Введение
На XXII Сессии ЮНЕП в 1984 году  процесс эвтрофирования  водоемов суши был  поставлен на первое место по степени опасности глобального антропогенного воздействия на окружающую среду. Несмотря на значительные успехи в исследовании механизма и количественного описания этого процесса, достигнутые за прошедшее с того момента двадцатилетие, следует признать, что проблема эвтрофирования и по настоящий день далека от окончательного решения.  
Негативные последствия процесса эвтрофирования обычно связывают с избыточным развитием в водоемах фитопланктона и, прежде всего, синезеленых водорослей, называемым цветением водоема. Цветение водоемов отрицательно влияет на качество воды, заметно снижает их рекреационную ценность. При интенсивном развитии процесса эвтрофирования водоемы, являющиеся популярными объектами туризма, начинают терять свою привлекательность. 
Главная опасность эвтрофирования состоит в том, что оно труднообратимо, поскольку приводит к внутренним, коренным изменениям в экосистеме водоема. Причины и особенности развития процесса эвтрофирования в различных водных объектах разнообразны. Межгодовые и сезонные колебания водного и теплового режима водоемов, влияющие на этот процесс, варьируют в широких пределах. Широкое изучение эвтрофирования началось в 50-х годах ХХ века в США и Западной Европе. Американскими и европейскими лимнологами были сделаны глубокие обобщения результатов мониторинга и сформулированы основные принципы количественных оценок эвтрофирования озер. Швейцарским лимнологом Р.Фолленвейдером в это же время разработана научно-обоснованная концепция процесса эвтрофирования озер и предложены первые  модели этого процесса. Модели и диаграммы Фолленвейдера сыграли важную роль в обосновании стратегии управления эвтрофированием и позволили принять ряд практических мер по его ограничению. Однако уже довольно скоро проявилась явная ограниченность этих простых количественных оценок для глубокого познания механизма процесса эвтрофирования. Сказалась и недостаточная разработанность общей теории функционирования водных экосистем. 

При этом стало очевидно, что как в моделировании, так и экспериментальных полевых исследованиях столь сложного и междисциплинарного явления как эвтрофирование равное внимание должно уделяться как биотической (гидробиологической), так  и абиотической (гидрологической) ее части. Объединение этих направлений в рамках гидроэкологии призвано изучать "структуру и закономерности функционирования водных (аквальных) экосистем, включая взаимодействие абиотических и биотических компонентов" [Михайлов, Эдельштейн, 1996 ]. 

При изучении эвтрофирования в ранних лимнологических исследованиях водохранилищам не уделялось специального внимания, и немногочисленные данные по их экологическому состоянию рассматривались совместно с данными по озерам. Кроме того, объектами изучения были почти исключительно водоемы умеренной зоны, поэтому  разработанная Р.Фолленвейдером концепция и рекомендации, получаемые на ее основе, не учитывают географических закономерностей проявления процесса эвтрофирования в водоемах других географических зон. Количество озер в аридных и семиаридных (за исключением отдельных областей) значительно меньше, чем в умеренной зоне, но  именно здесь дефицит водных ресурсов привел к интенсивному созданию водохранилищ. 

Широкое развитие гидротехнического строительства для целей водоснабжения населенных мест стимулировало развитие исследований экосистем этих искусственных водных объектов. В России за последние 5 десятилетий проведены масштабные комплексные исследования водохранилищ Волжского каскада (Институт биологии внутренних вод, Институт экологии Волжского бассейна, Институт водных проблем РАН, Пермский государственный университет), Москворецкой водной системы (МГУ им. М.В.Ломономова), на Украине – Днепровского каскада (Институт гидробиологии НАН Украины). Общим проблемам создания, эксплуатации водохранилищ и их влияния на окружающую среду посвящены фундаментальные работы А.Б.Авакяна, С.Л.Вендрова, Ю.М.Матарзина, В.М.Широкова, Н.В.Буторина.  Экологические  аспекты использования водных ресурсов водохранилищ рассматриваются в трудах А.В.Россолимо, Г.Г.Винберга, К.К.Гусевой, А.В.Францева, А.В.Леонова, М.В.Мартыновой, А.П.Остапени, С.А.Поддубного, А.С.Литвинова, Н.М.Минеевой. 
В оценках состояния водохранилищ, особенностей их гидрологического и гидрохимического режима большой экспериментальный материал накоплен в результате широкого  применения методологии комплексных гидролого-гидрохимических съемок. При обобщении этого материала принципиально важный результат получен К.К.Эдельштейном, установившим и обосновавшим закономерность сложной специфики гидрологической структуры  водных масс долинных водохранилищ. Это опровергает распространенное мнение о том, что водохранилища, как гидрологические объекты, занимают промежуточное положение между реками и озерами. Кроме того, водохранилища относятся к водным объектам с регулируемым водным режимом, что, с одной стороны, выступает одной из причин сложной изменчивости их гидрологической структуры, с другой – открывает возможность направленного регулирования их экосистем. 
К сожалению, до сих пор в исследованиях процесса эвтрофирования природных вод этому направлению уделяется явно недостаточное внимание. Известно сравнительно немного работ, в которых подчеркивается специфика водохранилищ. Среди них следует отметить работы видного чешского лимнолога М.Страшкрабы, американских лимнологов П.Киммеля, Дж.Торнтона. В большинстве же работ по эвтрофированию водная экосистема водохранилищ рассматривается без учета ее гидрологических особенностей. 

Необходимость специального внимания к процессам эвтрофирования и формирования качества воды водохранилищ обусловлена и чисто практическим  аспектом. Большинство построенных и строящиеся в настоящее время водохранилища предназначены для комплексного использования, в котором на одном из первых мест стоит питьевое водоснабжение. Интенсивное эвтрофирование источников водоснабжения создает многочисленные  технологические и санитарно-гигиенические проблемы в процессе очистки воды на водопроводных станциях. Примечательно, что  на крупной международной Конференции в Праге в 1997 году под симптоматическим названием "Водохранилища и водоподготовка – единая система" большая часть докладов была посвящена именно проблеме эвтрофирования водохранилищ. 

В настоящей работе предпринята попытка обобщить современные представления о процессе эвтрофирования водохранилищ с учетом их гидроэкологических особенностей. Помимо факторов эвтрофирования и закономерностей их действия в водохранилищах в работе рассматриваются вопросы моделирования и мониторинга процесса. Основой для этого обобщения послужил анализ теоретических исследований отечественных и зарубежных лимнологов, опыт оценки гидроэкологичского состояния водохранилищ, накопленный автором в процессе многолетних исследований водохранилищ-источников водоснабжения г.Москвы, результаты комплексных полевых и теоретических исследований гидроэкологических процессов в этих водохранилищах, полученные  на кафедре гидрологии суши МГУ либо при участии автора, либо любезно предоставленные ему коллегами, а также опыт работы автора в аридном регионе – северо-восточной части Бразильского нагорья. Некоторые высказанные в работе идеи и гипотезы возникли в результате плодотворных творческих обсуждений гидроэкологических проблем водохранилищ с коллегами-лимнологами кафедры гидрологии. Исследования водохранилищ, выполненные сотрудниками кафедры на протяжении последнего десятилетия, финансово поддерживались Российским фондом фундаментальных исследований – гранты РФФИ 02-05-64319, 05-05-64220.
Автор глубоко признателен друзьям, коллегам, аспирантам, студентам – всем тем, кто всегда разделял его увлеченность проблемами современной лимнологии и помогал в поисках ответов на теоретические и практические вопросы. 

PAGE  
2

