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Приведены результаты измерений спектраль-
ного показателя ослабления  воды на разных глу-
бинах в акватории Новосибирского водохрани-
лища в диапазоне длин волн 400–800 нм в период 
14–18 августа 2017 г. Маршрутная схема отбора проб 
воды по протяженности водохранилища составля-
ла  200 км и включала десять створов,  начинающих-
ся  от  Камня-на-Оби  и заканчивающихся приплотин-
ной зоной ГЭС и Бердским заливом. Гидрооптические 
измерения включали также определения глубины 
видимости белого диска. Установлено, что наиболь-
шее значение спектрального показателя ослабле-
ния воды в диапазоне 400–800 нм для поверхностно-
го слоя  в  верхней части водохранилища достигает 
значения – 30 м-1 . Это обусловлено высокими сред-
ними скоростями течений, достигающих значений 
1–1,5 м/с, незначительной глубиной, турбулентным 
перемешиванием водных масс, что приводит к повы-
шению концентрации в воде взвесей и растворенных 
веществ. В средней части водохранилища, где сред-
няя скорость течения в поверхностном слое снижает-
ся до 0,3–0,5 м/с, наибольшее значение спектрального 
показателя ослабления воды зафиксировано на уров-
не – 8 м-1.  В нижней и приплотинной частях водохра-
нилища, где средняя  скорость течения составляет 
0,11–0,20 м/с, спектральный показатель ослабления 
воды  не превышает  значения – 6 м-1. Для двух ство-
ров Бердского залива максимальные значения спек-
трального показателя ослабления зафиксированы 
на уровне  – 5,5–8 м-1. В целом, по результатам экс-
педиционных работ количественно определен диа-
пазон изменений спектрального показателя ослабле-
ния воды в летний период на разных глубинах для 10 
створов по трем основным частям Новосибирского 

The results of measurement of the spectral attenuation 
coefficient of water at different depths and at wavelength 
400–800 nm carried out at the Novosibirsk reservoir 
during August 14–18, 2017 are presented. The route 
of water sampling along the reservoir measured 200 km 
in length and consisted of ten sections from the town 
of Kamen-na-Obi to the dam area of hydropower station 
and the Berdsk Gulf. The hydrooptical measurements 
involved the evaluation of the depth of Secchi disk visibility. 
It is found that the largest spectral attenuation coefficient 
of water at wavelength 400–800 nm for the surface layer 
in the upper part of the reservoir reached 30 m-1. This 
is due to the high average flow rate reaching 1–15 m/s, 
shallow depth, turbulent mixing of water masses that 
leads to the increase of the concentration of suspensions 
and dissolved substances in water. In the middle part 
of the reservoir, where the average flow rate in the surface 
layer is reduced to 0.3–0.5 m/s, the highest spectral 
attenuation of water is observed at 8 m-1. At the bottom 
and dam parts of the reservoir, where the average flow 
rate is 0.11-0.20 m/s, the spectral attenuation of water 
does not exceed 6 m-1. The two sites of the Berdsk Gulf 
show the maximum spectral attenuation at 5.5–8 m-1. 
In general, the results of field investigations quantify 
the variations in the spectral attenuation of summer 
water at different depths for 10 sites of the three main 
parts of the Novosibirsk reservoir and the Berdsk Gulf. 
The obtained data provide a basis for the modeling 
of hydrophysical processes and the integrated assessment 
of the ecological state of the water body under study.

*Работа выполнялась в рамках проекта СО РАН № 0383-2016-0002 «Изучение гидрологических и гидрофизических 
процессов в водных объектах и на водосборах Сибири и их математическое моделирование для решения имитационных 
и прогностических задач водопользования и охраны водных ресурсов».
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водохранилища и Бердского залива. Полученные дан-
ные являются  основанием для моделирования гидро-
физических процессов и интегральной оценки эколо-
гического состояния исследуемого водного объекта.

Ключевые слова: спектральный показатель ослабле-
ния света водой, гидрооптические измерения, про-
зрачность воды в видимом диапазоне,  водная взвесь, 
спектрофотометр. 
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Введение
Новосибирское водохранилище — крупней-

ший водоем Западной Сибири. Существенное вли-
яние на процессы, происходящие в нем, оказыва-
ют как изменения природной обстановки на юге 
Западной Сибири, так и антропогенная деятельность. 
В этой связи актуальным является разработка новых 
оперативных методов комплексного экологическо-
го мониторинга водохранилища. Как показано в ра-
ботах [1–3], интегральной характеристикой, опреде-
ляющей  экологическое состояние  водных объектов, 
как по площади акватории, так и по глубине, может 
служить спектральный показатель ослабления света 
ε(λ). Его значения определяются  наличием в водной 
среде растворенного, взвешенного и коллоидного ве-
щества (глина, ил, мелкодисперсные органические 
и неорганические вещества), а также планктона и дру-
гих микроскопических организмов [4]. Все эти свой-
ства определяют региональные особенности аква-
тории. Взвесь, хлорофилл и растворенная органика 
совместно влияют на показатель ослабления света, 
но в разной степени в зависимости от длины свето-
вой волны. И если для пресноводных озер Алтайского 

края и озера Телецкого подобные исследования про-
водятся уже более пяти лет, то для Новосибирского 
водохранилища в гидрооптическом плане имеют-
ся данные лишь по глубине видимости белого дис-
ка Секки [5].  

Целью  настоящей работы являлось экспери-
ментальное определение значений интегральной 
гидрооптической характеристики — спектрально-
го показателя ослабления света ε(λ) на длине вол-
ны 430–800 нм  на различных глубинах акватории 
Новосибирского водохранилища от Камня-на-Оби 
до приплотинной зоны ГЭС и Бердского залива  в фазу 
полного летнего прогрева.

Районы измерений
Измерения были выполнены с 14 по 18 августа 

2017 г. в ходе экспедиции теплохода-лаборатории 
ИВЭП СО РАН в верхней, средней, нижней частях 
Новосибирского водохранилища, приплотинной зоне 
ГЭС и Бердском заливе. Общая протяженность марш-
рута экспедиции составляла 200 км. В ходе экспеди-
ции пробы воды отбирали на станциях в 10 створах, 
показанных на карте-схеме (рис. 1).

  
Рис. 1. Расположение створов по отбору проб воды на карте-схеме Новосибирского водохранилища 

Для каждого створа станции подразделяли на пра-
вый, левый берег а также центральную часть.

Измерения включали: определение глубины види-
мости белого диска, измерения спектрального пока-
зателя ослабления  отобранных проб воды, метеоиз-
мерения, определение температуры воды. 

Аппаратура
Отбор проб воды производили с борта тепло-

хода-лаборатории с использованием батометра 
Рутнера объемом 1,5 литра [6, 7]. Измерения спек-
тральной прозрачности воды в диапазоне 43–800 нм 
осуществляли с шагом 20 нм на спектрофотометре 
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ПЭ-5400УФ. Водные пробы помещали в кварцевые 
(измерительные) кюветы размером 10х10 мм. В ка-
честве жидкости сравнения использовали дистил-
лированную воду. По измеренным значениям ко-
эффициента пропускания проб воды рассчитывали 
спектральный показатель ослабления света согласно 
закону Бугера — Ламберта — Бера [8]. Температуру 
воды измеряли с шагом 0,5 м с использованием цифро-
вого дискретного измерителя температуры ЦДИТ — 
10/0,5 с погрешностью 0,1 0С.

Результаты измерений
Анализ полученных натурных данных показал, 

что наибольшее значение спектрального показателя 
ослабления воды в диапазоне 400–800 нм имеет место 
для поверхностного слоя. Так, в  верхней части водо-
хранилища, он достигает значения – 30 м-1 . Это об-
условлено высокими средними скоростями течений, 

достигающих значений 1–1,5 м/с, небольшой глуби-
ной, турбулентным перемешиванием водных масс, 
что приводит к повышению концентрации в воде 
взвесей и растворенных веществ [9, 10]. В средней 
части водохранилища, где средняя скорость течения 
в поверхностном слое снижается до 0,3-0,5 м/с, наи-
большее значение спектрального показателя ослабле-
ния воды зафиксировано на уровне – 8 м-1.  В нижней 
и приплотинной частях водохранилища средняя  ско-
рость течения  составляет 0,11–0,20 м/с,  а спектраль-
ный показатель ослабления воды  не превышает  зна-
чения – 6 м-1. Для двух створов Бердского залива 
максимальные значения спектрального показате-
ля ослабления зафиксированы на уровне  – 5,5–8 м-1. 
На рисунках 2 и 3  показаны графики изменения спек-
трального показателя ослабления света в поверхност-
ном слое воды водохранилища   для срединной части 
створов (от 1 до 7), а также в Бердском заливе. 

Рис. 2. Спектральный показатель ослабления света в поверхностном слое воды в створах 1–7

Рис. 3. Спектральный показатель ослабления света в поверхностном слое воды в Бердском заливе
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Глубина видимости белого диска h в средин-
ных частях створов 1–10  по маршрутной схеме во-
дохранилища изменяется довольно существенно: 
от 0,30 м в верней его части до 1,5 м в приплотинной 
зоне и Бердском заливе (табл.).

Глубина видимости белого диска h 
в срединных частях створов 1–10 
Новосибирского водохранилища  

Номер створа h, м
1 0,30
2 0,35
3 0,45
4 0,55
5 0,95
6 1,35
7 1,50
8 1,40
9 1,45

10 1,50

Обсуждение результатов
Полученные в ходе экспедиционных работ дан-

ные  позволили количественно определить диапа-
зон изменений спектрального показателя ослабле-
ния воды в летний период для 10 створов по трем 
основным частям Новосибирского водохранилища 
и Бердского залива. В целом, от довольно замутнен-
ной с высокими средними скоростями течений верх-
ней части водохранилища до нижней (озерной) части 
спектральный показатель ослабления уменьшает-
ся в пять раз. Такое же соотношение между верх-
ней и нижней частями водохранилища выполняется 
и для глубины видимости белого диска. Таким обра-
зом, увеличение прозрачности воды водохранилища 
от верхней к нижней части обусловлено снижением 
средней скорости течения от 1–1,5 м/с до 0,11–0,20 м/с 
и осаждением твердой взвеси. 

Выводы
В работе представлены результаты исследований 

гидрооптических свойств воды Новосибирского во-
дохранилища на основе данных натурных измерений, 
выполненных с 14 по 18 августа 2017 г. В число изме-
ренных параметров вошли: спектральный показатель 
ослабления  света в диапазоне  длин волн 400–800 нм, 
глубина видимости белого диска Секки, профиль 
температуры воды, метеоданные. Анализ получен-
ных данных показал, что наибольшее значение спек-
трального показателя ослабления воды в диапазоне 
400–800 нм для поверхностного слоя  в  верхней части 
водохранилища достигает значения – 30 м-1 . Это об-
условлено высокими средними скоростями течений, 
достигающих значений 1–1,5 м/с, небольшой глуби-
ной, турбулентным перемешиванием водных масс, 
что приводит к повышению концентрации в воде 
взвесей и растворенных веществ. В средней части 
водохранилища, где средняя скорость течения в по-
верхностном слое снижается до 0,3–0,5 м/с, наиболь-
шее значение спектрального показателя ослабления 
воды зафиксировано на уровне – 8 м-1.  В нижней 
и приплотинной частях водохранилища, где сред-
няя  скорость течения  составляет 0,11–0,20 м/с, спек-
тральный показатель ослабления воды  не превышает 
значения – 6 м-1. Для двух створов Бердского зали-
ва максимальные значения спектрального показате-
ля ослабления зафиксированы на уровне – 5,5–8 м-1. 
Результаты по спектральному показателю ослабле-
ния воды, полученные для трех зон Новосибирского 
водохранилища в летний период, служат основанием 
для моделирования гидрофизических процессов и ин-
тегральной оценки экологического состояния иссле-
дуемого водного объекта.
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