12,5 —13,0

± 0,93 0,09
6,5 — 7,3

±
 

0,30 0,03
0,0 — 0,5

±
 

1,17 0,21
10,8 —11,8

±
 

0,11 0,02
0,5 —1,0

±
 

2009 весна 2,18 0,24
23,0 — 24,5

± 1,15 0,08
16,0 —16,7

± 1,43 0,41
14,0 —14,5

±
 

1,29 0,24
13,5 —14,2

±
 

1,09 0,33
10,2 —13,9

±
 

лето 2,36 0,30
33,5 — 35,4

± 2,03 0,11
23,8 — 24,5

±
 

2,29 0,49
23,0 — 24,5

±
 

1,53 0,27
17,4 —17,6

±
 

2,20 0,35
22,0 — 25,3

±
 

осень 2,60 0,36
26,5 — 27,0

± 2,84 0,13
20,5 — 22,2

±
 

1,22 0,30
16,2 —17,7

±
 

1,23 0,14
15,8 —16,2

±
 

3,80 0,67
16,3 — 21,1

±
 

зима 1,78 0,22
16,0 —17,8

± 1,02 0,17
10,0 —13,1

±
 

0,66 0,05
4,0 — 5,0

±
 

1,19 0,12
13,4 —13,9

±
 

0,57 0,12
4,5 — 9,0

±
 

Примечание. Обозначения водных масс те же, что и в табл. 1. 

 
Рис. 1. Сезонная динамика самоочищения вод по коэффициенту ПО/Д 
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Отмеченные в придонной водной массе постоянно высокие значения коэффи-
циента ПО/Д (6÷9) указывают на то, что в условиях относительно низких значе-
ний температуры и растворенного кислорода процессы самоочищения протекают 
со значительно меньшей скоростью, чем в водах циркуляционного течения. Следо-
вательно, достаточно высокий уровень ПО и БО в этой водной массе обусловлен 
аккумуляцией ОВ. 

На основании полученных данных Курчатовское водохранилище в целом 
можно рассматривать как бета-мезосапробный водный объект. Однако на ряде 
прибрежных участков, в наибольшей степени подверженных загрязнению с город-
ской территории и вторичному загрязнению, сформировались локальные альфа-
мезосапробные и полисапробные зоны. Их внешние границы очерчиваются об-
ластью распространения водной массы циркуляционного течения. Таким образом, 
функционирование природно-техногенной системы СТВ КуАЭС в настоящее вре-
мя можно рассматривать как фактор, поддерживающий в Курчатовском водохра-
нилище относительно благополучную экологическую ситуацию в условиях его 
интенсивного эвтрофирования и загрязнения хозяйственно-бытовыми стоками. 
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OF NPP COOLING�POND 
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The results of investigations of processes pollution and water self-cleaning (destruction of organic 
matter) in cooling-pond of Kursk NPP are considered. 

Key words: Cooling-pond of Kursk NPP, self-cleaning processes, destruction of organic matter. 




