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Представлено качество воды оз. Псковско-Чудское по материалам многолетних 
наблюдений. Озеро тяготеет к эвтрофному типу, характеризуется мутной водой 
и дефицитом кислорода в придонных слоях воды в период зимней и летней стаг-
нации. Проведено нормирование биогенной нагрузки на озеро по его ассимиляци-
онной способности. Современный уровень фосфорной и азотной нагрузок превы-
шает допустимый, и требуется снижение поступления фосфора и азота от точечных 
и рассеянных источников загрязнения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: качество воды; Псковско-Чудское озеро; биогенные эле-
менты; эвтрофирование; ассимиляционная способность; биогенная нагрузка; нор-
мирование антропогенной нагрузки.

 P.  A.  Lozovik , G.  T.  Frumin. PRESENT-DAY STATE AND PERMISSIBLE 
NUTRIENT LOADINGS ON LAKE PEIPUS

The quality of water in Lake Peipus (Pskov-Chudskoye) is described according to data 
from long-term monitoring. The lake tends to be of the eutrophic type, with turbid water 
and oxygen deficiency in near-bottom water layers during winter and summer stagnation. 
Permissible nutrient loadings on the lake were defined according to its assimilating ca-
pacity. Current phosphorus and nitrogen loadings are above the permissible levels, and 
P and N supply from point and non-point sources needs to be reduced.

K e y w o r d s: water quality; Lake Peipus; nutrients; eutrophication; assimilating capacity; 
nutrient loading; normative regulation of human impact.

Введение

Псковско-Чудское озеро – четвертый по ве-
личине водоем Европы. Его площадь составляет 

7955 км2, средняя глубина – 7,1 м, объем воды – 
25,07  км3, площадь водосбора  – 44 265  км2, 
удельный водосбор  – 5,6 [Псковско-Чудское 
озеро…, 2012]. Судя по удельному водосбору, 
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озеро характеризуется высокой долей атмо-
сферного питания и несущественным эффек-
том водосборной территории на его режим. 
Оно условно делится на три части: озера Псков-
ское, Теплое и Чудское (рис.).

Наиболее крупное  – оз. Чудское (73 % пло-
щади), самое маленькое – Теплое (7 % площа-
ди). Объем речного притока в озеро в 2001–
2005 гг. составляет 9,23 км3/год, осадки – 2,46, 
испарение  – 1,62, объем стока  – 10,07  км3/
год. Период водообмена по стоку равняет-
ся 2,19  год-1. По последнему показателю озе-
ро можно отнести к малопроточному, и это 
отражается на внутриводоемных процессах, 

способствуя трансформации и образованию 
вещества в озере. Наиболее крупными при-
токами являются р. Великая (объем прито-
ка 5,77  км3/год) на российской территории 
и р. Эмайыги на эстонской (объем притока 
2,39 км3/год), которые дают 88 % всего речного 
притока в озеро.

Территориально Псковско-Чудское озеро де-
лится на российскую часть (45 % его площади) 
и эстонскую (55 %). Оно испытывает значитель-
ную антропогенную нагрузку от точечных и рас-
сеянных источников загрязнения. Первые свя-
заны со сбросом сточных вод на его водосборе 
(города Псков, Гдов, Тарту и другие населенные 

Схема водосбора Псковско-Чудского озера:
1 – границы водосбора, 2 – государственная граница
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пункты). Вторые  – диффузные за счет сельско-
хозяйственных объектов. Хотя сельскохозяй-
ственное производство и в Псковской области, 
и в Эстонии существенно сократилось, вынос 
биогенных элементов (БЭ) со стоком рек из-
менился мало, поскольку для восстановления 
сельхозугодий требуется значительное время.

Псковско-Чудское озеро является погранич-
ным, и всегда актуальны проблемы использо-
вания и охраны его вод. Ими занимается Рос-
сийско-Эстонская комиссия, в задачу которой 
входит регулирование всех вопросов, связан-
ных с трансграничным водным объектом. По-
этому целью настоящей работы было оценить 
современное состояние оз. Псковско-Чудское 
и установить допустимую биогенную нагруз-
ку на озеро. При подготовке статьи привлека-
лись данные совместных исследований озера 
Россией и Эстонией, а также опубликованные 
материалы [Назаров, 1984; Кондратьев и  др., 
2010; Псковско-Чудское озеро…, 2012].

Оценка современного состояния 
оз. Псковско-Чудского по материалам 
многолетних исследований

Особенности геологического строения во-
досборной территории водоема и антропоген-
ного влияния отражаются на химических по-
казателях его воды. Так, величина минерали-
зации воды озера достигает 225 мг/л, а среди 
ионов существенно доминируют HCO3

- и Ca2+ 
(табл. 1). Последнее связано с тем, что притоки 
озера дренируют древний геологический слой 
Девон, богатый карбонатами кальция, магния.

Таблица 1. Σи и ионный состав воды Псковско-
Чудского озера (средние значения по данным 
наблюдений 2001–2005 гг.)

Ион С, мг/л CN, моль-экв/л
Ca2+ 37,9 1,893
Mg2+ 10,5 0,867
Na+ 5,1 0,220
K+ 2,1 0,055
HCO3

 – 140,9 2,313
SO4

2 – 20,2 0,423
Cl – 8,1 0,227
Aорг

 – - 0,069
NO3

 – 0,2 0,003
Σи 225,0 3,035

Формула Курлова
Ca2+62Mg2+29Na+7 K+2

HCO3
-76SO4

2-14Cl-7Aорг
-2

По содержанию органического вещества 
(ОВ) оз. Псковско-Чудское относится к мезо-
гумусным, т. е. характеризуется средним его 

содержанием. Так, цветность воды озера, по 
среднемноголетним данным (1950–2006 гг.), – 
35 град., химическое потребление кисло-
рода (ХПК)  – 29 мгО/л [Псковско-Чудское 
озеро…, 2012]. К сожалению, определение 
перманганатной окисляемости (ПО) не при-
водилось. Если принять ее за 50 % от ХПК, то 
ПО составит 14,5 мгО/л. В таком случае гу-
мусность воды озера будет следующей: Hum = 

 = 22,5 ед. hum. С использованием эм-

пирической  формулы: ρавт =   [Ло-

зовик и др., 2007] можно оценить содержание 
автохтонного и аллохтонного ОВ в воде озера: 
ρавт = 0,62 · 29 / 22,5–0,35 = 0,45, ρалл = 0,55. Как 
видно из расчетов, в водоеме близки доли ав-
тохтонного и аллохтонного ОВ. Связано это 
с тем, что озеро характеризуется достаточно 
замедленным водообменом (τ = 2,2 года), низ-
ким удельным водосбором (∆Fуд = 5,6) и повы-
шенной трофией (эвтрофное). Указанные фак-
торы способствуют накапливанию автохтонно-
го ОВ [Лозовик и др., 2007].

Бесспорно, особый интерес представля-
ет распределение и содержание в воде озера 
биогенных элементов (соединений N, P), от ко-
торых во многом зависит уровень его трофии 
и продуктивность. Так, среднемноголетнее 
(2001–2005  гг.) содержание Рмин в воде озе-
ра  – 6  мкг/л, Робщ  – 37  мкг/л. В 2015  г. их кон-
центрации были близки к среднемноголетним 
(6 и 38 мкг/л соответственно). В 2015 г. было оп-
ределено содержание растворенного Робщ, кото-
рое в среднем составило 14 мкг/л. Из чего следу-
ет, что в воде озера очень велика доля взвешен-
ного фосфора (Рвзв = 38–14 = 24  мкг/л), которая 
достигает 63 % от Робщ. По содержанию Робщ с уче-
том гумусности воды озеро относится к эвтроф-
ному типу [Лозовик, 2013]. Такую же трофию по-
казывает и содержание Chl A (15 мкг/л) согласно 
классификации С. П. Китаева [2007].

Весьма интересным и необычным оказа-
лось распределение и содержание форм азота 
в воде озера в период открытой воды:

Nобщ > Nорг >> N – NH4
+ > N – NO3

 – >> N – NO2
 –

0,67 > 0,53 >> 0,085 > 0,05 >> 0,003 мгN/л.

Из всех форм азота преобладает органи-
ческая (79 %), на втором месте аммонийная 
(13 %) и на третьем – нитратная (7 %). Концен-
трации нитритов весьма низкие, и они намного 
меньше ПДК для рыбохозяйственных водоемов 
по NO2

- (20 мкгN/л). На фоне больших страти-
фицированных озер Онежского и Ладожского 
в Псковско-Чудском преобладает Nорг. Связа-
но это с тем, что оз. Псковско-Чудское менее 
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стратифицировано. Средняя глубина в нем  – 
7,1 м, а в Онего и Ладоге – 30 и 50 м соответ-
ственно [Современное состояние…, 1998]. 
Псковско-Чудское озеро  – эвтрофное, все 
нитраты в период открытой воды идут на раз-
витие первичной продукции, тогда как Онего 
и Ладога – олиготрофные, низкопродуктивные. 
И только в зимний период в Псковско-Чуд
ском озере наблюдается накопление нитратов 
и уменьшение доли Nорг, N – NH4

+:
Nобщ > Nорг > N – NO3

 – >> N – NH4
+ >> N – NO2

 –

0,86 > 0,56 > 0,26 >> 0,04 >> 0,005 мгN/л.
В этот сезон доля Nорг составляет 65 % от 

Nобщ, NO3
-  – 30 %, NH4

+  – 5 %. Изменение со-
держания форм азота зимой по сравнению 
с другими сезонами года связано с протекани-
ем нитрификации и отсутствием активного по-
требления NO3

-.
Важным компонентом озерных экосис-

тем являются литофильные элементы (Al, Fe, 
Mn и Si), растворимость соединений которых 
в воде низкая, но они широко распространены 
в земной коре. Для соединений литофильных 
элементов характерна высокая седиментация 
в озерах, и их концентрация в воде озер намно-
го ниже, чем в приточных водах. Так, среднее 
содержание Feобщ  – 0,03  мг/л (2015  г.), Mn  – 
2,4 мкг/л (2015 г.), Si – 1,0 мг/л (открытая вода 
1953–2006  гг.), 1,6  мг/л (зима 1953–2006  гг.). 
По SiO2 имеются сезонные отличия: зимой его 
больше, чем в другие сезоны года. Связано это 
с регенерацией Si из диатомовых водорослей, 
захороненных в донных отложениях.

Газовый состав, величина рН и содержа-
ние взвешенных веществ в оз. Псковско-Чуд
ском имеют свои особенности, обусловленные 
функционированием экосистемы озера. Так, 
насыщение воды кислородом в период откры-
той воды изменяется в пределах 44–189 % 
(в среднем 99 %), а зимой  – 2–122 % (в сред-
нем на поверхности 95 %, у дна  – 33 %). Наи-
более неудовлетворительный кислородный ре-
жим в зимний период в придонных слоях воды 
в результате потребления O2 на окисление ОВ 
в донных отложениях.

Величина рН зимой изменяется в пределах 
7,2–8,5 (в среднем 8,0), а в другие сезоны  – 
7,0–9,4 (в среднем 8,2). В период открытой 
воды рН выше, чем зимой, и связано это с по-
треблением углекислого газа планктоном. Судя 
по величине рН и высокой щелочности воды, 
концентрация СО2 в воде озера низкая или он 
вообще отсутствует. Величина рН в воде озера 
соответствует зимой области слабощелочных 
нейтральных вод (рН 7,0–8,2), а в другие сезо-
ны года – больше слабощелочных (8,2–9,4).

Озеро Псковско-Чудское выделяется очень 
высоким содержанием взвешенных веществ, 
судя по данным наблюдений в 2015  г. Так, их 
концентрация изменялась в пределах 2,5–
31  мг/л (в среднем 8,6  мг/л из 19 определе-
ний). В сравнении с Онего и Ладогой содержа-
ние взвеси в воде Псковско-Чудского озера на 
порядок выше, что связано со значительным ее 
поступлением с речными водами и, по‑видимо-
му, взмучиванием ветром донных отложений на 
мелководных участках озера.

Из загрязняющих веществ в воде озера 
в 2015  г. были исследованы нефтепродукты, 
фенолы, тяжелые металлы (Pb, Cu, Cd). Кон-
центрация нефтепродуктов в большинстве 
проб (17 из 19) была ниже (≤ 0,04 мг/л) ПДК для 
рыбохозяйственных водоемов. Во всех про-
бах содержание Pb и Cd было также ниже ПДК. 
И только Cu было большей частью выше. Пос-
леднее скорее не связано с загрязнением озе-
ра медью, а обусловлено наличием большого 
количества взвеси в озере.

С учетом средних концентраций загрязняю-
щих веществ и их региональных ПДК, установ-
ленных для водных объектов Карелии [Лозовик, 
Кулакова, 2014], региональный индекс загряз-
нения воды (ИЗВрег) составил 0,77, что соответ-
ствует категории чистых вод (ИЗВрег = 0,2–1,0).

Таким образом, подводя итоги проведенно-
го анализа современного состояния оз. Псков-
ско-Чудское, можно выделить следующие 
особенности его гидрохимического режима. 
В частности, по гумусности озеро соответ-
ствует мезогумусному типу, по щелочности 
и рН  – высокощелочностному слабощелочно-
му нейтральному (зимой) или слабощелочному 
(весной, летом и осенью), по трофности (со-
держанию Робщ) – эвтрофному, по концентрации 
взвешенных веществ – высокомутному, по кис-
лородному режиму: в период открытой воды – 
с хорошим насыщением воды кислородом, зи-
мой  – с удовлетворительным, по содержанию 
загрязняющих веществ – типу условно чистых.

На основании полученных качественных 
отличительных признаков можно дать интег-
ральную оценку качества воды путем расчета 
индекса качества (ИК) согласно рекомендаци-
ям [Лозовик, 2013]. Поскольку в нашем случае 
дополнительно рассматриваются взвешенные 
и загрязняющие вещества, по которым в рабо-
те [Лозовик, 2013] нет сведений, примем сле-
дующие баллы качества воды по взвеси:

≤ 1,25 мг/л – высокое (5)
1,25–2,5 – хорошее (4)

2,5–5,0 – удовлетворительное (3)
5,0–10,0 – низкое (2)

< 10,0 – очень низкое (1);
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и по загрязняющим веществам:
ИЗВрег – ≤ 0,2 – очень чистая (5)

0,2–1,0 – чистая (4)
1,0–2,0 – умеренно загрязненная (3)

2,0–4,0 – загрязненная (2)
≥ 4,0 – грязная – чрезвычайно грязная (1).
С учетом указанных баллов мы можем рассчи-

тать ИК для периода открытой воды и зимнего се-
зона: (ИЗВрег)открытая вода =   = 3,4 бал-

ла, (ИЗВрег)зима =   = 3,8 балла. Как 
видно из приведенных расчетов, качество воды 
Псковско-Чудского озера зимой несколько 
выше, чем в период открытой воды, что свя-
зано с меньшим содержанием взвеси в воде 
озера зимой. В то же время кислородный ре-
жим хуже зимой, чем в другие сезоны года.

В целом оз. Псковско-Чудское тяготеет к по-
граничной области качества воды (удовлетво-
рительно-хорошее), которое ниже по сравне-
нию с Ладожским и Онежским озерами (для 
них характерно хорошее и высокое качество  
воды).

Допустимые биогенные нагрузки 
на Псковско-Чудское озеро

Из анализа гидрохимических данных по 
Псковско-Чудскому озеру в предыдущем раз-
деле следует, что основным последствием ан-
тропогенного влияния на озеро является его 
эвтрофирование, связанное с избыточным 
поступлением БЭ от точечных и рассеянных, 
в основном сельскохозяйственных, источни-
ков загрязнения.

В водных объектах активно протекают про-
цессы трансформации веществ, которые при-
водят к их удалению из водной среды, и тем 
самым происходит самоочищение водоемов 
и водотоков. Оценка ассимиляционного по-
тенциала, или самоочистительной способнос-
ти, водных объектов представляет большой 
практический интерес, поскольку на ее ос-
нове может быть осуществлено нормирова-
ние поступления веществ от антропогенных  
источников.

Ассимиляционная способность водного объ-
екта оценивается по истинной скорости транс-
формации вещества в его воде и определяется 
как произведение концентрации вещества (С) 
на константу скорости его трансформации (k):

	 ν = kC.	 (1)

Для рек ассимиляция (Asрек) будет выра-
жаться произведением скорости на средне-
годовой сток реки в данном створе (Vсток): (As)
рек = kCp · Vсток. Для озер необходимо учитывать 

ассимиляцию вещества как в озерной котлови-
не (Asоз), так и в стоке из озера (Asсток):

	 (As)оз = kCоз · Vоз,	 (2)

	 (As)сток = kCоз · Vсток,	 (3)

где Cоз – концентрация вещества в озере. Сум-
марная ассимиляция вещества в озерных сис-
темах будет равна:

	 As = kCоз · (Vоз + Vсток) = kCозVсток · (τ + 1).	 (4)

Последнее уравнение является общим как 
для озер, так и для рек, только для последних 
t = 0.

При росте нагрузки на водоем будет увели-
чиваться и ассимиляция вещества в нем. Это 
имеет принципиальное значение для нормиро-
вания антропогенной нагрузки на водоем. Мы 
должны учитывать ассимиляционную способ-
ность водного объекта только в его природном 
состоянии, а не в измененном. В противном 
случае нагрузку можно будет увеличивать до 
бесконечности. Поэтому необходимо запи-
сать, что допустимая антропогенная нагрузка 
не должна превышать ассимиляцию вещества 
в природном состоянии объекта:

	 (Lантр)доп = Asприр.	 (5)

Исходя из этого принципа возможно осу-
ществлять нормирование антропогенной на-
грузки на водные объекты.

Для того чтобы выполнить все эти расчеты, 
потребуются сведения по химическому балан-
су озера. К сожалению, полного баланса озе-
ра нет, но есть его элементы, представленные 
в монографии [Псковско-Чудское озеро…, 
2012]. Вот некоторые данные по химическо-
му балансу озера: поступление БЭ с речным 
стоком: Робщ  – 712  т/год, Nобщ  – 15 600  т/год; 
с атмосферными осадками: Робщ  – 63  т/год, 
Nобщ – 720 т/год; со сточными водами на водо-
сборе озера (2001–2005  гг.): Робщ  – 38,4  т/год, 
Nобщ  – 323  т/год. К сожалению, в работе нет 
оценок биогенного стока со свалок, селитеб-
ных территорий и сельскохозяйственных объ-
ектов, но поскольку все крупные города рас-
положены в бассейне озера на реках, то в уче-
те их химического стока нет необходимости, 
он включен в сток рек. То  же самое относится 
и к сельскохозяйственным объектам. Для рас-
чета удерживающей способности озера и кон-
станты скорости трансформации веществ ис-
пользуем средневзвешенные их концентрации 
в приточных водах и в воде озера. В приточ-
ных водах их определим по химическому сто-
ку БЭ в озеро и по водному стоку из озера  
(табл. 2).
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Таблица 2. Биогенные элементы в приточных ( ) 
и озерных ( ) водах в 2001–2005 гг.
Элемент , мг/л , мг/л R k, год-1

Робщ
Фон

0,077
0,051

0,037
0,031

0,52
-

0,354
-

Nобщ
Фон

1,38
0,65

0,65
0,31

0,53
-

0,364
-

Обращают на себя внимание близкие удер-
живающие способности по Робщ и Nобщ в Псков-
ско-Чудском озере, хотя для карельских озер 
с близким периодом водообмена характерны 
более высокая по Робщ и более низкая по Nобщ 
[Лозовик и  др., 2011]. По азоту общему это 
можно объяснить тем, что в приточных водах 
Карелии практически нет NO3

-, а в притоках 
Псковско-Чудского озера их много и, по‑види-
мому, они являются дополнительным источни-
ком для образования Nорг, который в результате 
нитрификации переходит снова в NO3

-. В этой 
же таблице приведены фоновые концентрации 
Робщ и Nобщ в воде озера и в приточных водах.

Расчет фонового содержания Nобщ был вы-
полнен по данным концентраций Nобщ и форм 
азота в речных водах в современный период 
(Nобщ – 1,32 мг/л, NO3

- – 0,72 мгN/л, NH4
+ – 0,09 

мгN/л, NO2
-  – 0,005 мгN/л, Nорг  – 0,51  мг/л) 

[Псковско-Чудское озеро…, 2012]. Значи-
тельное использование минеральных азотных 
удобрений в прошлом и достаточно большое 
в настоящем времени привело к существенно-
му выносу с полей нитратов в воды рек. Следует 
считать, что это нитраты антропогенного проис-
хождения, а природная их концентрация около 
0,05 мгN/л, как в воде озера в настоящее вре-
мя. Природное содержание NH4

+ в речных водах 
гумидной зоны составляет 0,03 мгN/л, NO2

-  – 
0,002 мгN/л [Лозовик, 2006]. Исходя из это-
го получим фоновое содержание Nобщ в воде 
рек  – притоков Псковско-Чудского озера: 
1,32 – 0,72 – 0,09 – 0,005 + 0,05 + 0,03 + 0,002 = 
0,59 мгN/л. С учетом атмосферных осадков оно 
составит 0,65 мг/л.

Что касается Робщ, то в монографии [Псков-
ско-Чудское озеро…, 2012] приводится впол-
не реальное фоновое его содержание в воде 
рек  – 50,6  мкг/л. С учетом осадков концент-
рация (Робщ)фон в приточных водах будет равна 
55,9 мкг/л. По Nобщ также приводится его фоно-
вая концентрация в реках (1,32 мг/л), которая, 
на наш взгляд, является весьма завышенной по 
рассмотренным причинам.

Имеющиеся данные позволяют вычислить 
ассимиляционную способность водоема, при-
родную и допустимую нагрузки на него по Робщ 
и Nобщ, а также установить их допустимую кон-
центрацию в озере и в приточных водах:

Робщ: Asприр = 31,3 · 0,354 · 10,07 = 112 т/год,
Lприр = 55,9 · 10,07 = 563 т/год,
Lдоп = 563 + 112 = 675  т/год, Lсовр = 775  т/год, 
(Cдоп)прит = 67,0, ( )доп = 44,1.
Nобщ: Asприр = 0,31 · 0,364 · 10,07 = 1136 т/год,
(Lприр)прит = 0,65 · 10,07 · 103 = 6546 т/год,
Lдоп = 6546 + 1136 = 7682 т/год,
Lсовр = 15600 т/год, ( )доп = 0,76.

Нормирование по ассимиляционной спо-
собности почти полностью совпадает с норми-
рованием по принципу сохранения геохими-
ческого класса вод [Лозовик, 2006]:

( )доп = ( )фон · 1,58
( )доп = ( )фон · 1,58.

Так, по указанному принципу допусти-
мая концентрация Робщ в озере составит 
49,5 мкг/л, Nобщ – 0,50 мг/л.

Полученные данные свидетельствуют, что 
для Псковско-Чудского озера характерно пре-
вышение современной биогенной нагрузки над 
допустимой (фосфорной в 1,15 раза, азотной 
в 2 раза) и требуется ее снижение для улучше-
ния экологического состояния озера. По Робщ 
это можно сделать за счет снижения его по-
ступления со сточными водами путем доочис-
тки сточных вод пищевых предприятий. Что 
касается Nобщ и NO3

-, то решить эту проблему 
достаточно сложно. Со  временем их поступ-
ление в гидрографическую сеть озера должно 
снизиться за счет уменьшения использования 
удобрений, но этот процесс будет идти очень 
медленно, а возможно, начнется новая волна 
сельскохозяйственного использования земель 
в Псковской области России и в Эстонии.

Заключение

Анализ многолетних данных по химическому 
составу воды Псковско-Чудского озера и его 
притоков показал, что озеро по совокупности 
химических показателей относится к мезогу-
мусному высокощелочностному слабощелоч-
ному (весной, летом, осенью) и слабощелоч-
ному нейтральному (зимой) эвтрофному вы-
сокомутному с хорошим насыщением воды 
кислородом весной, летом и осенью и удовлет-
ворительным зимой условно чистому геохими-
ческому классу вод. По пятибалльной системе 
качества воды озеро имеет индексы качест-
ва воды зимой 3,8, а в другие сезоны года  – 
3,4, что соответствует удовлетворительному 
и хорошему качеству вод. Эти характеристики 
намного ниже, чем вод Онежского и Ладожско-
го озер (хорошее и высокое).

Используя данные по элементам хими-
ческого баланса озер, удалось установить 
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удерживающую способность озера по отноше-
нию к Робщ (R = 0,44) и Nобщ (R = 0,53), а также 
константы скорости трансформации в озеро 
Робщ (k = 0,25 год-1) и Nобщ (k = 0,33 год-1). Отме-
чены более низкие величины R, k для Робщ и бо-
лее высокие для Nобщ по сравнению с другими 
озерами Северо-Запада России с близким 
к Псковско-Чудскому озеру периодом водо-
обмена. Связано это с особенностями гид-
рохимического режима Псковско-Чудского 
озера. Для этого озера установлены фоновые 
концентрации Nобщ в его воде (0,31 мг/л) и Робщ 
(28,3 мкг/л), а также в приточных водах (Робщ – 
50,6 мкг/л, Nобщ – 0,65 мг/л). Наблюдаемые кон-
центрации в настоящее время почти в два и бо-
лее раз выше фоновых, что привело к больше-
му эвтрофированию Псковско-Чудского озера.

По скорости трансформации веществ в при-
родном состоянии водоема удалось вычислить 
ассимиляционный потенциал озера (Робщ  – 
112  т/год, Nобщ  – 1136  т/год), который прини-
мают за допустимую антропогенную биогенную 
нагрузку. В целом допустимые нагрузки на озе-
ро составили: Робщ – 675 т/год, Nобщ – 7682 т/год, 
и они соответственно в 1,15 и 2 раза ниже, чем 
современные. Согласно допустимым нагруз-
кам концентрация Робщ в воде озера должна со-
ставлять 49,5 мкг/л, Nобщ – 0,50 мг/л. Нормиро-
вание биогенной нагрузки по ассимиляционной 
способности озера почти в точности совпадает 
с нормированием по сохранению геохимичес-
кого класса вод.

В качестве природоохранных мероприятий 
для озера следует рассматривать снижение по-
ступления БЭ от точечных и рассеянных источ-
ников загрязнения и уменьшение содержания 
в воде озера взвешенных веществ.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерального 
бюджета на выполнение государственного 

задания КарНЦ РАН (Институт водных проблем 
Севера КарНЦ РАН).
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