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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ И ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ 
ДОСТИЖЕНИЯ ЛАБОРАТОРИИ ГИДРОХИМИИ 
И ГИДРОГЕОЛОГИИ ИВПС КарНЦ РАН

М. Б. Зобков, А. В. Сабылина, Г. С. Бородулина, А. В. Рыжаков, 
Н. Е. Галахина, Н. А. Ефременко, Т. А. Ефремова, М. В. Зобкова
Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», 
Петрозаводск, Россия

Представлена история развития лаборатории гидрохимии и гидрогеологии ИВПС 
КарНЦ РАН начиная с  ее образования в  Отделе гидрологии и  водного хозяйства 
Карельского филиала АН СССР в 1953 г. до настоящего времени. На протяжении 
70 лет в лаборатории выполнялись работы по изучению поверхностных вод суши, 
морских и  подземных вод, атмосферных осадков, донных отложений. Освещены 
история, важнейшие результаты, основные научные достижения и перспективные 
направления развития гидрохимических исследований. Особое внимание уделено 
практическому использованию полученных результатов, а также сотрудникам ла-
боратории, внесшим значительный вклад в ее развитие.
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подземные воды; атмосферные осадки; донные отложения; научные результаты; 
перспективы исследований.

M. B. Zobkov, A. V. Sabylina, G. S. Borodulina, A. V. Ryzhakov, N. E. Ga-
lakhina, N. A. Efremenko, T. A. Efremova, M. V. Zobkova. HISTORY OF 
DEVELOPMENT AND MAIN SCIENTIFIC ACHIEVEMENTS OF THE LABORA-
TORY FOR HYDROCHEMISTRY AND HYDROGEOLOGY NWPI KarRC RAS

The  article presents the  history of  development of  the  Laboratory for Hydrochemistry 
and  Hydrogeology of  the  Northern Water Problems Institute (Karelian Research 
Centre, Russian Academy of  Sciences) since its establishment within the  Department 
of  Hydrology and  Water Management at the  Karelian Branch of  the  USSR Academy 
of Sciences in 1953. For 70 years, the laboratory has been working to study surface wa-
ters, sea- and  groundwater, atmospheric precipitation, bottom sediments. The  histo-
ry, the most important results, the main scientific achievements, and prospective lines 
for the development of hydrochemical research are covered. Special attention is given 
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Введение

Гидрохимические работы в  Карелии на-
чались в  1946  г. В  1953  г. в  Отделе гидроло-
гии и  водного хозяйства Карельского фили-
ала АН СССР (КФ АН СССР) была создана 
лаборатория гидрохимии, в  формировании 
и  оснащении которой большую роль сыграла 
к. г. н. П. Г. Лобза (1953–1956  гг.)  – полярный 
исследователь, участник экспедиции НИС «Че-
люскин». С  1956 по  1985  г. лабораторией ру-
ководила заслуженный деятель науки КАССР 
к. б. н. Н. С. Харкевич. В  1985  г. лабораторию 
возглавил к. х. н. П. А. Лозовик (с  2005  г.  – 
д. х. н. и  с  2017  г. заслуженный деятель науки 
Республики Карелия). В августе 2017 г. испол-
няющим обязанности заведующего лаборато-
рией гидрохимии и  гидрогеологии назначен 
к. х. н. А. В. Рыжаков, а  в  2019  г. заведующим 
избран по конкурсу к. т. н. М. Б. Зобков.

История развития гидрохимических 
исследований в Карелии

В  истории лаборатории гидрохимии и  гид-
рогеологии можно выделить четыре периода. 
В  первый из  них (1953–1963  гг.) проведены 
широкие исследования по оценке качества пи-
тьевого водоснабжения городов и  населенных 
пунктов Карелии (Петрозаводска, Кондопо-
ги, Сортавалы и  др.), предложены новые ме-
ста водозаборных сооружений и  мероприятия 
по  совершенствованию систем водоочистки 
(Н. С. Харкевич, Н. П. Маслова). Планомер-
ное изучение химического состава и  качест-
ва воды озерно-речных систем Карелии, озер 
Сямозерской группы, оз. Тикшозера с  целью 
рационального использования водных ресур-
сов в  народном хозяйстве позволило создать 
первые на  территории Карелии предприятия 
по  выращиванию товарной рыбы (П. Г. Лобза, 
Н. С. Харкевич, Н. П. Маслова). По результатам 
этой работы в 1953 г. защищена кандидатская 
диссертация к. б. н. Н. С. Харкевич. Чтобы вы-
яснить условия акклиматизации дальневосточ-
ной горбуши в Белом море, изучен химический 
состав вод притоков. Определен химический 
баланс ионов, биогенных элементов, органи-
ческих и взвешенных веществ рек Белого моря, 
что стало основой защищенной в  1960  г. дис-

сертационной работы М. П. Максимовой на со-
искание ученой степени кандидата химических 
наук. Итоги исследований отражены в моногра-
фиях «Труды Сямозерской комплексной экс-
педиции» [1956], «Вопросы рыбного хозяйства 
водоемов Карелии» [1958], «Сямозеро и  пер-
спективы его рыбохозяйственного использо-
вания» [1977], «Проблемы использования про-
мысловых ресурсов Белого моря и внутренних 
водоемов Карелии» [1963].

Второй период приходится на  1963–
1980 гг. В 1963 г. при расформировании КФ АН 
СССР Отдел гидрологии и  водного хозяйства 
и входящая в его состав лаборатория переданы 
в  Северный научно-исследовательский инсти-
тут гидротехники и мелиорации (СевНИИГиМ). 
В  связи с  этим изменилось и  направление ги-
дрохимических исследований водоемов. Ин-
тенсивное развитие в  Карелии и  Архангель-
ской области целлюлозно-бумажной промыш-
ленности поставило перед учеными задачу 
исследовать водоемы  – приемники сточных 
вод в  связи с  их загрязнением. В  результате 
исследований на  Онежском, Ладожском озе-
рах, Выгозерском водохранилище, оз. Суоярви 
и  реках Северная Двина и  Вычегда предложе-
ны практические рекомендации для проект-
ных организаций по  разработке современных 
систем очистки сточных вод целлюлозно-бу-
мажных комбинатов  – Сегежского, Кондопож-
ского, Архангельского, Соломбальского, Кот-
ласского, а  также Питкярантского ЦБЗ и  Суо-
ярвской картонной фабрики (Н. С. Харкевич, 
М. П. Маслова, М. П. Максимова, Г. Л. Грицев-
ская). Значительный объем гидрохимических 
исследований выполнен на Выгозерском водо-
хранилище и р. Нижний Выг: в 1969–1975 гг. – 
до ввода в  действие станции биологической 
очистки (СБО) сточных вод Сегежского ЦБК; 
в  1976–1982  гг.  – во время поэтапного ввода 
в строй СБО; в 1983–1991 гг. – в период рабо-
ты СБО в проектном режиме, а с 1992 г. – при 
резком сокращении объемов производства. 
В  процессе исследований удалось выявить 
распространение сточных вод в  Выгозере 
(Н. С. Харкевич) и  р. Нижний Выг (А. М. Глин-
ский, П. А. Лозовик), оценить эффективность 
их очистки (В. М. Феоктистов), определить 
уровень допустимой антропогенной нагрузки 
на водоем (П. А. Лозовик). В 1978 г. по резуль-

to the practical use of the results, as well as to the laboratory staff who have significantly 
contributed to its development.
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татам проведенных работ защищена диссер-
тация на  соискание ученой степени кандидата 
химических наук С. В. Видягиной. По  материа-
лам, полученным в 1963–1991 гг., опубликован 
ряд статьей и  сборников: «Кондопожская губа 
Онежского озера в  связи с  ее загрязнением 
промстоками ЦБК» [1975], «Характеристика 
химического состава и качества воды Выгозер-
ского водохранилища» [1978], «Изменение ре-
жима Северного Выгозера и р. Нижний Выг под 
действием сточных вод Сегежского ЦБК и  до-
пустимый объем их сброса» [1986].

В  1970  г. научные силы КФ АН СССР скон-
центрировались на  комплексном изучении 
территории, прилегающей к  Костомукшскому 
железорудному месторождению. В  этой связи 
лаборатория была привлечена к  исследова-
нию водных ресурсов Костомукшского райо-
на. Работы проводились в  три этапа: до стро-
ительства города и комбината (1970–1976 гг.), 
в  период наращивания мощностей комбината 
и возведения города (1982–1993 гг.) и регуляр-
ных попусков воды из хвостохранилища Косто-
мукшского горно-обогатительного комбината 
(ГОК) (1994–2004 гг.). По результатам первого 
этапа исследований опубликована монография 
«Природные воды района Костомукшского же-
лезорудного месторождения» [1985] (Н. С. Хар-
кевич, А. В. Сабылина, Е. П. Васильева). На вто-
ром этапе исследований установлены изме-
нения в  химическом составе озер системы 
р. Контокки под влиянием сброса хозяйствен-
но-бытовых сточных вод г. Костомукши и в во-
доемах р. Кенти, подвергающихся воздействию 
горно-обогатительного комбината. Разработан 
режим попусков техногенных вод в  систему 
р. Кенти (В. М. Феоктистов, П. А. Лозовик). Ис-
следования третьего этапа позволили выявить 
изменение химического состава воды озерных 
и речных участков системы р. Кенти в результа-
те попусков техногенных вод. Они существенно 
повлияли на  химический состав верхних озер 
системы (Окуневое, Поппалиярви), что выра-
зилось в увеличении минерализации воды, со-
держания калия, лития и нитратов. Изменения 
в химическом составе воды нижних озер (Кой-
вас, Кенто) проявлялись меньше. Материалы 
наблюдений обобщены в  сборнике «Поверх-
ностные воды Калевальского района и  терри-
тории Костомукши в  условиях антропогенного 
воздействия» [2001].

Третий этап (1975–1980  гг.) характеризо-
вался выполнением большого объема работ 
по изучению и оценке состава и качества воды 
Онежского озера, Ковдозера, Пяозера, Топо-
зера, Выгозерского водохранилища, Сегозера 
и Ондозера, рек Кемь, Нижний Выг и ряда при-

токов Белого моря, включая р. Онега, в  связи 
с  проблемами территориального перераспре-
деления стока. По результатам работ составлен 
прогноз качества воды Онежского озера, Выго-
зерского водохранилища, Сегозера, Ондозе-
ра, Лувозера на  1990–2000  гг. (Н. С. Харкевич, 
А. В. Сабылина, М. И. Басов, Г. П. Пирожкова, 
Б. М. Зобков). Совместно с Институтом водных 
проблем РАН, Институтом озероведения и Вы-
числительным информационным центром АН 
СССР сделан важный вывод о недопустимости 
использования Онежского озера в  качестве 
трассы перераспределения водных ресурсов. 
По материалам исследований опубликован ряд 
статьей в центральной печати.

В  1981–1988  гг. исследовались водое-
мы бассейна р. Шуи. Интенсивное развитие 
в  бассейне реки сельского хозяйства, лесной 
и  сельскохозяйственной мелиорации, лесо-
заготовок обогатило речные воды биогенны-
ми элементами и  органическими веществами. 
В  процессе исследований установлены из-
менения в  экосистемах озер, произошедшие 
за 30  лет. Впервые были получены сведения 
о  биогенных нагрузках, рассчитан баланс хи-
мических веществ, оценена роль обменных 
процессов вода-дно в  формировании состава 
воды, оценена величина антропогенного стока 
в р. Шуя. Результаты работ обобщены в моно-
графии «Поверхностные воды озерно-речной 
системы р. Шуи в  условиях антропогенного 
воздействия» [1991] (П. А. Лозовик, А. В. Сабы-
лина, Н. С. Харкевич, С. В. Курапцева (Видяги-
на), М. И. Басов, Н. Н. Мартынова, А. К. Моро-
зов, В. Н. Коваленко).

С  1986  г. в  лаборатории проводилось пла-
номерное изучение процессов закисления по-
верхностных вод Карелии, включающее в себя 
наблюдения за атмосферными осадками (сне-
гом и  дождевыми водами), на  всей террито-
рии республики. Наблюдения велись в  бас-
сейнах рек Шуя, Суна и  Выг (1989–1991  гг.), 
на  малых озерах Вендюрско-Вохтозерской 
группы (1976–1993  гг.) и  на  озерах, погранич-
ных с  Финляндией (1996–1997  гг.). В  процес-
се исследования показано, что атмосферные 
осадки, выпадающие на  территории Карелии, 
кислые (средняя величина рН  – 4,8) и  пред-
ставляют собой потенциальную опасность как 
источник загрязнения и  закисления поверх-
ностных и сточных вод. Выяснено, что местные 
аэрогенные выбросы крупных предприятий, 
расположенных в  городах Сегежа, Надвоицы, 
Костомукша, Петрозаводск, Кондопога, при-
водят к  загрязнению относительно неболь-
шого района радиусом 30  км, а  определяю-
щую роль в  закислении поверхностных вод 
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Карелии играет трансатлантический перенос 
атмосферных осадков из  Западной Европы 
(П. А. Лозовик, И. Ю. Потапова, А. В. Сабылина, 
В. М. Феоктистов, С. В. Басова, И. Ф. Митина, 
Е. А. Селиванова).

Начиная с  1953  г. постоянным объектом 
гидрохимических исследований является 
Онежское озеро в  связи с  активным его ис-
пользованием в  качестве объекта питьевого 
водоснабжения, рыбохозяйственного назна-
чения, рекреации, важной транспортной арте-
рии (трасса Беломорско-Балтийского водно-
го пути). За 1960–1990  гг. получены сведения 
по  гидрохимическому режиму озера и  отдель-
ных его губ, а  также о  роли речного стока, ат-
мосферных осадков, сточных вод и  внутриво-
доемных процессов в  формировании химиче-
ского состава воды озера. Г. П. Пирожковой 
установлено, что в  целом состояние водоема 
соответствует олиготрофному, за исключением 
акваторий, прилегающих к крупным промцент-
рам. Материалы наблюдений за 1960–1990  гг. 
обобщены в  монографии «Экосистема Онеж-
ского озера и тенденция ее изменения» [1990].

Четвертый этап гидрохимических иссле-
дований (1991–2005  гг.) совпал с  создани-
ем РАН и  Института водных проблем Севера 
КарНЦ РАН (1991  г.). Три пятилетних цикла 
(1991–1995, 1996–2000, 2000–2005  гг.) обра-
зуют тяжелый период, связанный с  карди-
нальными переменами как в  жизни страны, 
так и  в  Академии наук. Первые два периода 
проходили в  ИВПС и  лаборатории в  режиме 
выживания с  выходом к  более устойчивому, 
предсказуемому функционированию, предпо-
лагающему дальнейшее развитие. Благодаря 
сохранению научного коллектива и  НИС «Эко-
лог» в  1990–1998  гг. проведены детальные 
исследования антропогенного воздействия 
на  экосистему Онежского озера от  точечных 
и  рассеянных (речных и  ливневых) источни-
ков загрязнения. Установлено, что сточные 
воды промцентров, расположенных в  городах 
Кондопога и  Медвежьегорск, в  основном ло-
кализуются в  заливах, тогда как сточные воды 
г. Петрозаводска вовлекаются в  общеозерный 
круговорот и способны воздействовать на цен-
тральную часть озера. Получены новые све-
дения о  химическом балансе минеральных, 
органических и  биогенных веществ в  озере, 
о  допустимой биогенной нагрузке на  экосис-
тему водоема. В 1990–2000 гг. сотрудники ла-
боратории принимали участие в  выполнении 
международного проекта ТАСИС-DIMPLAC для 
координации усилий по  управлению ресурса-
ми Онежского и  Ладожского озер. Материалы 
многолетних исследований отражены в  моно-

графиях «Состояние водных объектов Респуб-
лики Карелия» [1997] (П. А. Лозовик, А. В. Са-
былина), «Онежское озеро. Экологические про-
блемы» [1999] (А. В. Сабылина, А. В. Рыжаков). 
Исследования в  северной части Ладожского 
озера в 1992–2004 гг. показали высокое влия-
ние рассеянных источников загрязнения на ка-
чество вод шхерных районов (П. А. Лозовик).

В  результате комплексных исследований 
уникальной экосистемы оз. Паанаярви (бас-
сейн р. Оланга) в 1988–1992 гг. дано заключе-
ние о недопустимости строительства на озере 
гидроаккумулирующей станции, а  также обо-
сновано создание национального парка «Па-
анаярви» (А. К. Морозов). Материалы иссле-
дований изложены в  сборнике научных статей 
«Природа национального парка «Паанаярви» 
[2003].

В  1999–2001  гг. сотрудниками лаборато-
рии проведены гидрохимические исследова-
ния водных объектов Заонежского полуострова 
(П. А. Лозовик, М. И. Басов, М. В. Калмыков, 
М. Б. Зобков). Основное внимание уделялось 
водным объектам, расположенным вблизи уран-
ванадиевого месторождения Средняя Падма 
и Зажогинского месторождения шунгитов [Эко-
логические…, 2005]. Изучение химического со-
става воды 59 водных объектов позволило выя-
вить, что в естественных условиях рудопроявле-
ние не сказывается на содержании большинства 
элементов. В  водных объектах, примыкающих 
к  месторождению Средняя Падма, обнаружено 
превышение фоновых концентраций U, V и  не-
которых других, но  они не  превышают ПДК для 
рыбохозяйственных водоемов.

Исследования донных отложений

Донные отложения (ДО) озер Карелии 
в  лаборатории гидрохимии начали изучать 
в  1960  г. В  1964–1980  гг. определялись коли-
чественные и  качественные характеристики 
органических веществ и  биогенных элементов 
в  донных осадках озер, принадлежащих бас-
сейнам рек Шуи, Суны, Кеми, Сумы, Пяльмы, 
Тубы, Водлы, Ковды, Черной, а также озер За-
падного и Восточного Заонежья (Е. П. Василье-
ва, Т. В. Поллиева, М. В. Калмыков). Планомер-
ное изучение ДО различных лимнологических 
областей Карелии позволило определить типы 
грунтов, вертикальную стратификацию органи-
ческих веществ и биогенных элементов. Полу-
ченные результаты исследований химического 
состава ДО по 200 озерам отражены в «Катало-
ге озер Карелии (донные отложения)», состав-
ленном Е. П. Васильевой и  Ю. К. Поляковым 
[1992].
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С 1979 г. началось изучение обменных про-
цессов на  границе вода-дно, имеющих важ-
ное значение для оценки внутриводоемной 
трансформации веществ в  разнотипных водо-
емах Карелии: Выгозерское водохранилище, 
оз. Суоярви, оз. Исо-Пюхяярви, Крошнозеро 
(М. В. Калмыков, А. М. Глинский, П. А. Лозо-
вик). В  дальнейшем исследования обмен-
ных процессов на  границе вода-дно продол-
жились на  Онежском и  Ладожском озерах 
(Н. А. Белкина).

Постоянным объектом изучения химиче-
ского состава ДО оставалось Онежское озе-
ро. Исследовались ДО в зонах антропогенного 
воздействия крупных населенных и  промыш-
ленных центров (в Кондопожской, Петрозавод-
ской губах и  Большой губе Повенецкого зали-
ва). Установлены районы озера, подверженные 
максимальному техногенному загрязнению 
и  эвтрофированию (Е. П. Васильева, Н. А. Бел-
кина, М. В. Калмыков). С  1999  г. большое вни-
мание стало уделяться изучению процессов 
окислительно-восстановительного диагенеза 
ДО Онежского и Ладожского озер под воздей-
ствием антропогенных факторов. Исследо-
вались особенности формирования и  транс-
формации органического вещества в  ДО, 
отличающихся трофическим статусом, гидро-
логическими и  морфометрическими характе-
ристиками, литологической основой покровных 
пород (Н. А. Белкина). В  2003  г. по  этому на-
правлению исследований Н. А. Белкина защи-
тила диссертацию на соискание ученой степе-
ни кандидата географических наук «Изменение 
процессов окислительно-восстановительного 
диагенеза донных отложений Онежского и Ла-
дожского озер под воздействием антропоген-
ных факторов».

Гидрогеологические исследования

Гидрогеологические исследования в  От-
деле водных проблем развернулись в  полном 
объеме в  1971  г. вместе с  созданием лабора-
тории гидрогеологии, организатором и  руко-
водителем которой стал к. г.‑м. н. А. А. Анто-
нов. С 1974 по 1990 г. лабораторию (с 1985 г. – 
сектор) возглавлял к. г.‑м. н. И. К. Поленов. 
В  1991  г. на  базе лаборатории гидрогеологии 
и  группы гидрофизики почв Института биоло-
гии была организована лаборатория гидрогео-
логии и  гидрологии водосбора (заведующий 
д. т. н. И. М. Нестеренко). В  1999  г. создана 
лаборатория гидрохимии и гидрогеологии под 
руководством д. х. н. П. А. Лозовика.

На  первом этапе существования лаборато-
рии решались отдельные вопросы гидрогео-

логии, в том числе проводилось исследование 
грунтовых вод, изучение родников и обоснова
ние статуса водных объектов – памятников при
роды и  уникальных территорий (Н. С. Старцев, 
М. А. Богачев), выявление локальных запасов 
подземных вод района Костомукшского желе-
зорудного месторождения и изучение возмож-
ности их использования для водоснабжения 
[Природные…, 1985].

С  1976  г. ведутся региональные комплекс-
ные гидрогеологические и  гидрогеохимиче-
ские исследования по  следующим основным 
направлениям: изучение общих гидрогеологи-
ческих условий и  оценка ресурсов подземных 
вод; изучение химического состава подземных 
вод, закономерностей формирования и разме-
щения вод различного химического типа в  ес-
тественных и нарушенных условиях.

Высокая озерность Карельского региона 
делает невозможным использование обычных 
гидрогеологических методов расчета подзем-
ного стока. Их усовершенствованием занима-
лись Е. И. Лось и И. К. Поленов. Е. И. Лось счи-
тала, что за подземное питание рек Карелии 
следует принимать минимальный 30‑дневный 
сток зимней межени без введения каких‑либо 
поправок [Лось, 1977]. И. К. Поленовым раз-
работан метод количественной оценки под-
земного стока с  учетом озерного регулирова-
ния, на  основании которого выполнены рас-
четы естественных ресурсов подземных вод 
Карелии [Поленов, Устинов, 1980]. В  целом 
по  республике естественные ресурсы подзем-
ных вод И. К. Поленовым оценены в количестве 
8,5 км3 в год. Доля подземного стока в общем 
речном составляет 30–60 %. Установлено, что 
ведущую роль в  формировании подземного 
стока играет строение четвертичного покрова, 
а высокие значения модулей стока характерны 
для площадей, сложенных водно-ледниковы-
ми комплексами. Песчаные, главным образом 
флювиогляциальные, отложения мощностью 
10 и более метров являются наиболее перспек-
тивными для организации водоснабжения. Экс-
плуатационные запасы воды в этих комплексах 
в десятки и сотни раз выше, чем в кристалличе-
ских породах [Богачев и др., 1979].

Впервые для региона на  основе изуче-
ния системы «порода  – вода  – растворен-
ные газы  – живые организмы» начаты регио-
нальные гидрогеохимические исследования 
под научным руководством профессора ЛГУ 
д. г.‑м. н. В. С. Самариной. Были определены 
параметры вертикальной и горизонтальной ги-
дрогеохимической зональности. В гидрогеоло-
гическом разрезе выделены: зона свободного 
водообмена с  двумя подзонами и  зона замед-
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ленного водообмена. В  установленных зонах 
по‑разному проявляется действие основных 
факторов формирования химического состава 
подземных вод. В зоне свободного водообмена 
ведущая роль принадлежит физико-географи-
ческим, геоморфологическому и  гидродина-
мическому факторам. Воды зоны замедленно-
го водообмена представляют собой наследие 
предыдущих геологических периодов, они от-
ражают характер геологических процессов и ге-
незис пород. Эта зональность проявляется 
и в особенностях изменения водорастворимого 
комплекса пород с глубиной [Ресурсы…, 1987].

Изучение растворенных газов в  подземных 
водах позволило разделить их на две основные 
группы: азотно-кислородные и  азотные. Азот-
но-кислородные газы характерны для подзем-
ных вод низкой минерализации, приуроченных 
к  верхним частям гидрогеологического разре-
за. Азотные газы характерны для подземных 
вод повышенной минерализации зоны замед-
ленного водообмена. Водно-гелиевая съемка, 
впервые проведенная на Балтийском щите, по-
казала, что щит, как наиболее древняя структу-
ра, продолжает развиваться, в его недрах идут 
процессы, следы которых в виде глубинных га-
зов (водород, гелий, тяжелые углеводороды) 
устанавливаются в  подземных водах верхней 
части геологического разреза [Богачев, Боро-
дулина, 2008].

Результаты водно-гелиевой съемки придон-
ного слоя воды в  Петрозаводской губе Онеж-
ского озера явились первым опытом изучения 
субаквальной разгрузки подземных вод в озера 
Карелии. В  Петрозаводской губе, в  зоне раз-
грузки гдовского напорного водоносного гори-
зонта, гелиевая аномалия зафиксирована в по-
лосе длиной 2 км и шириной 0,5 км, вытянутой 
параллельно берегу на расстоянии 1 км от него 
[Поленов, Иешина, 1981].

В 1980–90‑х гг. выполнены первые исследо-
вания природных стабильных и радиоактивных 
изотопов подземных вод (радиоуглерода, три-
тия, дейтерия и др.) с целью изучения скорости 
водообмена, закономерностей формирования 
газового и  химического состава и  оценки воз-
раста подземных вод. Дана характеристика 
железистых, радоновых и хлоридно-натриевых 
минеральных вод республики. Выполнен цикл 
режимных наблюдений за лечебными водами 
санатория «Марциальные воды» (А. В. Иешина, 
М. А. Богачев, И. К. Поленов).

Результаты работ этого этапа послужили 
основой диссертации А. В. Иешиной «Гидро-
геохимические условия и формирование хими-
ческого состава подземных вод юго-восточной 
части Балтийского щита» (1983), а также отра-

жены в монографии «Ресурсы и геохимия под-
земных вод Карелии» [1987], авторами которой 
были А. В. Иешина, И. К. Поленов, М. А. Бога-
чев, В. С. Теруков, Л. Ф. Логинова, Е. А. Пер-
ская, Г. С. Бородулина.

С  1985  г. проводились исследования 
по  теме «Геохимия природных вод Карелии 
и локальное прогнозирование рудопроявлений 
гидрогеохимическими методами». Опытно-ме-
тодические работы, выполненные на  участках 
с  известными рудопроявлениями в  пределах 
зеленокаменных поясов Карельского геоблока, 
свидетельствуют о перспективности использо-
вания метода для локального прогнозирования 
рудопроявлений (М. А. Богачев, А. В. Иеши-
на, В. С. Теруков, А. В. Егоров, А. Ю. Эклунд, 
Г. В. Романова, И. С. Селышева). А. В. Егоров 
впервые применил физико-химическое мо
делирование в  системе «порода  – вода» для 
прогноза рудопроявлений и  влияния степе-
ни водообмена на  формирование химическо-
го состава воды [Егоров, 1990]. Признанием 
перспективности гидрогеохимического ме-
тода явилось участие лаборатории в  поиско-
вых работах в  пределах Печенгской структу-
ры на  Кольском полуострове в  1995–1996  гг. 
(М. А. Богачев, А. В. Иешина, Г. С. Бородулина, 
Г. Л. Чесалина).

Результаты гидрогеологических и гидрогео-
химических исследований послужили основой 
для развития дальнейших работ в  Карелии, 
направленных на  решение ряда вопросов как 
теоретического, так и практического значения, 
связанных с  использованием и  охраной под-
земных вод.

В  период 1991–2001  гг. на  территории За-
онежья проведены гидрогеологические иссле-
дования, в том числе на месторождениях Зажо-
гинское (шунгит) и Средняя Падма (уран-вана-
дий), выполнен большой объем опытных откачек 
из  скважин. Впервые выполнено физико-хи-
мическое моделирование состава природных 
вод [Бородулина, Мазухина, 2002]. В сборнике 
«Экологические проблемы освоения место-
рождения Средняя Падма» [2005] показано, что 
сложность геологического строения Онежской 
мульды определяет разнообразие подземных 
вод по минерализации и химическому составу. 
В пределах месторождений шунгитсодержащих 
пород формируются кислые сульфатные воды, 
на месторождении Средняя Падма – гидрокар-
бонатные вплоть до высокощелочных. Дальней-
шие исследования показали, что основной при-
чиной формирования кислых сульфатных вод 
является пиритизация высокоуглеродистых па-
леопротерозойских пород Онежской структуры 
[Бородулина и др., 2020].
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В период совместных работ с УГП «Минерал» 
(Санкт-Петербург) в 2001 г. в рамках междуна-
родного проекта «Экогеохимия Баренц-реги-
она» по  составлению геохимических атласов 
Восточного и  Центрального Баренц-регионов 
[Salminen et al., 2004] получен материал по хи-
мическому составу малых поверхностных во-
дотоков (водосборы около 100  км2) на  терри-
тории Карельского региона в  период межени, 
отражающих преимущественно подземный 
сток четвертичных отложений (М. А. Богачев, 
Г. Л. Чесалина).

Накопленная информация о  подземных во-
дах региона послужила основой для создания 
«Эколого-гидрогеохимической карты вос-
точной части Балтийского щита» масштаба 
1:2 500 000 в  «Атласе геохимических карт Рос-
сии» [Суриков и  др., 2007], гидрогеохимиче-
ской карты водосборной территории Онежско-
го озера [Онежское…, 2010].

Отмеченная И. К. Поленовым ведущая роль 
строения четвертичного покрова в формирова-
нии подземного стока подтвердилась начатыми 
в 1996 г. совместно с финскими специалистами 
исследованиями по оценке запасов подземных 
вод в песчаных отложениях для водоснабжения 
населенных пунктов Карелии. Большой объем 
буровых, опытно-фильтрационных и  аналити-
ческих работ под руководством М. А. Богаче-
ва в  различных районах республики позволил 
выявить закономерности распространения 
и условия формирования подземных вод в чет-
вертичных отложениях и  определить наиболее 
перспективные участки для организации питье-
вого водоснабжения населения. Практическим 
результатом комплекса работ является оценка 
запасов месторождений подземных вод для 
водоснабжения г. Суоярви, поселков Калева-
ла, Поросозеро, Кааламо, Рускеала и ряда дру-
гих населенных пунктов Карелии. В результате 
проведенных исследований введен в  эксплуа-
тацию подземный водозабор для централизо-
ванного водоснабжения пос. Пряжа (Г. С. Боро-
дулина, И. С. Селышева, Е. А. Перская, Г. Л. Че-
салина). Работы по  оценке перспективности 
четвертичных отложений для водоснабжения 
позволили собрать большой объем гидрогео-
химических данных. Результаты этих работ от-
ражены в  монографии «Водные ресурсы Рес-
публики Карелия и  пути их использования для 
питьевого водоснабжения. Опыт карельско-
финляндского сотрудничества» [2006].

Современный этап развития лаборатории

Одно из  основных направлений деятельно-
сти лаборатории гидрохимии и  гидрогеоло-

гии  – анализ химического состава различных 
объектов гидросферы. За время существо-
вания лаборатории определение целого ряда 
компонентов претерпело существенные изме-
нения. Под руководством П. А. Лозовика была 
проделана большая работа по  обеспечению 
аналитической репрезентативности гидрохи-
мических данных, полученных в  разные годы 
наблюдений, проведено сопоставление всех 
использованных методов.

Совершенствование аналитических мето-
дов, техническое переоснащение, развитие 
компьютерных технологий позволили расши-
рить перечень исследуемых объектов и изучае-
мых в них компонентов, а также повысить точ-
ность и  чувствительность методов обнаруже-
ния многих элементов. На  современном этапе 
в  лаборатории кроме традиционных методов, 
таких как гравиметрия и  титриметрия, приме-
няются высокочувствительные методы атомной 
и молекулярной спектрометрии, масс-спектро-
метрии, хроматографии.

Наряду с общепринятыми в гидрохимии ме-
тодиками измерений используются модифи-
цированные и  новые оригинальные методики 
определения, разработанные в  лаборатории. 
Предложены новые методы анализа различных 
химических показателей в природных и загряз-
ненных водах: п-хинонов, фенолов, лигносуль-
фонатов, липидов, углеводов, белков, органи-
ческого углерода, цветности, хлоридов, ще-
лочности и др. (П. А. Лозовик, Н. Н. Мартынова, 
А. М. Глинский, А. В. Сабылина, Н. А. Ефремен-
ко, Т. А. Ефремова, Ю. Ю. Таланов, В. М. Феок-
тистов, М. Б. Зобков). Широко используются 
новые методы определения азотистых соеди-
нений (Н. А. Кукконен, О. И. Икко, Т. А. Ефремо-
ва), различных форм фосфора (Е. А. Селивано-
ва, И. А. Степанова), сульфатов и органических 
веществ (Н. Н. Мартынова, И. С. Родькина), 
тяжелых металлов методом атомно-абсорбци-
онной спектрометрии и  методом масс-спек-
трометрии (Н. А. Ефременко, А. В. Платонов, 
Н. В. Кулик), гуминовых и  фульвовых кис-
лот и  их комплексообразующей способности 
(А. К. Морозов, М. В. Зобкова).

В  2001  г. лаборатория была аккредитована 
в  Госстандарте России, а  с  2009 по  2017  г.  – 
в национальной системе аккредитации. Досто-
верность и  репрезентативность получаемых 
в  лаборатории данных неоднократно подтвер-
ждались в  рамках межлабораторных сличи-
тельных испытаний и международного проекта 
ICP-Waters, была получена высокая сходимость 
результатов анализа, свидетельствующая об их 
соответствии европейским стандартам.
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В 2015 г. в соответствии с решением V Все-
российского симпозиума «Органическое ве-
щество и  биогенные элементы во внутренних 
водоемах и морских водах» лабораторией был 
организован и  проведен проект по  межлабо-
раторному сличению результатов анализа ор-
ганического вещества и  биогенных элементов 
в природных водах, участниками которого ста-
ли 14 ведущих лабораторий России, Белорус-
сии и Украины.

Многолетний аналитический опыт работ 
в  области гидрохимии и  смежных с  ней дис-
циплин  – лимнологии, аналитической химии 
и  экологии позволил подготовить и  опублико-
вать научно-методическое пособие «Аналити-
ческие, кинетические и расчетные методы в ги-
дрохимической практике» [2017] (П. А. Лозовик, 
Н. А. Ефременко). Работа получила положи-
тельные отзывы специалистов широкого круга.

В настоящее время лаборатория продолжа-
ет развитие аналитической базы, одно из  на-
правлений которой связано с разработкой ме-
тодов определения нового загрязнителя окру-
жающей среды – микропластика.

Гидрохимические исследования 
Белого моря

В  1991  г. возобновились гидрохимические 
работы на Белом море. А с 2000 г. исследова-
ния Белого моря и  его водосбора стали ком-
плексными социо-эколого-экономическими. 
В  рамках проекта «Система Белого моря» под 
руководством академика А. П. Лисицина (ИО 
РАН) получены количественные и качественные 
характеристики химического состава воды Бе-
лого моря и  крупных рек Онега, Кемь, Кереть. 
Данные исследования проводились в  тесном 
сотрудничестве с  Институтом водных про-
блем РАН (Москва), Институтом океанологии 
им.  П. П. Ширшова РАН (Москва), Зоологиче-
ским институтом РАН (Санкт-Петербург), Ин-
ститутом полярных и  морских исследований 
им.  А. Вегенера (Бремерхафен, Германия). 
В  рамках исследований осуществлялся мони-
торинг физических, химических, геологических 
и  биологических процессов в  эстуариях ка-
рельского побережья Белого моря (реки Кереть 
и  Кемь) [Долотов и  др., 2002, 2005; Shevchen-
ko et al., 2005; Шевченко и др., 2010; Политова 
и  др., 2014], выявлено воздействие приливов 
и  отливов на  ход эстуарных процессов в  зоне 
влияния этих рек [Долотов и  др., 2008]. При 
этом гидрохимические исследования в рамках 
совместного проекта включали изучение рас-
пределения минерального взвешенного веще-
ства, взвешенных форм тяжелых металлов (Pb, 

Cd, Cu, Zn, Fe, Mn), хлорофилла а и биогенных 
элементов (кремния, форм азота и  фосфора) 
в  воде (И. Ю. Потапова (Кравченко), А. В. Пла-
тонов). Многолетние (2001–2013  гг.) совмест-
ные комплексные исследования Белого моря 
и эстуариев крупных рек (Онега, Кереть, Кемь) 
имели важное значение для совершенствова-
ния системы водопотребления и  водопользо-
вания региона.

В  2019  г. возобновились гидрохимические 
работы в  рамках комплексных исследований 
трансформации гидрологических и  биогеохи-
мических режимов Белого моря под влияни-
ем приливных процессов на  основе методов 
анализа данных контактных и  спутниковых на-
блюдений, а  также математического модели-
рования. Гидрохимический блок этих иссле-
дований включает изучение распределения 
биогенных элементов в  воде Белого моря 
и устьевых областей рек Кемь [Толстиков и др., 
2020] и  Нижний Выг в  различные сезоны года 
(отв. Н. Е. Галахина).

Гидрогеологические исследования

Результаты исследований предшествую-
щих лет позволили с  учетом впервые установ-
ленных региональных фоновых концентраций 
всего спектра элементов оценить эколого-гео-
химическое состояние подземных вод. Пока-
зано, что преимущественное распространение 
на территории региона имеют подземные воды 
природного состояния. Природные гидрогео-
химические аномалии Карелии обусловле-
ны не  только избытком отдельных элементов 
(железа, марганца, радона), но  и  недостатком 
биологически важных (кальция, магния, йода, 
фтора, кобальта, хрома и  др.), а  также их эко-
логически неблагоприятным соотношением. 
Загрязненные воды имеют локальное распро-
странение. Установлено, что основное антро-
погенное воздействие на подземные воды свя-
зано с  хозяйственно-бытовым загрязнением. 
В  2004  г. по  результатам многолетних иссле-
дований защищена диссертация на  соискание 
ученой степени кандидата геолого-минерало-
гических наук Г. С. Бородулиной на  тему «Эко-
лого-геохимические особенности подземных 
вод Карелии».

Изучение подземного стока в  водоемы про-
должено сотрудниками лаборатории под руко-
водством д. г.‑м. н. И. С. Зекцера (ИВП, Москва). 
В  книге «Submarine groundwater», изданной 
в Атланте (США), опубликована глава о прямом 
подземном стоке в  некоторые озера Карелии 
[Borodulina, Trenin, 2006]. Исследования были 
продолжены в  рамках проектов РФФИ «Зако-
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номерности формирования и  роль подземного 
стока в  водном и  солевом балансе Онежского 
озера» (рук. Г. С. Бородулина, 2008–2010) и «Из-
учение геохимических аномалий на  границе 
вода-дно, связанных с  субаквальной разгруз-
кой подземных вод в  озера восточного скло-
на Балтийского щита» (рук. Г. С. Бородулина, 
2011–2013). В  результате дана характеристика 
гидрогеологических условий формирования 
подземного стока на водосборе Онежского озе-
ра и  количественная оценка водного и  хими-
ческого подземного стока, минуя речную сеть, 
в Онежское озеро и отдельные озера бассейна 
р. Шуя. Несмотря на  то  что доля прямого под-
земного стока в водном балансе озер незначи-
тельна, его влияние на химический состав озер-
ной воды более значимо и  нередко сравнимо 
с воздействием, оказываемым поверхностными 
водами. Наиболее важна роль подземного сто-
ка в  химическом балансе небольших озер [Ло-
зовик, Бородулина, 2009; Бородулина, 2011]. 
Впервые исследованы химический, газовый, 
изотопный состав придонных вод и  донных от-
ложений и биологические характеристики в рай-
онах субаквальной разгрузки подземных вод 
в  котловину водоемов. Результаты оценки под-
земного стока в Онежское озеро представлены 
в  монографии «Крупнейшие озера-водохрани-
лища северо-запада европейской территории 
России: современное состояние и  изменения 
экосистем при климатических и  антропогенных 
воздействиях» [2015].

Методы оценки подземного стока приме-
нены и  при изучении палеостока в  Онежское 
озеро разных временных этапов его разви-
тия на  основе гидрологических характери-
стик палеоводоема и  его водосборного бас-
сейна в  рамках программы президиума РАН 
«Формирование экосистемы Онежского озе-
ра в  голоцене» 2018–2020  гг. (руководитель 
д. г. н. Д. А. Субетто).

В  2013–2015  гг. сотрудники лаборатории 
совместно с Институтами геологии, леса, био-
логии КарНЦ РАН принимали участие в проекте 
РФФИ «Разработка основ комплексного гео-
экологического мониторинга северных урба-
низированных территорий» в  части изучения 
химического состава подземных вод на  тер-
ритории Петрозаводска и  разработки концеп-
ции геоэкологического мониторинга [Крутских 
и  др., 2016]. В  книге «Водные объекты города 
Петрозаводска» [2013] представлены резуль-
таты многолетнего исследования подземных 
вод на территории города.

Участие в  2012–2014  гг. в  проекте РФФИ 
«Мониторинг изотопного состава атмосферных 
осадков (δ18O и  δ2H) на  территории Россий-

ской Федерации» (рук. к. г.‑м. н. И. В. Токарев, 
Санкт-Петербургский университет) способст-
вовало продолжению начатых в  2011  г. регу-
лярных наблюдений за изотопным составом ат-
мосферных осадков, поверхностных и подзем-
ных вод. Это направление позволило получить 
данные о  распределении изотопного состава 
воды в  Петрозаводской губе Онежского озера 
и его притоков и подтвердить характер водооб-
мена губы [Лозовик и др., 2019], а также о рас-
пределении изотопов в  разрезе и  по  площади 
Онежского озера и  на  его водосборе. Выпол-
нен комплекс работ, направленный на изучение 
динамики водных масс и  условий формирова-
ния водного баланса озера. Впервые получены 
непрерывные ряды наблюдений за изотопным 
составом атмосферных осадков, поверхност-
ных и  подземных вод региона, позволившие 
рассчитать средние показатели объектов 
гидросферы.

Стабильные изотопы воды (дейтерий, кис-
лород-18), являясь маркерами происхожде-
ния природных вод, активно используются для 
палеореконструкций. В  рамках проекта РНФ 
«Палеолимнология Онежского озера: строе-
ние, процессы накопления и  трансформации 
донных отложений. От  приледникового озера 
до современных условий» (рук. Д. А. Субет-
то) установлено, что в  Беломорско-Балтий-
ском регионе валдайское похолодание от-
разилось в  формировании в  протерозойских 
породах изотопически легких подземных вод 
(δ2Н < –100‰ и  δ18О < –14‰), для которых 
в  ряде случаев отмечается неравновесное 
фракционирование изотопов водорода и  кис-
лорода, связанное с криогенным метаморфиз-
мом [Tokarev et al., 2019].

Совместные с Чешской геологической служ-
бой исследования поведения изотопов хрома 
в  воде рек двух стран, однотипных по  харак-
теристикам водосбора, выявили влияние под-
земного стока на формирование состава воды 
р. Неглинка [Andronikov et al., 2020].

В  2018–2020  гг. лаборатория принимала 
участие в проекте Европейского союза по про-
грамме «Интеррег Балтийского моря» BSUIN 
(Baltic Sea Underground Innovation Network), 
в  рамках которого выполнены исследования 
водных объектов на территории горного парка 
«Рускеала», организован мониторинг природ-
ных и  искусственных водоемов на  изучаемой 
территории (Большой каньон, подземное озе-
ро, оз. Монферрана, оз. Светлое, р. Тохмайо-
ки, водозаборная скважина) (Г. С. Бородулина, 
М. А. Левичев).

Традиционно одним из  важных направле-
ний исследований лаборатории является из-
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учение минеральных вод Республики Карелия 
[Бородулина, Игонин, 2012; Бородулина, 2015]. 
В 2008–2009 гг. выполнена оценка запасов ра-
доновых лечебных минеральных вод в  районе 
г. Костомукши (Кондокское месторождение), 
определены источники формирования эксплу-
атационных запасов, изучен химический состав 
воды и  концентрация радона в  многолетнем 
и  сезонном разрезе. Воды используются в  от-
делении радонотерапии Костомукшской боль-
ницы [Бородулина, Левичев, 2019].

Выполненные лабораторией в  1970‑х го-
дах режимные наблюдения на  месторождении 
марциальных вод продолжались, но нерегуляр-
но, и лишь в 2018–2020 гг. при поддержке про-
екта РФФИ «Закономерности формирования 
железистых минеральных вод (курорт «Марци-
альные воды»)» (рук. Г. С. Бородулина) орга-
низован ежедневный мониторинг температуры 
воды и  дебита скважин, а  также ежемесячные 
наблюдения за изотопно-химическим соста-
вом подземных вод [Бородулина и  др., 2019]. 
Определено, что основными процессами фор-
мирования высокожелезистых вод являются 
окисление сульфидов в  шунгитсодержащих 
комплексах палеопротерозоя и  растворение 
продуктов окисления, имеющих криогенный 
генезис. Значительные отличия дебита, со-
става воды четырех близко расположенных 
скважин и  существенный разброс возрастов 
их вод указывают на  смешение современных 
и  реликтовых вод. Установлено, что техноген-
ная деятельность в  области питания подзем-
ных вод явилась причиной значительных изме-
нений в  изотопном составе минеральных вод 
на фоне относительно стабильного химическо-
го состава. Создана концептуальная модель 
формирования уникального месторождения 
минеральных железистых вод первого россий-
ского курорта «Марциальные воды» на  основе 
режимных наблюдений, изотопно-геохимиче-
ских данных и  палеореконструкций климата 
[Токарев и др., 2015].

Гидрохимические исследования 
поверхностных вод

Важной особенностью поверхностных вод 
Карельского гидрографического района яв-
ляется низкая освоенность территории и  не-
значительное хозяйственное использование 
водных ресурсов. В  совокупности с  большим 
объемом фактической информации это по-
зволило П. А. Лозовику разработать геохими-
ческую классификацию поверхностных вод 
гумидной зоны на  основе теории кислотно-
основного равновесия и  интегральную систе-

му оценки качества природных незагрязнен-
ных вод, а  также установить геохимические 
константы, характеризующие процессы, про-
текающие в  водной среде. Им также были 
обоснованы критерии оценки допустимой 
минеральной, биогенной, органической, кис-
лотной и токсической нагрузки на водный объ-
ект, на  основании которых определены уров-
ни допустимого антропогенного воздействия 
на  водные объекты Карелии. В  рамках рабо-
ты над докторской диссертацией П. А. Лозо-
вик дал теоретическое и  экспериментальное 
обоснование гидрогеохимических критериев 
состояния и  устойчивости водных объектов 
к  антропогенному воздействию. Разработана 
методология гидрохимических исследований, 
обеспечивающая получение надежных дан-
ных по  функционированию водных объектов, 
формированию химического состава их воды 
и  его трансформации под действием внеш-
них физических факторов и внутриводоемных 
процессов. Полученные результаты широко 
использованы для принятия разнообразных 
решений управленческого характера, в  част-
ности по  оптимизации сбросов целлюлоз-
но-бумажных предприятий в  водные объекты 
Карелии, попускам воды из  хвостохранилища 
Костомукшского ГОКа и при нормировании ан-
тропогенного воздействия на водные объекты. 
На основе многолетних исследований, прове-
денных в 1985–2003 гг. на более чем 800 вод-
ных объектах Карелии, П. А. Лозовик в 2006 г. 
защитил диссертацию на  соискание ученой 
степени доктора химических наук на  тему 
«Гидрогеохимические критерии состояния по-
верхностных вод гумидной зоны и их устойчи-
вости к антропогенному воздействию».

Новые подходы к  оценке качества и  изуче-
нию поверхностных вод, разработанные в  ла-
боратории, были алгоритмизированы и реали-
зованы М. Б. Зобковым в  автоматизированной 
системе «Обработка гидрохимической инфор-
мации», куда также вошли авторские методы 
по  автоматизированной оценке качества воды 
с  применением функций желательности [Зоб-
ков, 2012]. Эти разработки легли в основу дис-
сертации М. Б. Зобкова на  соискание ученой 
степени кандидата технических наук «Методы 
обработки геоинформационных данных состо-
яния водных объектов», которая была защище-
на в 2012 г.

С  2000‑х годов в  лаборатории гидрохимии 
и гидрогеологии ИВПС по инициативе и под ру-
ководством П. А. Лозовика началась разработ-
ка нового физико-химического подхода к  из-
учению внутриводоемных процессов, а  после 
2005 г. это стало главным научным направлени-
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ем лаборатории, проводимым по  бюджетным 
темам, программам ОНЗ РАН и  гранту РФФИ. 
Среди бюджетных тем это в  первую очередь 
«Гидрогеохимические критерии оценки со-
стояния водных объектов гумидной зоны и  их 
устойчивости к  антропогенному воздействию» 
(2014–2016  гг.) и  «Научные основы оценки со-
стояния и функционирования водных объектов 
гумидной зоны по химическим и кинетическим 
параметрам» (2017–2020 гг.).

В 2000–2005 гг. активизировалось изучение 
химических процессов, происходящих в водной 
экосистеме Онежского озера, с целью установ-
ления фундаментальных закономерностей в ее 
функционировании. Исследования, выполнен-
ные как в  натурных условиях, так и  методом 
лабораторного моделирования, были ориен-
тированы на изучение состава и свойств орга-
нических веществ, процессов трансформации 
минеральных и  органических азотсодержащих 
соединений, кислотно-основного равнове-
сия, а  также определялись формы и  миграци-
онная способность железа, марганца и  дру-
гих элементов (П. А. Лозовик, А. В. Сабылина, 
А. В. Рыжаков, Н. А. Кукконен, Н. Н. Мартынова, 
А. К. Морозов, А. В. Платонов).

Важнейшими из  внутриводоемных процес-
сов являются трансформация лабильных и  за-
грязняющих веществ, круговорот биогенных 
элементов и  продукционно-деструкционные 
процессы. Все эти процессы, как было по-
казано П. А. Лозовиком, одинаково хорошо 
описываются уравнениями классической ки-
нетики химических реакций первого порядка 
(реже нулевого), что позволило создать об-
щий подход для их описания. Он впервые ко-
личественно связал ассимиляцию веществ 
с  константами скоростей их внутриводоемной 
трансформации и  предложил способы опре-
деления констант скоростей трансформации 
веществ расчетным балансовым методом че-
рез удерживающую способность и  методами 
лабораторного моделирования, которые дают 
эти величины непосредственно. Получено ки-
нетическое уравнение, позволяющее рассчи-
тывать константы скорости трансформации 
веществ по периоду водообмена озера и удер-
живающей способности [Лозовик и  др., 2011]. 
В результате проведенных исследований уста-
новлена ассимиляционная способность Онеж-
ского и Ладожского озер для Nорг, Робщ, Si и Fe. 
Среди этих показателей железо общее имеет 
наибольшую константу скорости трансформа-
ции и  наименьший период полупревращения, 
т.  е. этот компонент наиболее подвержен из-
менению в озерных системах. По способности 
к трансформации кремний занимает промежу-

точное положение между железом и Nорг и Робщ 
[Крупнейшие…, 2015]. По данной тематике так-
же выполнялся грант РФФИ «Нормирование 
антропогенного воздействия на водные объек-
ты Севера с  учетом их ассимилирующей спо-
собности» (2007–2008 гг.).

Важным практическим применением пред-
ложенного показателя ассимиляции является 
то, что на его основе можно проводить норми-
рование антропогенной нагрузки на  водные 
объекты. Водные объекты Карелии, испыты-
вающие антропогенное воздействие (озера 
Ладожское, Онежское, Среднее Куйто, озер-
но-речная система Кенти-Кенто) вследствие 
климатических и  геохимических особенностей 
(низкие величины минерализации и  концент-
рации биогенных элементов, высокое содер-
жание ОВ) имеют низкую самоочистительную 
способность. Данный подход был продемон-
стрирован П. А. Лозовиком для оценки допу-
стимой фосфорной нагрузки на  Ладожское 
озеро, оз. Крошнозеро, Онежское озеро и  его 
залив – Кондопожскую губу, а также органиче-
ской нагрузки на  оз. Исо-Пюхяярви. Так, для 
расчета допустимой фосфорной нагрузки при-
нималась сумма природной нагрузки на  водо-
ем и ассимиляция Робщ в природном состоянии 
водоема. Выявлено, что состояние Онежского 
озера полностью соответствует этой нагрузке 
и  по  содержанию Робщ в  современный период 
оно отвечает верхней границе олиготрофных 
водоемов. Что касается Ладожского озера, 
то  содержание Робщ в  нем в  современный пе-
риод соответствует допустимой фосфорной 
нагрузке. Это является результатом сниже-
ния внешней фосфорной нагрузки на  озеро 
в  последние годы и, как следствие, уменьше-
ния концентрации Робщ в  самом озере. Однако 
в  воде оз. Крошнозеро современная концент-
рация Робщ превышает допустимую в 1,3 раза.

Для нормирования антропогенной нагрузки 
на водные объекты загрязняющими вещества-
ми П. А. Лозовик и  Н. Е. Галахина предложили 
методику, учитывающую степень загрязнения 
этих объектов, оцениваемую по региональному 
индексу загрязненности воды (РИЗВ), и объем 
стока из  них [Лозовик, Галахина, 2019]. Пред-
ложена методика расчета РИЗВ, учитывающего 
содержание в  воде приоритетных загрязните-
лей и их региональные предельно допустимые 
концентрации (РПДК) [Лозовик, Платонов, 
2005]. С  использованием предложенной ме-
тодики проведено нормирование допустимых 
антропогенных нагрузок загрязняющими веще-
ствами на озерно-речную систему Кенти-Кенто 
(Республика Карелия) и оз. Имандра (Мурман-
ская область) [Лозовик, Галахина, 2019]. Пока-



180

зано, что для водоемов системы р. Кенти, под-
верженных техногенному влиянию АО «Карель-
ский окатыш», показателями, отражающими 
специфику производства этого предприятия 
и  его воздействия на  водную среду, являются 
К+, SO4

2-, NO3
-, Li+ и Ni. В предложенной методи-

ке нормирования учитывается как качественная 
сторона (степень загрязнения воды), так и  ко-
личественная (объем стока). Работа по  этому 
направлению проводилась также и по програм-
ме ОНЗ РАН «Оценка качества вод и нормиро-
вание антропогенного воздействия на  водные 
объекты Севера с учетом их ассимиляционной 
способности» (2009–2011 гг.).

Многолетние гидрохимические исследо-
вания водных объектов, подверженных вли-
янию Костомукшского ГОКа, позволили выя-
вить физико-химические процессы и  природ-
но-техногенные факторы, обусловливающие 
формирование и  изменчивость состава воды 
зоны техногенеза и водоприемников техноген-
ных вод комбината, оценить загрязненность 
водных объектов, подверженных их влиянию, 
а  также разработать оригинальный подход 
к  нормированию допустимого сброса сточных 
вод. В 2018 г. по результатам этих исследова-
ний Н. Е. Галахиной защищена диссертация 
на соискание ученой степени кандидата хими-
ческих наук «Оценка воздействия техногенных 
вод предприятия железорудной промышленно-
сти на систему водных объектов Северной Ка-
релии с учетом природных условий».

В  современный период развития важным 
достижением лаборатории было изучение 
трансформации соединений азота в природных 
водах, динамика изменения состава и  соотно-
шения которых определяется интенсивностью 
их биохимической (бактериальной) трансфор-
мации в  результате протекания внутриводо-
емного круговорота, представляющего собой 
циклическую цепь последовательных реакций 
первого порядка: Nорг→NH4

+→NO2
-→NO3

-→Nорг. 
А. В. Рыжаков, используя методы лабораторно-
го моделирования и анализа натурных данных, 
впервые определил кинетические характери-
стики данных реакций (константы скоростей, 
средние величины скоростей, время полупрев-
ращения) [Рыжаков и  др., 2010]. Также было 
установлено, что значения констант скоростей 
трансформации для различных стадий нахо-
дятся в обратной зависимости от концентраций 
соединений азота, которые являются исходны-
ми для соответствующих стадий цикла.

Известно, что трансформация фосфора свя-
зана с  превращением органической формы 
в  минеральную и  обратно под действием ще-
лочной фосфатазы. А. В. Рыжаковым и А. В. Са-

былиной определены скорости оборота фос-
фора, сезонная и  температурная зависимости 
реакции в  воде Онежского и  Ладожского озер 
[Рыжаков, Сабылина, 2015].

С  2010  г. П. А. Лозовиком и  М. В. Зобковой 
разрабатывался новый подход к  оценке про-
дукции и  деструкции ОВ в  водных объектах, 
основанный на  кинетике БПК и  показателях 
содержания и  трансформации автохтонного 
ОВ [Лозовик и  др., 2017]. Некоторые разде-
лы этой работы выполнялись и при поддержке 
проекта ОНЗ РАН «Кинетические закономер-
ности продукционно-деструкционных процес-
сов в  разнотипных водных объектах Карелии» 
(2012–2014 г.).

Важнейшей характеристикой ОВ природных 
вод является его качественный и количествен-
ный состав. П. А. Лозовиком и  М. В. Зобковой 
разработана новая методика разделения ОВ 
на  аллохтонную и  автохтонную составляющие 
с  помощью слабоосновного анионита диэтил-
аминоэтилцеллюлозы. Установлено, что алло-
хтонное ОВ превалирует по  массе над авто-
хтонным и  составляет в  среднем 75 % от  об-
щего содержания ОВ в  водах гумидной зоны. 
Оно также отличается стабильностью состава 
и  большей устойчивостью к  окислению, чем 
автохтонное ОВ. Для жизнедеятельности гид-
робионтов важно не  общее содержание ОВ, 
а  его присутствие в  составе легкоокисляемых 
фракций (углеводов, липидов, белков и  др.). 
Т. А. Ефремовой установлено, что в  автохтон-
ном ОВ доля углеводов может достигать 50 %. 
Доля белков и  липидов в  его составе неболь-
шая и  составляет 2–5 % [Ефремова, Зобкова, 
2019]. П. А. Лозовик и М. В. Зобкова обнаружи-
ли важную закономерность в  распределении 
ОВ: содержание автохтонного растворенного 
ОВ примерно одинаково для всех водных объ-
ектов Карелии, тогда как концентрация алло-
хтонного ОВ весьма изменчива и определяется 
характером водосборной территории.

Кроме изучения внутриводоемных про-
цессов в  лаборатории активно продолжались 
традиционные гидрохимические исследова-
ния в  рамках бюджетных тем «Геохимические 
особенности поверхностных и  подземных вод 
Карелии, обусловленные природными и антро-
погенными факторами» (2005–2007  гг.) и  «Ис-
следование процессов формирования хими-
ческого состава поверхностных, подземных 
вод и  донных отложений водоемов гумидной 
зоны» (2008–2010 гг.). Так, были выявлены гео-
химические особенности поверхностных вод 
Карелии, обусловленные природными и антро-
погенными факторами. Обобщены материалы 
многолетних наблюдений за химическим со-
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ставом более 1000 водных объектов. Представ-
лены основные итоги разработки критериев 
оценки состояния и  устойчивости водных объ-
ектов гумидной зоны к  антропогенному воз-
действию с  учетом процессов формирования 
химического состава вод. Результаты рабо-
ты представлены, в  частности, в  монографии 
«Озера Карелии» [2013].

Установлены основные геохимические ха-
рактеристики поверхностных вод гумидной 
зоны. Большинство объектов (85 %) имеют низ-
кую минерализацию (менее 50 мг/л) с преобла-
данием вод группы кальция, магния гидрокар-
бонатного и  карбоксилатного классов. Резуль-
таты работы представлены в рамках бюджетной 
темы «Роль водосборной территории и  вну-
триводоемных процессов в  формировании хи-
мического состава природных вод Карелии» 
(2011–2013  гг.). Выявлена высокая вариабель-
ность содержания ОВ с низкой долей автохтон-
ного ОВ. Введено новое понятие «гумусность 
воды», определяемое как среднегеометриче-
ское значение цветности и  перманганатной 
окисляемости. Обнаружена тесная корреляция 
между косвенными показателями содержания 
ОВ, гумусностью воды и  концентрацией ор-
ганического углерода [Лозовик и  др., 2007]. 
На примере разнотипных озер Карелии по дан-
ным, полученным в 2011–2016 гг., установлено 
распределение основных форм фосфора (ми-
нерального, взвешенного, железосвязанного 
и  органического) в  водоемах гумидной зоны. 
Впервые методом адсорбции гумусовых ве-
ществ и их комплексов с металлами на диэтил-
аминоэтилцеллюлозе определено содержание 
железосвязанного и  органического фосфора. 
Выявлено, что органический, взвешенный и же-
лезосвязанный фосфор находятся в близких ко-
личествах, а меньше всего приходится на мине-
ральный, который в первую очередь усваивает-
ся гидробионтами. По этой причине биогенное 
лимитирование в  поверхностных водах гумид-
ной зоны обусловлено в  основном фосфором 
минеральным [Рыжаков и др., 2016].

Как и  в  предыдущие годы, большое вни-
мание в  работе лаборатории уделялось при-
кладным исследованиям. Как правило, эти 
работы проводились в  рамках хоздоговор-
ных тем с  бюджетными и  внебюджетными 
организациями.

Самым продолжительным из  них (более 
15  лет) был мониторинг водных объектов 
на  территории Карелии, который проводил-
ся согласно приказу Министерства охраны 
окружающей среды и  природных ресурсов РФ 
№  138 от  12.05.1994  г. Заказчиком этих работ 
являлось Министерство природных ресурсов 

Республики Карелия. Основное внимание уде-
лялось водным объектам, для которых эколо-
гические проблемы были особенно актуальны 
и  требовалось принятие управленческих ре-
шений по осуществлению водоохранных меро-
приятий. Их распределяли по  группам в  зави-
симости от характера и степени антропогенно-
го воздействия:

1.  Водные объекты техногенных районов: 
Онежское озеро, северная часть Ладожского 
озера, Выгозерское водохранилище и  р. Ниж-
ний Выг, водоемы района Костомукши (озерно-
речные системы Кенти и  Контокки, озера Ка-
менное и Ср. Куйто), Суоярви и Исо-Пюхяярви.

2.  Водные объекты сельскохозяйственных 
районов: Сямозеро, Крошнозеро, Святозеро, 
Вагатозеро, Пряжинское, Ведлозеро.

3.  Фоновый мониторинг: озера Кончезер-
ской группы, нижнего участка р. Суны и Заоне-
жья (Урозеро, Укшезеро, Кончезеро, Пертозе-
ро, Габозеро, Мунозеро и др.).

4.  Речные системы: притоки Онежского, 
Ладожского озер и  Белого моря в  границах 
Карелии.

Периодичность наблюдений определялась 
конкретно для каждого водного объекта. Все-
го по объектам мониторинга установлен хими-
ческий состав около 4000 проб воды. Оценка 
устойчивости и  загрязненности вод выполня-
лась на основе повторяемости случаев и крат-
ности превышения ПДК. В  качестве критерия 
загрязненности водного объекта сточными во-
дами также был использован такой показатель, 
как кратность разбавления сточных вод в  дан-
ной точке наблюдения. Была сформирована 
база данных. Ежегодно по материалам монито-
ринга формировался отчет, основные сведения 
включались в  Государственный доклад по  со-
стоянию окружающей среды Республики Каре-
лия. Исследования показали, что принятые схе-
мы мониторинга и  методологические основы 
оценки качества воды, экологического состоя-
ния водоемов и  их загрязненности по  химиче-
ским показателям оказались рациональными 
и  достаточно информативными, что позволи-
ло своевременно выявлять и  прогнозировать 
развитие негативных процессов в водных объ-
ектах. По  результатам мониторинга опублико-
ваны две монографии [Современное…, 1998; 
Состояние…, 2007].

Сотрудниками лаборатории гидрохимии 
и гидрогеологии проводились многолетние ис-
следования водных объектов района Костомук-
ши, подверженных техногенному влиянию Ко-
стомукшского ГОКа, начавшего свою деятель-
ность в 1982 г. Наблюдения начались в 1970‑х 
годах, еще до ввода в  эксплуатацию железо-
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рудного месторождения, когда водоемы на-
ходились в  естественном состоянии, и  про-
должались до 2015  г. в  рамках осуществления 
мониторинга водных объектов (Н. С. Харкевич, 
П. А. Лозовик, В. М. Феоктистов, А. В. Морозов, 
М. В. Калмыков, Н. Е. Галахина) [Харкевич и др., 
1980; Феоктистов и др., 1992; Лозовик, Галахи-
на, 2017; Галахина, Лозовик, 2018]. В  2013  г. 
под руководством М. Б. Зобкова определены 
морфометрические характеристики хвостохра-
нилища Костомукшского ГОКа в  современный 
период, а в 2015 г. и при участии лаборатории 
географии и  гидрологии (А. Ф. Балаганский) 
также был проведен мониторинг состояния 
дна, берегов, изменений морфометрических 
особенностей, состояния и  режима использо-
вания водоохранных зон и  водохозяйственных 
систем водных объектов в зонах выпуска техно-
генных вод Костомукшского ГОКа.

В 2013 г. лаборатория участвовала в проек-
те «Чистая Ладога» по  договору с  АНО «Центр 
энергетической эффективности». Определя-
лась антропогенная нагрузка на северную часть 
Ладожского озера от  точечных и  рассеянных 
источников загрязнения, находящихся на  по-
бережье озера и в бассейнах рек, протекающих 
по  территории Олонецкого, Питкярантского, 
Сортавальского и Лахденпохского муниципаль-
ных районов Республики Карелия. Проведен-
ные расчеты позволили установить, что сель-
скохозяйственные объекты дают наибольший 
вклад в антропогенную нагрузку на Ладожское 
озеро по сравнению с точечными источниками 
загрязнения и  форелеводческими хозяйства-
ми. Основное негативное влияние оказывают 
пахотные земли и животноводческие комплек-
сы, расположенные вблизи русла рек. Показа-
но, что большинство БОС практически не  ра-
ботали, за исключением очистных сооружений 
городов Лахденпохья и Сортавала. В этой свя-
зи требуется в  первую очередь строительство 
очистных сооружений для неочищенных сточ-
ных вод, а  также повышение эффективности 
очистки (а  именно работы очистных сооруже-
ний на уровне проектных показателей) сточных 
вод г. Олонца, поселков Ильинский, Хелюля, 
Мийнала, Импилахти.

В 2015 г. по заданию Института озероведе-
ния РАН в  ИВПС проводилась работа «Анализ 
водного и  биогенного стока в  Онежское озеро 
с  водосборной территории», цель которой за-
ключалась в  оценке диффузной биогенной на-
грузки на Онежское озеро и разработке научно 
обоснованных предложений по  ее снижению. 
Были учтены точечные источники загрязнения 
и  селитебные территории, расположенные 
на  побережье озера и  его водосборе, свалки 

бытовых и  промышленных отходов, фореле-
вые хозяйства, сельско-, лесохозяйственные 
и  лесопромышленные объекты. Из  природных 
источников диффузной нагрузки рассмотрены 
речные воды, атмосферные осадки и  подзем-
ные воды, разгружающиеся непосредственно 
в озеро. Установлено, что основной вклад в ан-
тропогенную нагрузку на озеро дают точечные 
источники загрязнения (около 63 %). Роль диф-
фузных меньше (около 37 %). Среди рассеян-
ных источников выделяются сельско- и  лесо-
хозяйственные объекты (около 56 % от  общей 
диффузной нагрузки), форелеводческие хозяй-
ства (37 % Робщ) и селитебные территории (24 % 
Nобщ). Вклад свалок значительно меньше (менее 
1 % от  общей антропогенной нагрузки). Серь-
езной проблемой также является некорректное 
функционирование или отсутствие очистных 
сооружений в  большинстве поселений, распо-
ложенных на  водосборе озера [Лозовик и  др., 
2016].

Многолетние исследования по  содержанию 
органических и  биогенных веществ в  озерах 
Карелии получили высокую оценку научной об-
щественности страны, позволили провести два 
симпозиума с  международным участием «Ор-
ганическое вещество и биогенные элементы во 
внутренних водоемах и  морских водах» (1985 
и 2012 гг.).

Сотрудники лаборатории принимали актив-
ное участие в  написании коллективных моно-
графий. Например, в универсальном справоч-
нике «Карелия: энциклопедия» под редакцией 
А. Ф. Титова [2007, 2009] представлены ре-
зультаты работ по исследованию химического 
состава и  качества воды в  30 озерно-речных 
системах Карелии (А. В. Сабылина, П. А. Ло-
зовик). По  материалам многолетних исследо-
ваний химического состава воды Онежского 
озера и его притоков (1965–2009 гг.) при уча-
стии сотрудников лаборатории издан атлас 
«Онежское озеро» [2010]. В  работе показано 
изменение химического состава воды озера 
и  его притоков в  период подъема промыш-
ленного и  сельскохозяйственного производ-
ства в  Карелии (1965–1985  гг.) и  его спада 
(1990–2009 гг.).

Кроме того, сотрудники лаборатории при-
нимали активное участие в  международных 
проектах. В  рамках международного проекта 
«Ладожское озеро: жизнь подо льдом  – взаи-
модействие процессов подо льдом в  резуль-
тате глобальных изменений» исследовался 
химический состав воды Петрозаводской губы 
и  Центрального плеса озера. Качество воды 
подо льдом в  губе зависит главным образом 
от объема гумифицированных речных шуйских 
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вод и антропогенного стока с побережья. Воды 
Центрального плеса озера характеризуются 
высоким качеством (цветность 20–22 град., ПО 
6,7 мгО/л, Сорг 6,1 мг/л). Впервые изучался хи-
мический состав в  многокомпонентной систе-
ме «снег на льду – лед – подледная вода» в Пе-
трозаводской губе и Центральном плесе озера. 
В результате исследований показано, что сре-
ди неорганических форм азотсодержащих сое-
динений в снеге, во льду и подледной воде пре-
валирует нитрат-ион (85 %). Высокие концент-
рации общего фосфора (до 10 мкг/л) в нижних 
слоях льда в  системе «лед  – вода» оказались 
сравнимы с их содержанием в подледной воде 
(А. В. Сабылина, О. И. Икко, Т. А. Ефремова).

В  рамках международного проекта «Устой-
чивость под давлением: способность окружа-
ющей среды объектов природного и  культур-
ного наследия противостоять высокой рекре-
ационной нагрузке» (СУПЕР, 2018–2020  гг.) 
сотрудниками лаборатории при участии спе-
циалистов группы исследования донных отло-
жений оценено загрязнение микропластиком 
донных осадков особо охраняемых природных 
территорий: кижских шхер (музей-заповедник 
«Кижи») и оз. Водлозеро (Водлозерский нацио-
нальный парк).

В  проекте «Лососевые рыбы и  пресновод-
ная жемчужница – экосистемные услуги и био-
разнообразие рек на территории Зеленого по-
яса Фенноскандии» (SALMUS, 2019–2021  гг.) 
сотрудниками лаборатории дана гидрохими-
ческая характеристика исследованных водных 
объектов на  основе опубликованных и  архив-
ных данных (М. Б. Зобков, Н. Е. Галахина).

В  проекте, финансируемом Российским 
научным фондом, «Распространение микро-
частиц антропогенных полимеров (микропла-
стика) и  ассоциированных с  ними тяжелых 
металлов и  их соединений в  крупных водных 
объектах суши (на примере Онежского озера)» 
(2019–2021  гг.) под руководством М. Б. Зоб-
кова сотрудниками лаборатории при участии 
коллег из  группы исследования донных отло-
жений, лаборатории гидробиологии, Института 
геологии КарНЦ РАН и  Морского гидрофизи-
ческого института (г. Севастополь) проводятся 
исследования содержания и  распространения 
микропластика в Онежском озере, а также про-
цессов его взаимодействия с тяжелыми метал-
лами и их влияния на водные организмы. В ре-
зультате двухлетней работы получены новые 
данные о  присутствии микропластиков в  воде 
и  донных осадках Онежского озера [Zobkov 
et  al., 2020], определено их морфологическое 
строение и химический состав полимеров, оце-
нены процессы сорбции-десорбции металлов 

с  поверхности частиц, процессы поедания ча-
стиц микропластика бентосным рачком Gmeli‑
noides fasciatus Stebbing.

Большое внимание в  лаборатории уделя-
ется формированию баз данных. Информа-
ция о  многолетних гидрохимических исследо-
ваниях водных объектов района Костомукши 
обобщена в  базе данных «Гидрохимические 
показатели водных объектов района Косто-
мукши Республики Карелия» (Свидетельство 
о  регистрации базы данных RU 2018620628, 
12.04.2018). Информация о  составе атмо-
сферных осадков, собранная в  лаборатории, 
обобщена в  базе данных «Химический состав 
атмосферных осадков, выпадающих на  терри-
тории Карелии» (Свидетельство о  регистра-
ции базы данных RU 2019621387, 29.07.2019). 
Зарегистрированы гидрогеологические базы 
данных: «Гидрогеологические показатели и хи-
мический состав воды в  скважинах Кондопож-
ского и  Медвежьегорского районов Карелии» 
(Свидетельство о  регистрации базы данных 
RU 2016621052, 03.08.2016); «Режим сква-
жин на  месторождении «Марциальные воды» 
по  результатам наблюдений 2018–2020  гг.» 
(Свидетельство о  регистрации базы данных 
RU 2020620452, 11.03.2020). На  основе этой 
цифровой информации в  лаборатории ведет-
ся ГИС-проект «Подземные воды Карелии», 
позволяющий на  качественно новом уровне 
решать задачи рационального и  экологически 
безопасного использования подземных вод Ка-
релии. Многолетние исследования позволили 
собрать информацию о практически всех сква-
жинах, пробуренных на  территории Карелии 
для хозяйственно-питьевого водоснабжения, 
уточнить координаты и  характеристики дейст-
вующих. Помимо скважин собраны сведения 
о родниках и колодцах на территории Карелии. 
К  настоящему времени имеется информация 
о более чем 4000 объектов.

Перспективы дальнейшего развития 
гидрохимических исследований

Среди приоритетных прикладных задач 
остаются по‑прежнему актуальными вопросы 
разработки критериев оценки состояния круп-
нейших озер Европы – Онежского и Ладожско-
го, оценки устойчивости их экосистем к антро-
погенному воздействию от  точечных и  рассе-
янных источников загрязнения. По-прежнему 
актуальной фундаментальной задачей является 
изучение процессов трансформации и состава 
органического вещества гумидной зоны. В свя-
зи с  общей низкой минерализацией поверх-
ностных вод содержание и  состав органиче-
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ского вещества в поверхностных водах региона 
претерпевают наибольшие изменения. Вместе 
с  тем органическое вещество является одним 
из основных компонентов химического состава 
воды и  неотъемлемой частью водных экосис-
тем, участвует в  обеспечении экологического 
равновесия в водоемах и водотоках: способст-
вует поддержанию жизни, развитию и  защите 
биоты. Гумусовые вещества являются основ-
ным компонентом аллохтонного органического 
вещества и  вносят существенный вклад в  об-
щее содержание органического вещества по-
верхностных вод, в некоторых водных объектах 
их доля может достигать 90 % от общего содер-
жания. Вместе с  тем в  природных водах ши-
роко распространено автохтонное вещество, 
основными компонентами которого являются 
углеводы, липиды, белки, нуклеиновые кисло-
ты и другие соединения, образование и транс-
формация которых напрямую связаны с  жиз-
недеятельностью водных организмов. Природ-
ные воды зачастую испытывают антропогенное 
загрязнение за счет попадания в  них стойких 
трудноокисляемых органических веществ, 
в этой связи особо актуальными являются зна-
ния о процессах трансформации этих веществ. 
Знание кинетических и  термодинамических 
характеристик их трансформации позволит 
осуществить нормирование органической 
и  биогенной нагрузки на  водоемы, оценить 
устойчивость водных объектов к  антропоген-
ному воздействию и ассимиляционную способ-
ность озер в  отношении этих веществ. Особо 
актуальными являются вопросы оценки вклада 
взвешенных веществ в  транспорт, трансфор-
мацию и  захоронение химических элементов 
и их соединений, в том числе вклада антропо-
генных взвесей (включая микропластик) в этот 
процесс, а также проблемы оценки и нормиро-
вания их влияния на водные экосистемы.

Исследование Белого моря имеет важное 
научное значение в  рамках программы изуче-
ния арктических морей. Интенсивное освоение 
водосбора Белого моря способствует фор-
мированию зон повышенного антропогенного 
воздействия, приводящего к существенным из-
менениям в  экосистеме моря. Подробные ис-
следования поступления органического веще-
ства с речным стоком в Белое море проведены 
только для таких крупных рек, как Северная 
Двина, Мезень, Онега. До сих пор остается не-
ясным, какова роль в данном процессе прито-
ков карельского побережья. На них приходится 
14 % общего стока в Белое море, что составля-
ет 80 % от общего речного стока с территории 
РК. Гидрохимические исследования рек ка-
рельского побережья не проводились с 2014 г., 

в связи с чем возникает необходимость изучить 
их современное состояние, оценить вынос био-
генных элементов и  органического вещества 
с  карельской территории и  сопоставить полу-
ченные данные с известными ранее.

Приоритетным фундаментальным направ-
лением является совершенствование научных 
подходов для углубленного изучения законо-
мерностей формирования подземных вод и их 
роли в общих водных ресурсах и водном балан-
се. При исследовании взаимосвязи подземных 
и  поверхностных вод наиболее эффективным 
оказывается комплексный подход, включаю-
щий изотопно-гидрохимические методы, по-
зволяющий оценить влияние климатических 
вариаций на  водные объекты, оценить усло-
вия формирования водоемов и  речного стока, 
в  том числе характеристику основных элемен-
тов водного баланса: прямого поверхностного 
стока, поступления снеговых талых и  подзем-
ных вод, а  также выяснить генезис подземных 
вод региона, поскольку даже пресные подзем-
ные воды могут отражать историю развития 
территории в геологическом прошлом, являясь 
палеогеографическим архивом. Важными за-
дачами являются региональная оценка, про-
гноз и  картирование естественных ресурсов 
подземных вод; оценка ресурсов подземных 
вод и  их уязвимости к  загрязнению; оценка 
современного состояния.

Перспективным направлением деятельно-
сти является развитие комплексных междис-
циплинарных исследований с  институтами 
КарНЦ РАН, направленных на  решение соци-
альных и  экологических проблем Карелии. 
Также перспективными являются межрегио-
нальные и международные исследования, про-
водимые путем кооперации с  другими акаде-
мическими и  отраслевыми институтами, выс-
шими учебными заведениями и организациями 
водного профиля как внутри страны, так и  за 
рубежом.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из  средств федерального 
бюджета на  выполнение государственного за‑
дания КарНЦ РАН (ИВПС КарНЦ РАН).
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