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Определена современная биогенная нагрузка на второе по величине пресновод-

ное озеро Европы – Онежское – от крупнейших его притоков (рек Водла, Шуя и 

Суна). Речной сток играет важную роль в формировании химического состава воды 

Онежского озера. Исследование основано на данных по содержанию биогенных 

элементов (Р
мин

, Р
общ

, N-NH
4
, N-NO

2
, N-NO

3
, N

орг
, N

общ
), полученных в разные сезо-

ны 2001–2002, 2007–2008, 2015–2016 и 2021 гг. Азотная речная нагрузка форми-

руется преимущественно за счет органических его форм (в среднем 78 % от N
общ

). 

Повышенное поступление Р
мин

 отмечено с водами р. Шуи в 2021 г. (40 % от Р
общ

) и 

р. Суны (нижнее русло) в 2001–2002 и 2007–2008 гг. (72 и 61 % от Р
общ

 соответст-

венно), что связано с изменением антропогенного воздействия. С водами р. Шуи 

в 2007–2008 гг., по сравнению с другими рассматриваемыми периодами, увели-

чился сток в озеро Р
мин

. Отмечено снижение стока минерального фосфора и аммо-

нийного азота с водами нижнего русла р. Суны и увеличение фосфорной и нитрат-

ной нагрузки от Кондопожского канала.
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The current nutrient load on the second largest freshwater lake in Europe, Lake Onego, 

from its largest tributaries was determined (Vodla, Shuya and Suna rivers). Discharge 

from rivers plays an important role in the formation of the water chemical composition 
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of Lake Onego.The study is based on the nutrient content data (IP, TP, N-NH
4
, N-NO

2
, 

N-NO
3
, TON, TN) collected in different seasons of 2001–2002, 2007–2008, 2015–2016 

and 2021. River nitrogen load is mainly formed of organic forms (78 % of TN on average). 

Increased IP inflow arrived with the waters from the Shuya River in 2021 (40 % of TР 

inflow) and the lower reaches of the Suna River in 2001–2002 and 2007–2008 (72 and 

61 % of TР inflow, respectively), as a result of changes in human impact. Inorganic phos-

phorus load from the Shuya River was elevated in 2007–2008 compared with other pe-

riods. Although the nutrient inflow from the Suna River has not generally changed over 

the study period, a decrease in IP and ammonium nitrogen inflow from its lower reach-

es and an increase in the phosphorus and nitrate load from the Kondopoga Canal were 

detected. 

K e y w o rd s: Shuya River; Vodla River; Suna River; anthropogenic impact
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Введение

Речной биогенный сток является одним из 

основных факторов, определяющих биопро-

дукционный потенциал водоема и влияющих 

на его трофический статус. В формировании 

химического состава воды Онежского озера, 

одного из крупнейших озер Европы, главная 

роль принадлежит речному стоку: в него впа-

дает 1152 реки со среднемноголетним вод-

ным стоком 17,3 км3/год, или 72 % от общего 

стока в озеро [Крупнейшие…, 2015]. Притоки 

являются важным источником поступления в 

Онежское озеро биогенных элементов (72 % от 

общего стока Р
общ

 и 68 % от общего стока N
общ

) 

[Лозовик и др., 2016], а также Fe, Mn, Cu и Zn 

(83–97 % от общего стока по каждому компо-

ненту отдельно) [Лозовик и др., 2020]. 

Сходство основных химических показателей 

притоков Онежского озера определяется близ-

кими климатическими условиями, которые фор-

мируют их сток. Однако неоднородность гео-

логического и геоморфологического строения 

бассейна озера, особенности его гидрографии 

обусловливают специфику гидрохимического и 

гидрологического режимов притоков. Бассейн 

Онежского озера расположен на двух крупных 

геологических формированиях: северная часть 

сложена кристаллическими породами Балтий-

ского щита, южная часть находится на Русской 

платформе [Бискэ, 1959]. Наибольшее количе-

ство рек расположены в северо-западной части 

бассейна Онежского озера, а сток большинства 

крупных рек зарегулирован озерами [Гидро-

химия…, 1973]. Для них характерно низкое со-

держание растворенных минеральных веществ 

и высокая концентрация органического веще-

ства и железа. Густота речной сети в юго-за-

падной и южной частях бассейна существенно 

меньше, природная концентрация большинства 

химических компонентов в их водах в 2–3 раза 

выше по сравнению с реками северной части 

бассейна озера. К крупнейшим притокам Онеж-

ского озера относятся реки Шуя, Суна и Водла 

(рис. 1), на их бассейны приходится более по-

ловины водосборной территории водоема и 

около 60 % речного стока в озеро [Крупней-

шие…, 2015]. Реки Шуя и Суна являются прито-

ками северо-западного побережья, р. Водла – 

северо-восточного, при этом все три притока 

находятся на Балтийском щите, благодаря чему 

имеют сходный химический состав воды. Неко-

торые отличия в содержании органического ве-

щества в р. Суне по сравнению с реками Шуя и 

Водла связаны с зарегулированностью ее стока 

[Сабылина, 2007].

Ежемесячные и сезонные гидрохимиче-

ские исследования притоков Онежского озера 

начались в 1963–1965 годах [Гидрохимия…, 

1973], затем они периодически проводились 

в 1986–1987 [Пирожкова, 1990], 2001–2002 

[Сабылина, 2007] и 2007–2008 [Лозовик и др., 

2016] годах. Анализ данных, полученных в эти 

временные периоды, свидетельствует о том, 

что вынос биогенных элементов с реками в 

озеро зависит от хозяйственной деятельности 

на водосборах. В середине 1960-х годов ос-

новным поставщиком биогенных элементов в 

Онежское озеро среди трех главных притоков 

была р. Водла [Гидрохимия…, 1973]. В конце 

1970-х и начале 1980-х доминирующая роль в 

биогенной нагрузке стала принадлежать р. Шуе 
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в связи с активизацией сельскохозяйствен-

ной деятельности на ее водосборе. В этот 

период ее бассейн претерпел значительные 

ландшафтные изменения (сведение лесов, 

распашка и мелиорация), что дополнительно 

обогатило ее воды биогенными элементами 

[Пирожкова, 1990]. Согласно данным [Сабы-

лина и др., 2010], в 2001–2002 и 2007–2008 гг. 

произошло снижение речной биогенной на-

грузки в Онежское озеро по сравнению с бо-

лее ранними периодами за счет уменьшения 

антропогенного воздействия на водосборах 

рек. Следует отметить, что речная биогенная 

нагрузка в эти периоды была рассчитана с ис-

пользованием среднемноголетних расходов 

рек. Наличие ежемесячных данных расходов 

рек (данные Федеральной службы по гидроме-

теорологии и мониторингу окружающей среды 

России) за изучаемые временные периоды по-

зволило рассчитать фактический речной сток, 

использованный в настоящем исследовании.

На качество воды в Петрозаводской и Кон-

допожской губах Онежского озера существен-

ное влияние оказывают реки Шуя и Суна [Ga-

lakhina et al., 2022], тогда как р. Водла впадает 

в открытую часть озера, вследствие чего может 

влиять на химический состав ее воды. В мно-

голетнем плане наблюдается увеличение кон-

центрации Р
общ

 в Кондопожской губе [Galakhina 

et al., 2022], что может быть связано с возра-

станием биогенной нагрузки на водосборах 

притоков озера. С начала 2000-х годов в Рес-

публике Карелия активно развивается садко-

вое форелеводство [Китаев и др., 2006], в том 

числе в бассейне Онежского озера, где распо-

ложена половина форелевых хозяйств региона 

Рис. 1. Карта-схема водосборов основных притоков Онежского озера 

Fig. 1. Schematic map of the catchment areas of the main Lake Onego tributaries
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[Крупнейшие…, 2015]. По данным Ассоциации 

форелеводов Карелии [Карта…, 2023], на во-

досборную территорию р. Суны приходится 

около 50 % общего объема форели, выращи-

ваемой на водосборе Онежского озера, тогда 

как на водосборе р. Шуи выращивается около 

20 % от общего объема. Кроме того, очистные 

сооружения некоторых населенных пунктов, 

расположенных на водосборе основных прито-

ков Онежского озера, работают неэффективно 

[Лозовик и др., 2016]. Все вышеперечисленное 

может отражаться на речной биогенной нагруз-

ке на Онежское озеро. 

Цель исследования – выявить изменения в 

речной биогенной нагрузке на Онежское озеро 

на основе сезонных данных по содержанию био-

генных элементов (БЭ) в воде трех его основ-

ных притоков (рек Водла, Шуя и Суна) в совре-

менный период.

Исследование выполнено на научном обо-

рудовании Центра коллективного пользова-

ния Федерального исследовательского цен-

тра «Карельский научный центр Российской 

академии наук».

Материалы и методы

Объекты исследования

Водосборные территории исследован-

ных рек отличаются размерами и озерностью 

(табл. 1). Река Водла имеет наибольшую во-

досборную территорию с низкой озерностью, 

тогда как площадь водосбора р. Суны наи-

меньшая, а степень озерности высокая. Забо-

лоченность водосборов этих двух рек близкая 

(табл. 1). Сток р. Суны был искусственно из-

менен в середине прошлого века. После стро-

ительства Гирвасской плотины и Суна-Палье-

озерского канала основной сток реки направ-

лен через озера Палье, Сандал и Нигозеро в 

Кондопожский канал, обеспечивающий Кондо-

пожскую ГЭС. Русло р. Сандалки, связывавшей 

ранее р. Суну с оз. Сандал, было перекрыто 

плотиной, озера Палье, Сандал и Сундозеро 

превращены в водохранилища [Гидрохимия…, 

1973]. В связи с этим нижнее течение реки ока-

залось фактически изолированным от верхнего 

и стало представлять собой отдельную реку – 

нижнее русло р. Суны.

Бассейн р. Шуи является наиболее осво-

енным в экономическом плане, здесь сосре-

доточено более 10 % сельскохозяйственного 

производства Карелии [Атлас…, 2021]: два 

крупнейших животноводческих предприятия и 

примерно десяток форелеводческих хозяйств 

с объемом производства около 1,4 тыс. т рыбы 

в год. Кроме того, в р. Шуя поступают бытовые 

сточные воды населенных пунктов, и часть этих 

стоков не очищается. Освоенность водосбо-

ров рек Водла и Суна – слабая, на их берегах 

расположено несколько поселков, на водосбо-

ре р. Суны находятся форелевые хозяйства. В 

нижнем русле Суны с 2006 г. работала птицефа-

брика, с 2012 г. на ней происходило постепен-

ное снижение объемов производства, и в на-

стоящее время она закрыта. Река Водла берет 

свое начало из оз. Водлозеро, находящегося 

на территории Водлозерского национального 

парка. 

Согласно имеющимся данным [Всероссий-

ская…, 2002; Росстат, 2023], в период с 2002 по 

2016 г. численность населения муниципальных 

районов, находящихся на водосборах иссле-

дованных рек, снизилась (рис. 2). Наибольшее 

сокращение (около 30 %) отмечено для водо-

сбора р. Водлы, для рек Шуя и Суна изменения 

были менее значимыми. 

Отбор проб воды и их химический анализ

Гидрохимические исследования в устьях 

рек Шуя, Водла и Суна (оба русла) выполне-

ны в 2001 (весна, лето, осень) и 2002 (зима), в 

2007 (весна, лето, осень) и 2008 (зима), в 2015 

(лето, осень) и 2016 (зима, весна) годах, а в ус-

тье р. Шуи также в 2021 г. (все сезоны). Хими-

ческий анализ проб воды включал определение 

Таблица 1. Гидрологические характеристики крупнейших притоков Онежского озера [Сабылина, 2007; Круп-

нейшие…, 2015]

Table 1. Hydrological characteristics of the largest tributaries of Lake Onego [Sabylina, 2007; Filatov, 2015]

Река

River

Длина, км

Length, km

Площадь водосбора, км2

Catchment area, km2

Озерность, %

Lake percentage, %

Заболоченность, %

Swamp percentage, %

Водла

Vodla
149 13 700 5,3 24

Шуя

Shuya
194 10 100 10,6 ~20

Суна

Suna
280 6787 12,9 19
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в них содержания биогенных элементов (Р
мин

, 

Р
общ

, NH
4

+, NO
2

-, NO
3

-, N
общ

) и выполнялся в ла-

боратории гидрохимии и гидрогеологии ИВПС 

КарНЦ РАН. Формы азота и фосфора опреде-

ляли спектрофотометрическим методом по 

стандартным методикам [Аналитические…, 

2017]. Концентрацию N
орг

 рассчитывали по раз-

ности между N
общ

 и суммой неорганических его 

форм. Качество выполнения химических анали-

зов подтверждено хорошей сходимостью дан-

ных в рамках международного лабораторного 

сличения ICP Waters [Escudero-Oñate, 2016]. 

Расчет биогенной нагрузки 

и статистический анализ данных

Расчет речной биогенной нагрузки (L
i
) вы-

полнен по средневзвешенному содержанию 

каждого компонента (C
i
) и данным водного сто-

ка рек (Q
i
, км3/год): L

i 
= C

i
Q

i
. Средневзвешенная 

концентрация рассчитывалась с использовани-

ем сезонной концентрации биогенных веществ 

и доли речного стока в каждый сезон. Данные о 

расходе рек получены от Федеральной службы 

по гидрометеорологии и мониторингу окружа-

ющей среды России (https://gmvo.skniivh.ru/). 

Различия в химическом составе воды каждой 

реки и биогенной нагрузке от каждой из них в 

разные периоды исследования оценивали с 

помощью U-критерия Манна – Уитни при помо-

щи программного обеспечения SofaStatistics 

(www.sofastatistics.com). Различия в общей био-

генной нагрузке в разные периоды для каждой 

из исследованных рек проверены с помощью 

теста ANOVA. Во всех статистических тестах ис-

пользовался уровень статистической значимо-

сти 0,05.

Результаты и обсуждение

Содержание биогенных элементов в воде 

основных притоков Онежского озера

Средневзвешенная концентрация боль-

шинства БЭ в воде исследованных притоков 

Онежского озера изменялась в широких пре-

делах: Р
мин

 – 1–105 мкг/л, Р
общ

 – 11–146 мкг/л, 

NH
4

+ – 0,03–0,39 мг N/л, NO
2

- – 0,001–0,022 мг 

N/л, N
общ

 – 0,52–1,19 мг/л (табл. 2). Минималь-

ное содержание Р
общ

 наблюдалось в Кондопож-

ском канале на протяжении всего периода ис-

следований, тогда как максимальная его кон-

центрация регистрировалась в нижнем течении 

р. Суны в 2001–2002 гг., после чего она посте-

пенно снижалась (табл. 2). Повышенное содер-

жание Р
общ

 отмечено в р. Водле в 2007–2008 гг. и 

в р. Шуе в 2021 г. В остальные периоды его кон-

центрация в исследованных реках была близкой. 

Содержание Р
мин

 в большинстве случаев 

не превышало 28 % от Р
общ

, за исключением 

р. Суны (нижнее русло) в 2001–2002 и 2007–

2008 гг. и р. Шуи в 2021 г. (72, 57 и 41 % от Р
общ

 

Рис. 2. Динамика численности населения на водосборных территориях крупнейших прито-

ков Онежского озера [данные: Всероссийская…, 2002; Росстат…, 2023]

Fig. 2. Population dynamic in the catchment areas of the main Lake Onego tributaries [after: All-

Russian population…, 2002; Rosstat…, 2023]
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соответственно). Двукратное увеличение со-

держания Р
мин

 в воде р. Шуи в 2021 г. может 

быть связано с выходом из строя очистных соо-

ружений п. Шуя, а также увеличением фосфор-

ной нагрузки в связи функционированием в ее 

бассейне сельскохозяйственных предприятий, 

в том числе форелевых ферм. Высокая кон-

центрация БЭ, в том числе Р
мин

, в 2001–2002 и 

2007–2008 гг. в нижнем русле р. Суны связана 

с влиянием сточных вод птицеводческой фер-

мы, объемы производства которой постепенно 

снижались с 2012 г., что впоследствии вырази-

лось в уменьшении содержания БЭ в ее воде.

Среди форм азота в воде исследованных 

рек преобладали органические соединения 

(71–91 % от N
общ

), что является характерной 

особенностью поверхностных вод Карелии [Ло-

зовик, 2006]. В нижнем русле р. Суны в 2001–

2002 гг. наблюдалось высокое, сопоставимое 

с N
орг

, содержание минеральных форм азота 

(табл. 2), связанное с деятельностью птице-

фабрики. Близкое содержание нитратного и 

аммонийного азота также является природной 

особенностью рек Карелии [Лозовик, 2006], 

однако в ряде случаев в исследованных реках 

наблюдалось преобладание аммонийного азо-

та над нитратами (табл. 2), что свидетельству-

ет об антропогенном воздействии на них. Ни-

траты превалировали в Кондопожском канале 

в 2007–2008 и 2015–2016 гг., что, возможно, 

связано с протеканием реки через крупные глу-

боководные озера Сандал (средняя и макси-

мальная глубины 9,7 и 58,0 м соответственно) 

и Пальеозеро (18,0 и 74,0 м соответственно) 

[Озера…, 2013]. Высокое содержание нитратов 

является особенностью крупных глубоководных 

озер (Онежское озеро – 0,18 мг N/л [Galakhina 

et al., 2022], Байкал – 0,16 мг N/л [Khodzher 

et al., 2017], Верхнее и Мичиган – 0,32 

и 0,17 мг N/л соответственно [Hobbs et al., 

2016]). В глубоких стратифицированных озе-

рах слой гиполимниона значительно превы-

шает объем эпилимниона, аммонификация и 

нитрификация происходят преимущественно в 

гиполимнионе, а поступление образовавшихся 

нитратов в эпилимнион ограничено темпера-

турной стратификацией воды [Лозовик, 2006]. 

Содержание аммонийного и нитратного азота в 

исследованных притоках Онежского озера со-

ответствует их средним концентрациям в реч-

ных водах Карелии (0,09 и 0,11 мг N/л соответ-

ственно) [Лозовик, Бородулина, 2009].

При статистической обработке гидрохими-

ческих данных изученных притоков выявлена 

статистически значимая разница в содержании 

аммонийного азота в 2015–2016 гг. по сравне-

нию с 2001–2002 гг., свидетельствующая о его 

снижении. Между этими же периодами в ниж-

нем течении р. Суна наблюдалась статисти-

чески значимая разница в концентрациях Р
мин

 

и Р
общ

, что подтверждает снижение фосфорной 

нагрузки на эту реку. Статистически значимая 

разница между 2001–2002 и 2015–2016 гг. на-

блюдалась и в содержании нитритов в Кондо-

пожском канале, которая, однако, находилась 

в пределах погрешности метода определения.

Таблица 2. Средневзвешенное содержание биогенных элементов в воде крупнейших притоков Онежского 

озера и их водный сток (Q) в различные периоды 

Table 2. The weighted average concentrations of nutrients (C) in the water of the largest tributaries of Lake Onego 

and their discharge (Q) in different periods

Река

River

Период

Period

Q, 

км3/год

km3/year

Р-PO
4

Р
общ

TP
N-NH

4
N- NO

2
N- NO

3

N
орг

TON

N
общ

TN

мкг/л

μg/L

 мг/л

mg/L

Водла

Vodla

2001–2002 4,00 7 32 0,11 0,001 0,02 0,55 0,68

2007–2008 4,54 25 91 0,04 0,001 0,03 0,59 0,66

2015–2016 3,92 9 40 0,04 0,001 0,06 0,54 0,64

Шуя

Shuya

2001–2002 2,19 8 36 0,08 0,001 0,07 0,48 0,64

2007–2008 2,97 9 40 0,09 0,001 0,05 0,37 0,52

2015–2016 2,48 9 41 0,04 0,001 0,06 0,52 0,61

2021 3,26 19 46 0,08 0,001 0,08 0,43 0,59

Суна (Кондопожский канал)

Suna (Kondopoga Canal)

2001–2002 1,54 1 8 0,08 0,001 0,04 0,53 0,66

2007–2008 2,24 1 11 0,03 0,002 0,09 0,39 0,51

2015–2016 2,50 2 11 0,03 0,001 0,08 0,29 0,39

Суна (нижнее русло)

Suna (lower reach)

2001–2002 0,17 105 146 0,39 0,022 0,18 0,60 1,19

2007–2008 0,23 46 81 0,07 0,002 0,03 0,61 0,71

2015–2016 0,19 5 31 0,03 0,001 0,02 0,58 0,64
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Биогенная нагрузка на Онежское озеро от 

основных его притоков

Главными поставщиками биогенных элемен-

тов в Онежское озеро являются реки Водла и 

Шуя (табл. 3). Речной сток минеральных форм 

фосфора в Онежское озеро в большинстве слу-

чаев не превышал 28 % от Р
общ

, за исключением 

р. Шуи в 2021 г. (40 % от стока Р
общ

) и нижне-

го русла р. Суны в 2001–2002 и 2007–2008 гг. 

(72 и 61 % от стока Р
общ

 соответственно). Повы-

шение стока Р
мин

 с водами р. Шуи в 2021 г. связа-

но с тем, что помимо увеличения водного стока 

в ее воде повысилась концентрация Р
мин 

по срав-

нению с предыдущими периодами исследова-

ния (табл. 2). Причиной этого мог стать выход из 

строя очистных сооружений, а также увеличение 

фосфорной нагрузки от сельскохозяйственных 

предприятий, в том числе рыбоводческих ферм, 

действующих на ее водосборе. Нижнее русло 

р. Суны в 2001–2002 и 2015–2016 гг. находилось 

под влиянием сточных вод птицеводческой фер-

мы, которая в настоящий момент закрыта.

Из форм азота в озеро с реками поступают 

преимущественно органические соединения 

(72–91 % от стока N
общ

) (табл. 3). Поступление 

аммонийного и нитратного азота было близ-

ким, в некоторых случаях с преобладанием по-

следнего. Однако наблюдались и исключения: 

в 2001–2002 гг. в стоке азота с реками Водла 

и Суна (оба русла) преобладала аммонийная 

форма, как и в стоке р. Шуи и нижнего течения 

р. Суны в 2007–2008 гг., что свидетельствует об 

экологических проблемах, связанных с антро-

погенным воздействием в эти периоды.

Статистически значимые изменения (p = 0,04), 

свидетельствующие об увеличении фосфор-

ной нагрузки, произошли в поступлении Р
мин 

с р. Шуей в 2007–2008 гг. по сравнению с 

2001–2002 гг. Поскольку содержание Р
мин

 в эти 

периоды было близким, увеличение связано с 

возрастанием водного стока в 2007–2008 гг. 

(табл. 3), что свидетельствует о распределен-

ном источнике этого загрязнения. Для р. Вод-

лы и обоих русел р. Суны статистически значи-

мые различия наблюдались только для перио-

дов 2001–2002 и 2015–2016 гг. В 2001–2002 и 

2007–2008, а также 2007–2008 и 2015–2016 гг. 

различия для этих рек не выявлены, предполо-

жительно потому, что изменения химического 

состава крупных рек происходят медленно и 

не проявились за столь короткий промежуток 

времени (5–7 лет). В 2015–2016 гг. по сравне-

нию с 2001–2002 гг. произошло уменьшение 

аммонийной нагрузки от р. Водлы (p = 0,04), 

что, возможно, связано со снижением антро-

погенного влияния на ее водосборной терри-

тории, в том числе и в результате сокращения 

численности населения [Всероссийская…, 

2002; Росстат..., 2023]. Отмечено снижение 

поступления Р
мин

 (p = 0,02) и аммонийного азо-

та (p = 0,02) с водами нижнего русла р. Суны, 

что объясняется закрытием птицефабрики. 

Статистически значимая разница в стоке Р
общ

 

(p = 0,04) и нитратов (p = 0,02) также установ-

лена для Кондопожского канала. Увеличение 

биогенной нагрузки могло быть связано с из-

менением как их содержания, так и водного 

стока (табл. 3). При этом статистически значи-

мой разницы в суммарной биогенной нагрузке 

Таблица 3. Среднегодовой вынос биогенных элементов с крупнейшими притоками Онежского озера в раз-

личные периоды

Table 3. Average annual nutrients load from the largest tributaries of Lake Onego in different periods

Река

River

Период

Period

Р
мин

IP

Р
общ

TP
NH

4
+ NO

2
- NO

3
- N

орг

TON

N
общ

TN

т P/год

t P/year

т N/год

t N/year

Водла

Vodla

2001–2002 27 126 429 4 80 2200 2714

2007–2008 116 413 186 7 148 2676 3010

2015–2016 36 159 175 4 227 2100 2514

Шуя

Shuya

2001–2002 17 78 183 2 159 1048 1392

2007–2008 26 119 274 3 158 1102 1535

2015–2016 22 103 93 2 141 1282 1514

2021 61 151 259 4 244 1401 1907

Суна (Кондопожский  канал)

Suna (Kondopoga Canal)

2001–2002 2 12 128 2 58 822 1009

2007–2008 2 25 65 5 203 866 1133

2015–2016 4 27 69 3 199 720 987

Суна (нижнее русло)

Suna (lower reach)

2001–2002 18 25 66 4 30 102 201

2007–2008 11 18 15 0,5 7 141 162

2015–2016 1 6 6 0,2 4 110 121
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от трех основных притоков Онежского озера 

между изучаемыми периодами не отмечено 

(критерий ANOVA, p >> 0,05).

Заключение

Проанализирована биогенная нагрузка на 

Онежское озеро от крупнейших его притоков 

(рек Водла, Шуя и Суна) в 2001–2002, 2007–

2008, 2015–2016 и 2021 (только для р. Шуя) 

годах. Выявлены изменения в поступлении с 

этими реками аммонийного и нитратного азо-

та, Р
мин

 и Р
общ

. В 2007–2008 гг. по сравнению с 

2001–2002 гг. увеличилось поступление в Онеж-

ское озеро Р
мин

 с р. Шуей за счет изменения ее 

водного стока. В 2015–2016 гг. сток аммоний-

ного азота с р. Водлой отличается от аналогич-

ного параметра в 2001–2002 гг., что свидетель-

ствует об уменьшении антропогенной нагрузки 

в связи с сокращением численности населения 

на водосборе реки, а также с изменением ее 

водного стока. Сокращение стока Р
мин

 и аммо-

нийного азота с водами нижнего русла р. Суны 

в 2015–2016 гг. по сравнению с 2001–2002 гг. 

связано с закрытием птицефабрики. В этот же 

период увеличилась нагрузка Р
общ

 и нитратным 

азотом от Кондопожского канала, что может 

быть связано с изменением как их концентра-

ции в воде, так и водного стока реки. Статисти-

чески значимых изменений общей биогенной 

нагрузки от трех основных притоков Онежского 

озера не отмечено.
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