
 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

о диссертации Казмирука В.Д. «Гидроэкологические процессы и реконструкция 

зарастающих водных объектов», представленной на соискание ученой степени доктора 

географических наук по специальности 1.6.21 – Геоэкология 

 

На рассмотрение представлены следующие документы и материалы: 

- том с текстом диссертации на 441 странице 

- автореферат диссертации на 42 страницах 

 

Актуальность темы 

Интенсивное зарастание, заиление и заболачивание в последние десятилетия многих 

рек и водоемов, как результат все усиливающейся антропогенной нагрузки на природную 

среду, распространение инвазивных видов макрофитов и изменение климата, особенно 

остро обозначило проблему наличия знаний о гидроэкологических процессах в 

зарастающих водных объектах и факторах их обусловливающих. Мелководные 

зарастающие зоны, как правило, имеют наибольшую биологическую продуктивность и 

могут занимать площадь от нескольких сот квадратных метров до десятков тысяч 

квадратных километров. В силу специфичности формирующегося здесь экокомплекса, 

именно эти зоны, с одной стороны нередко являются основной «кухней» формирования 

качества воды и биопродуктивности водотоков и водоемов, а с другой – наименее изучены, 

из-за труднодоступности, сложности происходящих там процессов и невозможности 

применения традиционных методов исследования водных объектов. Зарастающие зоны 

часто называют «почками природы» из-за их способности к фильтрации, метаболизму и 

снижению уровня загрязняющих веществ. 

Существует ряд примеров, когда отсутствие знаний о закономерностях 

функционирования природного комплекса зарастающих водных объектов влечет за собой 

неоправданные затраты и даже человеческие жертвы. Разные стадии зарастания, различия 

в гидродинамической активности водных масс и видовом составе высшей водной 

растительности (ВВР) вызывают диаметрально противоположные отклики в экосистеме 

водных объектов – от улучшения экологического состояния и качества воды в водоеме или 

водотоке до полной потери рыбопродуктивности и изменения самой экосистемы.  

В диссертации рассмотрен комплекс задач, которые объединены в рамках одного 

направления: «Закономерности формирования состава вод, донных отложений и барьерная 

роль макрофитов в естественных и антропогенно нарушенных зарастающих водных 



объектах». Выполненные соискателем исследования являются актуальными и имеют 

научную и практическую значимость.  

 

Основные результаты 

1. Предложена комплексная многоуровневая классификация зарастающих водотоков 

и водоемов, охватывающая весь спектр континентальных водных объектов от ручьев и 

прудов до водохранилищ и устьевых областей крупных рек, а также антропогенные 

воздействия на них. Выявлены основные классификационные признаки зарастающих 

водотоков, водоемов и устьевых областей. Классификация позволяет учитывать 

гидрографические и геоморфологические особенности зарастающих водных объектов, 

преобладающее движение водных масс, пространственную структуру зон зарастания, их 

влияние на скоростную структуру потока, прямые и опосредованные антропогенные 

воздействия, и их основную направленность. Получила развитие концепция 

«экосистемного инжиниринга» для зарастающих зон водных объектов в части 

средообразующей роли ВВР в формировании донных отложений и ледовых явлений. 

Впервые предложено использовать ВВР в качестве индикатора для анализа 

гидродинамической активности водных масс, скоростной структуры потока и типа донных 

отложений. 

2. Разработаны алгоритмы расчета осредненных скоростей движения воды отдельно 

для случаев осреднения по ширине потока и по вертикали при мозаичном распределении 

гидравлических сопротивлений, определяемых естественной водной растительностью. 

Предложена полуэмпирическая формула определения гидравлических сопротивлений ВВР. 

3. Показано, что ключевым фактором внутриводоемных процессов в зарастающих 

водных объектах является гидродинамическая активность водных масс, от которой в 

значительной степени зависят, как масштабы и скорость трансформации природных и 

антропогенных составляющих состава вод и донных отложений, так и сама возможность 

существования растительного покрова в водном объекте. При постоянных скоростях 

движения воды выше 10-15 см/с большинство видов ВВР не укореняется. 

4. При фильтрации воды через заросли ВВР с проективным покрытием 50-70 % 

концентрация взвешенных частиц минерального происхождения экспоненциально 

уменьшается до значений менее 5 мг/л. Однако, на зарастающих и заболачивающихся 

участках с проективным покрытием ВВР более 70 % содержание взвешенных веществ в 

большинстве случаев выше, чем на чистоводе. Это связано с формированием органических 

илов и отложений из макрофитов, имеющих удельный вес близкий к удельному весу воды 

и находящихся в полувзвешенном состоянии.  



5. Изучены особенности формирования химического состава вод зарастающих 

мелководий при различной степени водообмена. Получены новые данные о скорости 

деструкции растительного опада в естественных условиях и задержании микрочастиц 

природного происхождения на листьях и стеблях ВВР. 

6. Впервые изучены механизмы формирования донных отложений разнотипных 

зарастающих водных объектов при различных условиях гидродинамической активности 

водных масс, видовом составе и структуре ВВР.  

7. Показано, что в зарастающих водных объектах присутствие ВВР оказывает 

множественное разнонаправленное влияние на распределение концентраций металлов в 

донных отложениях. Основная роль ВВР состоит не в прижизненном поглощении 

металлов, хотя она тоже важна, а в создании биомассы (органического вещества) и, после 

отмирания надземных частей макрофитов, удержании ее в донных отложениях, тем самым 

создавая условия накопления металлов. Для многих металлов существуют устойчивые 

линейные или логарифмические зависимости между их концентрацией в донных 

отложениях и уровнем накопления органического вещества. В зонах устойчивой 

седиментации наблюдаются повышенные концентрации тяжелых металлов и происходит 

их депонирование, следствием чего могут быть локальные геохимические аномалии. Этому 

способствует накопление тяжелых металлов растениями-концентраторами и образование 

отложений из их растительного опада. Более высокие концентрации большинства металлов 

обнаруживаются в донных отложениях в зоне корней и корневищ ВВР, по сравнению с 

грунтами за пределами ризосферы. 

8. Впервые изучены особенности поведения микрочастиц синтетических полимерных 

материалов в прибрежной зоне континентальных водных объектов и механизмы 

задержания и депонирования микропластика в зарастающих зонах. Выявлен целый ряд 

механизмов, под действием которых частицы оказываются задержанными в зарастающих 

зонах: 1) в результате создания дополнительных гидравлических сопротивлений 

происходит снижение скорости движения воды, транспортирующей способности потока и 

интенсивности турбулентного перемешивания, что приводит к осаждению твердых частиц; 

2) возникновение в тыльной части растений водоворотных зон приводит к захвату 

микрочастиц, увеличению времени их нахождения непосредственно у растений и 

вероятности адгезии и агрегации; 3) снижение скорости ветра у поверхности воды, в 

результате чего снижается гидродинамическая активность водных масс; 4) гашение ветро-

волновых явлений, приводящих к взмучиванию осевших частиц; 5) гашение кинетической 

энергии дождевых капель и снижение вероятности их прямого воздействия на плавающие 

и уже задержанные микрочастицы; 6) механическое задержание частиц неровностями в 



структуре растений; 7) задержание частиц сито-подобными структурами из переплетений 

стеблей и листьев растений одного или нескольких видов; 8) создание макрофитами на дне, 

поверхности и в толще воды объемной массы растительного опада с пористой структурой; 

9) задержание микрочастиц в результате адгезии поверхностей ВВР и частиц; 10) 

прикрепление частиц к липким поверхностям перифитона, покрывающего листья и стебли 

ВВР; 11) прилипание частиц к растениям и друг к другу в результате взаимодействия 

электрических полей; 12) агрегация свободноплавающих частиц с уже прикрепленными к 

растениям. 

9. Для минимизации влияния микропластика на естественные биогеохимические 

процессы в пресноводных экосистемах и снижения вероятности транспорта пластиковых 

микрочастиц в морские экосистемы, предложено использовать барьерную роль ВВР. 

Эксперименты для 14 видов ВВР показали, что для плавающих частиц (микропленок и 

фрагментов) из полиэтилена высокой плотности, которые составляют более 50 % 

обнаруживаемых в водных объектах крупных пластиковых микрочастиц, степень перехвата 

макрофитами колеблется в пределах 22-76 % при проективном покрытии растительностью 

акватории 50 % и 31-100 % при проективном покрытии 100 %. 

10. Обнаружено, что даже после формирования микрочастиц при разрушении 

предметов из синтетических полимерных материалов, находящихся в прибрежной зоне, для 

попадания этих микрочастиц с суши в водные объекты необходимо несколько месяцев 

(фрагменты пенополистирола, микроволокна), для фрагментов в виде пленок и пластин 

разной формы необходимо более полугода, а для тяжелых частиц из полимерных 

материалов высокой плотности, таких как поливинилхлорид и органическое стекло, может 

понадобиться несколько лет. За это время плотность частиц и их химический состав могут 

существенно измениться в результате выветривания, агрегации и адгезии с имеющимися на 

суше, минеральными и органическими частицами, плотность которых в 2,5-2,7 раза выше 

плотности большинства полимерных материалов. 

11. Впервые сформулированы гидроэкологические критерии хозяйственного 

использования зарастающих водных объектов. На основе анализа масштабов 

пространственной и временной изменчивости гидроэкологических процессов, разработана 

и реализована система мониторинга для зарастающих зон и примыкающих к ним 

территорий при их планируемой реконструкции и обустройстве. 

12. Впервые изучены закономерности формирования состава вод и донных отложений 

зарастающих мелководий в условиях инженерных мероприятий по их реконструкции и 

обустройству. 

 



Научная новизна полученных автором результатов работы 

Разработана методология комплексных исследований разнотипных зарастающих 

водных объектов, предложена их классификация, что позволяет увязать в единой системе 

взаимодействие движущейся воды, седиментов и ВВР, дает возможность анализа этого 

взаимодействия для водных объектов разной структурной организации. Разработаны 

методы определения гидравлических сопротивлений ВВР и расчета осредненных скоростей 

движения воды отдельно для случаев осреднения по ширине потока и по вертикали при 

мозаичном распределении гидравлических сопротивлений, определяемых естественной 

водной растительностью.  

Показано, что для зарастающих водных объектов, ввиду захвата растительностью 

части пространства, возникают обособленные структуры и характерно формирование более 

неоднородных показателей воды и донных отложений. Наиболее неоднородны 

концентрации тяжелых металлов, как в воде, так и в донных отложениях. Водная 

растительность оказывает опосредованное влияние на накопление тяжелых металлов в 

зарастающих зонах через формирование органических илов на основе растительного опада 

и задержание мелкодисперсных частиц. Возникновение в зарослях макрофитов зон 

устойчивой седиментации может привести к накоплению тяжелых металлов в этих зонах, 

их депонированию, а также появлению локальных геохимических аномалий. Установлен 

факт концентрирования металлов в ризосфере некоторых видов ВВР. 

Предложено новое научное направление - взаимодействие микрочастиц 

синтетических полимерных материалов с макрофитами и использование последних как 

буферных зон при загрязнении водных объектов микропластиком. Впервые изучены 

особенности поведения микрочастиц синтетических полимерных материалов в 

прибрежной зоне континентальных водных объектов и механизмы задержания и 

депонирования микропластика в зарастающих зонах. Выявлены закономерности скорости 

попадания пластиковых микрочастиц различной природы из прибрежной полосы в водные 

объекты. 

Сформулированы гидроэкологические критерии хозяйственного использования 

зарастающих водных объектов. На основе производственных экспериментов впервые 

изучены закономерности формирования состава вод и донных отложений зарастающих 

мелководий в условиях инженерных мероприятий по их реконструкции и обустройству. 

 

Теоретическая и практическая значимость работы 

Совокупность научных результатов, полученных соискателем, может являться 

методической основой для комплексного анализа экологического состояния зарастающих 

водотоков и водоемов, их мониторинга, рационального использования, обустройства и 



восстановления, а также разработки технологий защиты водных объектов от загрязнения, 

основанных на интенсификации внутриводоёмных процессов. 

Имеется 8 справок о внедрении, разработанных автором методов. Результаты 

исследований, разработанные подходы и система мониторинга были использованы при 

подготовке и реализации проектов: «Сохранение и предотвращение загрязнения реки 

Волги» (заказчик Минобрнауки РФ), ФЦП «Возрождение Волги» (заказчик Минприроды 

РФ), ФЦП «Экология России» (заказчик Минэкологии РФ), ФЦП «Мировой океан» 

(заказчик Минэкономразвития РФ), «Каспийское море» (заказчик ГКНТ СССР), «Устья» 

(заказчик ГКНТ СССР), «Генеральный проект на создание комплексной системы 

мониторинга геологической среды и водных объектов Верхне-Волжского бассейна 

(полигон Верхняя Волга)» (заказчик Минприроды РФ), «Разработка нормативов ПДВВ на 

участке Верхней Волги в створе Иваньковского водохранилища» (заказчик Минприроды 

РФ), «Обоснование инвестиций по улучшению водохозяйственной и экологической 

обстановки на Иваньковском водохранилище» (заказчик Минприроды РФ), «Разработка 

научно-обоснованного комплекса водохозяйственных мероприятий для обеспечения 

устойчивого функционирования водохозяйственных систем, рационального использования 

водных ресурсов в условиях маловодья (в том числе затяжного) на примере Волги и 

Кубани» (заказчик Росводресурсы РФ), «Исследование современного состояния и научное 

обоснование методов и средств обеспечения устойчивого функционирования 

водохозяйственного комплекса Нижней Волги и снижения рисков вредного воздействия 

вод» (заказчик Росводресурсы РФ), «Разработка проекта нормативов допустимого 

воздействия по бассейну р. Волги от верховий Куйбышевского водохранилища до впадения 

в Каспийское море» (заказчик Росводресурсы РФ), International Project UNDP/GEF No. 

RER03G31 (00034997) «Caspian Environment Programme» (заказчик UNDP), «Разработка 

системы наблюдений и мероприятий по охране водных ресурсов Иваньковского 

водохранилища» (заказчик АО «Институт Гидропроект»), «Натурные исследования 

миграции тяжелых металлов при обустройстве заболоченных мелководий» (заказчик 

ГФУП «Центрводхоз»), «Исследование состояния компонентов природной среды при 

подводной добыче нерудных строительных материалов» (заказчик ОАО «Тверской порт»), 

«Исследование гидролого-морфологических процессов в районе о. «Дом рыбака» с целью 

минимизации возможного влияния на остров подводно-технических работ при добыче 

нерудных строительных материалов» (заказчик ОАО «Тверской порт»), «Разработка 

проекта экспериментальных работ по улучшению экологического состояния залива 

Теменка (участок: мыс Светличный, оз. Селигер, Осташковский район Тверской области)» 

(заказчик ОАО «Тверской порт»), «Организация добычи строительных песков на 

месторождении «Залучье» в Осташковском районе Тверской области» (заказчик ОАО 
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