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Введение
Большая часть рек Липецкой области малые водотоки. Начиная с 70 - 80-х годов наблюдались такие негативные явления, как загрязнение малых рек и вырубка лесов по их берегам, что приводило к деградации и размыву плодородных почв. Наблюдалось так же обмеление рек до катастрофического показателя на 15-40%. Говорят, что если не переломить ситуацию, уже в ближайшие десятилетия многие малые реки могут просто исчезнуть с физической карты страны. Это в итоге неизбежно скажется на здоровье крупных рек: Дона и Быстрой Сосны. Что губит наши малые реки, чем можно им помочь и что ждет их в будущем.
Под влиянием естественных факторов открытые водоемы (реки, озера и водохранилища), как и почва, обладают способностью освобождаться от попавших в них загрязнений. Она обеспечивается совокупной деятельностью населяющих их организмов: бактерий, водорослей и высших водных растений, различных беспозвоночных животных. Поэтому одна из важнейших экологических задач в настоящее время состоит в том, чтобы сохранить эту способность водоемов к самовостановлению и самоочищению.
Цель: определить способность к самоочищению и установлению биологического равновесия верхнего течения реки Воронеж.
Задачи:
1. Определить гидрологические характеристики верхнего течения реки Воронеж.

2. Определить динамику изменения качества воды по составу макрозообентоса.

3. Провести оценку самоочищающейся способности донного грунта аппликационным методом.

4. Определить изменение химического состава воды реки Воронеж по створам. 

Гипотеза: способность к самоочистке воды в реке может снизиться или исчезнуть в результате высокого уровня антропогенного воздействия на водоем. 

Предмет исследования: способность самовосстановления качества воды в реке Воронеж.

Методы исследования: гидрологический, биоиндикаторный, визуально-колориметрический и титриметрический.

Для проведения полевых исследований и наблюдений были использованы следующие методические пособия: «Исследование экологического состояния водных объектов» ЗАО «Крисмас+» - 2012 г. [4], «Методы гидрологических исследований: проведение измерений и описания рек» - Экосистема [9], «Практическое руководство к определению основных компонентов поверхностных вод» под ред. Лабутина Т.М. - 2004 год[8], «Мониторинг загрязнения водоёмов по составу макрозообентоса» - ассоциация по химическому образованию - 1999 год, «Экологический мониторинг» учебное пособие для вузов под ред. Ашихмина Т.Я. [1]- 2006 год.

Практическая значимость: Результаты исследования могут найти применение при оценке и анализе речных экосистем, а также при решении вопросов, связанных с контролем качества и охраны окружающей среды и предотвращение загрязнения поверхностных вод. Изучение механизмов природной регуляции среды позволяет наиболее полно оценить устойчивость экосистем малых рек.
Глава 1. Обзор источников информации по теме исследования
Самоочищение воды водоемов — это совокупность взаимосвязанных гидродинамических, физико-химических, микробиологических и гидробиологических процессов, ведущих к восстановлению первоначального (фонового) состояния водного объекта. Решающая роль при самоочищении принадлежит биологическим и физико-химическим процессам; последние преобладают при наличии в воде токсичных веществ, угнетающих биологические процессы. Самоочищающая способность реки зависит также от скорости речного потока, химического состава воды, ее температуры, массы взвешенных веществ, донного осадка, ила и др. [7] Самоочищение воды открытых водоемов от бактериальных загрязнений происходит за счет сложного комплекса физических, химических и биологических факторов, чему способствует разбавление загрязнений большой массой воды, перемешивание, оседание взвесей, влияние солнечного света, аэрация и т.п. Под влиянием биохимических процессов, протекающих в воде, в особенности окислительных, погибают патогенные микробы. Бактерии, кроме того, уничтожаются простейшими, которые заглатывают их как пищу. Разрушающе действуют на бактерии также бактериофаги, микробы-антагонисты и антибиотики биологического происхождения. Состав воды природных источников непостоянный. В ней непрерывно протекают процессы окисления, восстановления, осаждения крупных и тяжелых частиц, а также ряд биологических процессов, приводящих к самоочищению воды.[6] Процесс самоочищения воды осуществляется в этих случаях за счет жизнедеятельности различных групп почвенных организмов - бактерий, грибов, водорослей, простейших, червей и членистоногих; на поверхности почвенных комочков образуется биологическая пленка.[15] Очень велик вклад в самоочищение вод животных — обитателей водоемов. Перерабатывая в пищевых связях органическое вещество, созданное растениями, животные-консументы часть этого вещества разлагают до исходных простых соединений — воды и углекислого газа, остальное в виде экскрементов переходит в форму, наиболее эффективно используемую микроорганизмами-редуцентами. Часть органического вещества откладывается в донных илах. [2] Один из важных процессов самоочищения воды — минерализация органических веществ, т. е. их разложение, окисление. Хорошая аэрация воды (обогащение ее кислородом) обеспечивает активизацию окислительных, биологических и других процессов, способствует самоочищению. Скорость последней зависит от многих условий: количества загрязнений, поступивших в водоем, его глубины и скорости течения воды; температуры, содержания растворенного кислорода, состава микрофауны и флоры воды и т. д. Однако следует иметь в виду, что водоем обладает определенной способностью к самоочищению от загрязнений, но она не безгранична. [16] Свойство рек самоочищаться благодаря происходящим в них биологическим процессам позволяет справляться с отходами.  Ведь водоемы в теперешних условиях являются местом не только водозабора (изъятия воды для промышленных, питьевых и других потребностей), но и приема сточных вод. Современное сельскохозяйственное производство, как и промышленность, может быть источником загрязнения. Вымываемые с орошаемых земель минеральные соли загрязняют водоемы, зачастую бесконтрольно применяются ядохимикаты, фосфорные и азотные удобрения. Излишки химикатов отравляют животный и растительный мир водоемов. К тому же химические вещества способны накапливаться в продукции, представляя тем самым немалую угрозу здоровью человека. [10] К источникам загрязнения водоемов в сельской местности относятся также крупные животноводческие комплексы. Источником загрязнения водоемов вредными веществами являются маломерные суда.
Глава 2. Результаты исследований и их обсуждение
Процесс самоочищения воды протекает под влиянием гидрологических факторов (разбавление и смешивание сточных вод с основной массой воды), в результате происходит снижение концентрации загрязнений. Очищают воду также механические факторы (осаждение взвешенных веществ), физические факторы (воздействие солнечных лучей), биохимические факторы (воздействие микроорганизмов, водной растительности, зоопланктона). Простейшие организмы, рачки, коловратки захватывают и уничтожают огромное количество бактерий.

Скорость самоочищения воды зависит от вида и количества загрязнений, вида источника и его размеров, температуры воды, количества растворенного в ней кислорода и др. В открытых водоемах быстрота самоочищения зависит также от скорости течения воды и силы ветра, которые перемешивают воду в водоеме. Для самоочищения реки при небольшом загрязнении необходим пробег воды не менее 8 – 15 км от места загрязнения, при отсутствии на пути течения новых загрязнений. Поэтому, для определения свойств самовосстановления качества воды в реке Воронеж, было взято четыре створа через одинаковое расстояние 9 - 11 км.
1. Гидрологические наблюдения проводились по 4 створам: створ №1 село Каликино; створ №2 село Доброе; створ №3 село Богородицкое; створ №4 село Филатовка. Расстояние между створами по карте составляет одинаковое расстояние 9,5 - 11 км. [1,9,11]. Расположение всех створов обозначено с помощью координат GPS – навигатора. Координаты створов показаны на графиках и плане местности (приложение 1-3). Промер глубин проводился через два метра отвесом и шестом. На основе промерных данных определена средняя и максимальная глубина в каждом створе, а также скорость течения реки и расход воды в реке Воронеж. На основе промерных данных составлены поперечные профили рельефа дна (приложение 2-3). По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

а). Были определены гидрологические показатели в реке Воронеж по четырем створам. Расход воды колеблется от 18,3 м.куб. в секунду у села Каликино до 18,8 м.куб. в секунду у села Филатовка (приложение 4). Большого колебания объема воды в реке между створом 1 и створом 4 не наблюдается, так как на данном отрезке течения река Воронеж не имеет крупных притоков. Определение расхода воды в реке было необходимо, так как объем воды в реке, влияет на концентрацию загрязняющих веществ.

б). Скорость течения колеблется от 0,06 м.сек. село Доброе до 0,38 м.сек. у села Филатовка (приложение 4). Скорость течения так же влияет на концентрацию загрязняющих веществ. Если скорость течения медленнее, лучше фильтруются и отстаиваются органические вещества. В местах с более быстрым водотоком скорость самовосстановления воды на один километр будет происходить медленнее.
в). Измерение температуры проводилось бутылочным батометром в двух контрольных точках каждого створа и через 1 метр по глубинным профилям [1,9]. Сделав анализ результатов измерений температуры, можно прийти к следующим выводам: амплитуда температуры поверхностного и придонного слоя колеблется в пределах +4 - +5 С(створ №1-4) до +7,2 С (створ №2 село Доброе). Наиболее низкая температура, зафиксированная в придонном слое, составила +15,9 С на глубине 6 метров (створ №2 село Доброе). Температура понижается с глубиной. На глубинах 3-3,5 метра она колеблется в пределах +18,0 - +19,0 С. Температура поверхностного слоя колеблется в июле - августе в пределах +21,0 - +23,0 С. Температура воды в реке и ее изменения характерны для рек Центрального Черноземья. Температура воды в водоеме играет важную роль, так как при ее повышении или понижении изменяется скорость химических процессов, так же температура воды зависит активность биологических видов.
г). Профиль дна реки характерен для русел равнинных рек (створы №1-3,4). Профиль дна в створе №2 - село Доброе отличается наличием больших глубин. Профиль дна здесь имеет корытообразную форму. Это объясняется проведением дноуглубительных работ на данном отрезке реки в 2004-2010-х годах (приложение 2-3).
2. Определялись основные органолептические свойства воды. Измерение прозрачности проводилась «по шрифту» и диском Секки [1,4,9]. При определении прозрачности «по шрифту» она составила от 48 см до 55 см, мутность (по коалину) составляет от 0,7 до 0,9 мг/л, мутность (по фармазину) колеблется от 1,0 до 1,2 ЕМ/л. Цветность воды - от 50 до 60 градусов, запах соответствует в основном категории 2 – болотный или травянистый (приложение 5). Пробы воды отличаются высокой цветностью, которая колеблется от 45 до 60 градусов. Высокая цветность воды объясняется двумя причинами: наличием в пойме реки Воронеж большого количества болот и торфяников, а также высоким содержанием железа в пробах воды. Средняя прозрачность воды по диску Секки колеблется от 190 до 210 см. В целом, по створам органолептические свойства воды стабильны. Вода водоема достаточно высокого качества.

3. Качество воды определялось по составу макрозообентоса. Применялся метод Вудивисса [4,13,14]. Количество точек отбора-8, количество проб-40 (2021 г.), количество точек отбора-8, количество проб-44 (2022 г.). Пробы производились во всех исследовательских створах (приложение 6). Проведенные пробы макрозообентоса показали присутствие моллюсков, водяного ослика, бокоплава, личинок стрекоз (Odonata), стрекоз - вислокрылок, комаров – звонцов, плоских червей, ручейника. Класс качества воды: 5-умеренно-загрязненная или 6 - чистая Вода относится к b-мезосапробной зоне по характеристике сапробности. По методу Вудивисса – индекс 5,25 (2021 г.), индекс 5,25 (2022 г.). Качество воды по составу макрозообентоса показывает, что в створах № 2 и 3 лежащих ниже по течению реки остаётся стабильным, что говорит о существующей способности самовосстановления качества воды в реке.
4. Проводилась оценка состояния донного грунта с помощью рентгеновской пленки. Исследование процесса самоочищения донного грунта от белкового загрязнения мы вели путем изучения активности протеолитических ферментов методом аппликации на рентгеновской пленке, который был разработан Е.Н. Мишустиным и И.С. Востровым и модифицирован Л.Ф. Тарариной [8]. Пробы грунта брались в каждом створе с двух берегов. Результаты проведенного исследования состояния донного грунта: значительные колебания активности протеолитических ферментов среди створов отсутствуют, Максимальное колебание не более 2 процентов. Самая высокая с. Богородицкое – показатель 13,5 % (створ №3), наиболее низкая с. Доброе – показатель 11,9 % (створ № 2). Это говорит о высоком способности саморегуляции верхнего течения реки. (приложение 11).
5. Был проведен химический анализ воды. Пробы воды из водоёма были направлены на исследование в экологическую лабораторию ОБУ «Центр экологических проектов». Пробы были взяты двадцатого октября 2021 года с поверхностного слоя: створ №2, с. Доброе - протокол №94-01 от 25.10.2021 г., створ №3, с. Богородицкое - протокол №93-01 от 25.10.2021 г. (приложение 9 - 10). Результаты лабораторного анализа показали снижение концентрации следующих веществ в нижнем течении - створ №3, с. Богородицкое: фосфат-ионов в 0,3 раза; аммоний-ион в 2 раза; по железу в 0,3 раза; по нитритам в 4,5 раза, по меди в 80 раз. Практически без изменений содержание в воде нитритов, хлоридов, сульфатов, кальция (приложение 6).

В 2022 году химический анализ воды проводился с помощью химического рюкзачка «НКВ – Р», а также на базе школьной химической лаборатории [4,8,12]. Было отобрано 12 проб воды в 3 створах: село Каликино, село Доброе, село Богородицкое (2 дня - июль; 2 дня - август). Пробы отбирались в один день, во всех створах. Определялось 14 компонентов поверхностных вод (приложение 9). Анализ проведенный нами подтвердил результаты исследования проведенных в 2021 году. Вода водоема достаточно высокого качества. Все определяемые вещества, обнаруженные в водоеме, по классу опасности относятся к 3-му классу. Основной лимитирующий показатель вредности - органолептический, для аммония – обще санитарный, для нитратов - санитарно-токсикологический. В результате обобщённого анализа мы пришли к следующим результатам:

· Жёсткость воды колеблется от 5,5 до 6,5 ммоль/дм^3. Вода мягкая. Жесткость воды ниже обычной жесткости водоемов Липецкой области.
· pH (активная реакция воды) – колеблется в реке от 6,5 до 7,0 это соответствует нормам Сан ПиН 2.1.4. 1074 – 01 «Питьевая вода и водоснабжение населённых мест». Вода по данному показателю соответствует нормам питьевой воды для которой pH допустим от 6,5 до 8,5.
· Показатели сульфат-иона колеблются от 20,5 до 22 мг/дм^3, хлорид-иона - от 28,8 до 30,7 мг/дм^3. Кальций- от 70 до 80 мг/дм^3.

· Содержание фосфат-ионов, нитритов и карбонат-анионов в пробах воды незначительно, показатели колеблются от 0 до 0,1 мг/дм^3.

· Аммоний – ион колеблется в пределах 0,25 – 0,5 мг/дм^3. Нитрат-ионы колеблются от 0,4 до 0,75 мг/дм^3.
Сравнительный анализ воды в реке Воронеж показал существующую способность водоема к самовосстановлению качества воды. Так, показатели концентрации в воде фосфат-ионов снизились с 0,3 мг/дм^3 (створ №1, с. Каликино), до 0,2 мг/дм^3 (створ №3, с. Богородицкое). Также, ниже по течению, в сравнении с верхним течением, произошли улучшения показателей по аммоний-иону с 0,5 до 0, 25 мг/дм^3; по железу – с 0,3 до 0,2 мг/дм^3. Кроме того, по нитритам произошло снижение с 0, 15 мг/дм^3 до 0,05 мг/дм^3, по нитратам – с 0, 75 до 0,4 мг/дм^3. Произошло незначительное снижение хлоридов, сульфатов, кальция. Медь в составе воды на протяжении всех створов практически отсутствует. Вода имеет большое содержание хлоридов, кальция и сульфатов. Большое содержание кальция в речной воде обусловлено тем, что правые притоки реки Воронеж берут начало со Среднерусской возвышенности. Притоки вскрывают девонские известняковые породы, растворяя их, в результате чего увеличивается концентрация кальция. Высокое содержание оксидов железа характерно для реки Воронеж, так как в районе Липецка расположены крупные месторождения бурого железняка (лимонит). В результате данные соединения попадают в подземные воды, через родники и источники увеличивая содержание железа в природной воде реки Воронеж. Активная реакция воды в пределах нормы питьевой воды. Особенностью так же является низкое содержание меди и полное отсутствие карбонат-производных.

Мы сравнили результаты лабораторных исследований качества воды озера с нормами ПДК установленными правилами в России для водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования (нормы СанПин), для водоемов, используемых в рыбохозяйственных целях, нормами ES и USEPA (приложение 12). Обязательные к соблюдению параметры, установленные основным стандартом США (National Primary Water Drinking Regulations) и "Директивой по качеству питьевой воды..." 98/93/EC от 1998 г. Параметры "вторичного стандарта" США (National Secondary Water Drinking Regulations), носящий рекомендательный характер. Для сравнения были взяты основные соединения органического происхождения. Лабораторные показатели качества воды в реке ниже всех норм ПДК по большинству компонентов (приложение 12). В то же время обнаружены вещества, которые превышают нормы ПДК (водохозяйственные водоемы): по аммоний-иону, по железу в 2,2 - 2,6 раза, по меди в 3 раза. По нормам ES  вода превышает ПДК по аммоний - иону и по железу в 0,1 - 0,3 раза. На основании химического анализа воды можно сделать вывод, что качество вода в водоеме остается достаточно высоким. Преобладающие химические соединения в воде природного происхождения. Основным фактором воздействия на реку Воронеж является сельскохозяйственное и бытовое загрязнение, выраженное в повышенном содержании аммоний-иона в воде.
Заключение
1. Определены основные гидрологические показатели в реке Воронеж по четырем створам.  Расход воды колеблется от 18,3 м.куб. в секунду у села Каликино до 18,8 м.куб. в секунду у села Филатовка. Скорость течения колеблется от 0,06 м.сек. село Доброе до 0,38 м.сек. у села Филатовка. Большого колебания объема воды в реке между створом 1 и створом 4 не наблюдается, так как на данном отрезке течения река Воронеж не имеет крупных притоков.
2. Анализ качества воды по составу макрозообентоса показывает, что в створах № 3 - село Богородицкое и №4 - село Филатовка, лежащих ниже по течению реки состав остаётся стабильным, что говорит о существующей способности самовосстановления качества воды в реке. По методу Вудивисса класс качества 5 - вода умеренно-загрязненная.
3. Результаты проведенного исследования состояния донного грунта: значительных колебаний активности протеолитических ферментов среди створов не выявлено, Максимальное колебание не более 2 процентов.

4. По химическому составу наблюдается снижение ниже по течению реки показателей гидрокарбонат анионов, фосфат-ионов, аммоний-ионов, железа, сульфатов, меди, нитратов. Сохраняются без значительных изменений содержание нитритов, карбонат-анионов, щёлочности.
Река Воронеж, верхнее ее течение, в настоящее время сохраняет высокий уровень способности к самовосстановлению качества воды. Превышение норм ПДК по железу, увеличение показателей хлоридов и кальция ниже по течению носит природный характер.
Основным фактором воздействия на реку Воронеж в верхнем течении, является сельскохозяйственное и бытовое загрязнение, выраженное в повышенном содержании аммоний-иона в воде.

Перспектива дальнейшей деятельности
Планируется продолжить мониторинг состояния объекта в 2023-2024 году для проведения многолетнего динамического анализа состояния объекта. Продолжить просветительскую и практическую работу по охране природы на территории района и области. Провести изучение всех малых рек на территории Добровского района. Создать муниципальную структуру дальнейшего мониторинга за экологическим состоянием малых рек Добровского района. Для этого закрепить за каждым ОУ района ближайший водоем. Организация природоохранных акций: уборка и утилизация мусора, дернование костровищ, уничтожение браконьерских орудий лова
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Приложение 1.

Картосхема местоположения объекта
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Приложение 2. Профили дна, створы №1 - №2
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Приложение 3. Профили дна, створы №3 - №4
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Приложение 4.

Основные гидрологические характеристики верхнего течения р. Воронеж

(2022 год)
	№ створа
	GPS- координаты створа
	Наименование населенного пункта
	Ширина (м)
	Сред.

глубина (м)
	S сечения (м²)
	Скорость течения (м/с)
	Расход воды (м³/с)

	№ 1
	N 52°915602'

E 39°582801'
	с. Каликино 
	23
	3,06
	70,38
	0,26
	18,3

	№ 2
	N 52°757676'

E 39°835203'
	с.Доброе 
	81
	4,6
	372,6
	0,06
	18,6

	№ 3
	N 52°817963'

E 39°781283'
	Богородицкое 


	64
	2,95
	188,8
	0,1
	18,8

	№ 4
	N 52°797969'

E 39°730878'
	с. Филатовка 
	26
	1,9
	49,4
	0,38
	18,8

	
	
	
	
	
	
	
	


	Показатели
	Створ №1 Каликино


	Створ №2 с.Доброе
	Створ №3
Богородицкое
	Створ №4

Филатовка
	Средний показатель

	Прозрачность («по шрифту», см)
	48
	52
	53
	55
	52

	Мутность 

(по коалину, мг/л)
	0,9
	0,8
	0,8
	0,7
	0,8

	Мутность (по фармазину, ЕМ/л)
	1,2
	1,1
	1,1
	1,0
	1,1

	Цветность (градусы)
	50
	55
	60
	60
	56,3

	Запах 
	2 неопр.
	1 трав.
	2 бол.
	2 бол.
	-

	Прозрачность

(по диску Секки, см)
	190
	200
	205
	210
	201

	Наличие окраски (10см)
	Светло-желтая
	Светло-желтая
	
	Светло-желтая
	


Приложение 5. Органолептические показатели по створам за 2022 год
Приложение 6. Итоговый отчет о химическом состоянии воды реки Воронеж (лаборатория НКВ-Р август 2022 г.)

	№
	Определяемый

компонент 
	Наименование показателя, единица измерения
	Створ 1

Каликино

 (колебание)
	Створ 2

с.Доброе  (колебание)
	Створ 3

Богородицкое (колебание)

	1
	Фосфат-ионы
	мг/дм^3
	(0,25-0,35) 0,3
	(0,2-0,3) 0,25
	(0,1-0,3) 0,2

	2
	Щелочность
	ммоль/дм^3
	(6-7) 6,5
	(6-7) 6,5
	(5-6) 5,5

	3
	Карбонат-анионы
	мг/дм^3
	0-0,01
	0-0,01
	0

	4
	Гидрокарбонат-анионы
	мг/дм^3
	(350-400) 375
	(350-400) 375
	(300-350) 325

	5
	pH
	ммоль/дм^3
	(6-8) 7
	(6-8) 7
	(6-7) 6,5

	6
	Общая жесткость
	ммоль/дм^3
	(6-7) 6,5
	(5-7) 6
	(5-6) 5,5

	7
	Аммоний-ион
	мг/дм^3
	(0,4-0,6) 0,5
	(0,1-0,5) 0,3
	(0-0,5) 0,25

	8
	Железо
	мг/дм^3
	(0,1-0,5) 0,3
	(0,1-0,5) 0,3
	(0,1-0,3) 0,2

	9
	Хлориды
	мг/дм^3
	(23,9-37,6) 30,7
	(24,4-35,2)29, 8
	(20,7-36,4) 28, 5

	10
	Сульфаты
	мг/дм^3
	(20,76-23,20) 21,98
	(19,34-24,18) 21,76
	(17,52-23,56) 20,54

	11
	Медь
	мг/дм^3
	(0-0,01) 0,005
	(0-0,01) 0,005
	(0-0,01) 0,005

	12
	Кальций
	мг/дм^3
	(70-90) 80
	(60-80) 70
	(60-80) 70

	13
	Нитриты
	мг/дм^3
	(0,1-0,2) 0,15
	(0,1-0,2) 0,15
	(0-0,1) 0,05

	14
	Нитраты
	мг/дм^3
	(0,5-1) 0,75
	(0,5-1) 0,75
	(0,3-0,5) 0,4
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Приложение 7. Результаты лабораторного химического анализа состоянии воды реки Воронеж (по створам)
	№
	Определяемый

компонент
	Наименование показателя, единица измерения
	Створ 2

с. Доброе
	Створ 3

с. Богородицкое
	Уменьшение концентрации

	1
	Фосфат-ионы
	мг/дм^3
	0,28-0,32
	0,2-0,23
	0,3 раза

	2
	Щелочность
	ммоль/дм^3
	5,9-6,5
	5,5-6,3
	-

	3
	Карбонат-анионы
	мг/дм^3
	0
	0
	0

	4
	Гидрокарбонат-анионы
	мг/дм^3
	360
	342
	-

	5
	pH
	ммоль/дм^3
	6-8
	6,5-7
	-

	6
	Общая жесткость
	ммоль/дм^3
	6,3-6,8
	5,9-6,4
	-

	7
	Аммоний-ион
	мг/дм^3
	0,42-0,54
	0,19-0,25
	2 раза

	8
	Железо
	мг/дм^3
	0,22-0,26
	0,15-0,19
	0,3 раза

	9
	Хлориды
	мг/дм^3
	22,7-25,6
	22,7-25,6
	0

	10
	Сульфаты
	мг/дм^3
	18-21
	16-19
	0,1 раза

	11
	Медь
	мг/дм^3
	0,003
	0,0006
	80 раз

	12
	Кальций
	мг/дм^3
	77-83,9
	85-92,6
	+

	13
	Нитриты
	мг/дм^3
	0,06-0,07
	0,06-0,07
	0

	14
	Нитраты
	мг/дм^3
	0,8-0,9
	0,2
	4,5 раза
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	Дата, время
	Место взятия пробы
	Вид-индикатор - обнаруженные группы          
  (кол-во видов)
	Индекс Вудивисса

	02.08.2021 г.

02.08.2022 г.

	Створ №1 Каликино

	Ручейник (2 вида), личинки: стрекоз вислокрылок,  стрекоз (Odonata), клопов, комаров – звонцов, водяной ослик, пиявки, прудовик, плоские черви(10).
Ручейник (1 вид),  двухстворчатые моллюски, прудовик, водяной ослик,  бокоплав,  личинки: стрекоз (Odonata),  комаров – звонцов, клопов, пиявки, плоские черви(10).
	6 - чистая
5-умеренно-загрязненная

	03.08.2021 г.

03.08.2022 г.


	Створ №2 с.Доброе  
	Рачки(Gammarus sp.),  двухстворчатые моллюски, прудовик, водяной ослик,  бокоплав, лужанка, личинки: стрекоз (Odonata), комаров – звонцов, клопов, пиявки(10).
Ручейник (1 вид),  двухстворчатые моллюски, прудовик, водяной ослик,  бокоплав,  личинки: стрекоз (Odonata),  стрекоз - вислокрылок,  комаров – звонцов, клопов, пиявки(10). 
	5-умеренно-загрязненная
5-умеренно-загрязненная

	04.08.2021 г.

04.08.2022 г.


	Створ №3 Богородицкое
	Ручейник (1 вид),  двухстворчатые моллюски, лужанка, прудовик, личинки: стрекоз (Odonata),  стрекоз - вислокрылок,  комаров – звонцов, клопов,  плоские черви(9).
 Ручейник (1 вид), ослик, бокоплав,  прудовик, личинки: стрекоз (Odonata),  комаров – звонцов, клопов, пиявки, плоские черви, хирономиды(10).
	5-умеренно-загрязненная 
5-умеренно-загрязненная 

	05.08.2021 г.

05.08.2022 г.


	Створ №4 Филатовка
	Ручейник (1 вид),  двухстворчатые моллюски, прудовик, бокоплав, водяной ослик, личинки: стрекоз (Odonata),  комаров – звонцов, клопов, пиявки(9).
Ручейник (1 вид),  двухстворчатые моллюски, прудовик, водяной ослик,  бокоплав,  личинки: стрекоз (Odonata),  стрекоз - вислокрылок,  комаров – звонцов, клопов, пиявки, плоские черви(11).
	5-умеренно-загрязненная
6 - чистая

	
	
	
	


Приложение 8. Пробы макрозообентоса верхнего течения р. Воронеж
Приложение 9. Протокол 93-01 Богородицкое
[image: image1.jpg]r.Jluneux , nep Honosa,S Tea 34-99-19, . E-mail: okulabot(a)wando( ru
_ Arrectar akkpenuraiuu No POCC .RU.0001.516931 or 19.03.2015 r

[TPOTOKOJI Ne 93-01 oT 25.10.2021 r

Jlucr 1, nucroB 2
HaumMenoBanue 00beKTa aHAMUTHYECKHX padoT: BOJA NMPUPOIHAs

Henw ananusa: KoHTposb kadecTBa BOJbI HA cooTBeTcTBHE TpeboBanuii CanlluH 2.1.5.980-00,

'H 2.1.5.1315-03, Ipukasa Pocpeibonosersa ot 18.01.2010 r. Ne 20, I1puxasa Pocpeidonosctsa ot 04.08.2009 r. Ne 695.

Homep akta u garta or6opa: Ne 93-01 01 20.10.2021 r

JlaTa nauana v OKOH4YaHus nposeaeHus aHanusza: 20.10.2021-25.10.2021 r

Mecto or6opa npo6 Boawi: Jlunenxas 061, JoOpoBckuii p-H, ¢. boroponuiikoe, 03epo boropoauukoe.

Homep npo0Obi:

93/1 — nonoruit 6eper ¢ koHie yi1. ['arapuna, N52°49°478"; £ 039°46°846.

Buna npo6s1 - ToueuHas

CpeacTBa u3MepeHuUil U CBEIeHUst 0 FOCYAapCTBeHH Ot nosepie: Becs naGoparopibie BIIT-510-1T Ne 24425030, csua-so o nosepke Ne 13/3480 1o 18.09.2016r, Bechi ynexrponnnie CAUW-220D
Ne§3043003350 cua-so o nosepke Ne 224913 110 08.11.2016 1. criekrpodoromerp DR 3900 Ne 1630409, ceui-so o noepke No AA 6234412 110 08.12.2016 1., TepMOMETP CTCKISHHHBIA PTYTHBIN
naboparophbiit TJ1-4 Ne 431, ceua-Bo o nosepke No 1682 110 18.08.2017 r. konaykromerp kapmaubiit «(HANNA HI 98312» No 16540, ceun-Bo o nopepke Ne 15/4920 1o 10.11.2016 r.. KOHIYKTOMETp —
conemep «HANNA HI 98302» No 10180. cun-o 0 nosepke Ne 15/4920 no 10.11.2016 r. pH-merp «Dxotect-2000» No 1944, caui-o o nosepke No 15/4918 10 10.11.2016 r.. pH-merp-ananusarop
BoJibl KHANNA HI 98128» Ne 3330, cua-Bo 0 rnosepke No 13/49919 no 10.11.2016 r. anamusarop Bonbramiiepomerpuueckuii T A-Lab, 3aB. No 128, kneiimo B nacriopre 10 22.12.2016 r, , tepmocrar
neKTprUeckmii cyxoBo3aymHeiit TC-1/80 CITY Ne27239 | arrectar Ne 167/6 1o 21.09.2016 r, nporpamMmupyemas asyxkamepuas rneds [IIT-Ananuruka, arrectar Ne 142/2 10 12.08.2016 1,
HU3KOTEMIIepaTypHas taboparopuas dnektponedsb SNOL 67/350 Ne 15529, arrecrar Ne 167/8 0 21.09.2016 r, skerpaxrop naboparopustit JI-1, npubop Bakyymuoro ¢puisrposanns [IB® 35/2Hb,
TPUCTABKA K BOJIbTaMIepoMeTpuieckomy anamuzaropy TA-O30H, neno0yp psibooBHbIH CKIAMHON MIHEKOBbII knaccudeckuit JIP, qHouepnarens OeHTOCHBIH, cucTemMa NpobooTOOpHAst TSt
sKoJorHuecKkuX neciesoranuii [I3-1110. npob6ootboproe yerpoiictso «Tele» . npo6ootéopHoe yerpoiictBo Vampire Sampler, npo6ooT60pHUK «CBUHIY KaYalOWMACS, HABUTALMOHHBIA MPHUEMHHUK

GPS MAP 78 GARMIN, 3aB. No  1WQ020080, moHokysipHblii gansHomep LRM 1500 NEWCON, 3aB No. 0101115, nactukoBbie U CTeKNsSHHBIE MPO600TOOpHEIE eMKkocTH, KOK -3-01-«30M3» Ne
0900287, cua-8o o nosepke Ne 15-484 m0 13.01.2017 r.,

Kem otoGpana npoba umkeHep nadoparopun dassinos C.A.
Pe3ynbTarsl CIbITAHUN

Pesynbrarel aHanusa ¢
No Onpenensemble HaumeHoBanue nokasaress, Hopma o HZL NOrPEIIHOCTBIO H3MEPEHUH
n/n ' BELLECTBA €AMHULIA U3MEPEHUS HJI na MBU npoObl
TTAK* T ™ 93/1
o PJ1 52.24.496-2005 n.9.1PD k uszmepurento HI
. - +
§ | Ieupa ¢ 98128P7 pH-merpa HI 98121 »51
2 Sarax npu 20°C u 60 °C OaJliibl PJ1 52.24.496-2005, n1.9.2 He Hoee 2 He bonee 2 |
3 Hatnnwe . ro cM CanlluH 2.1.5.980-00, npun.1 R | RS S OTCYTCTBHE
(cToaba BobI) 10cm 10cm
4 |llnaBaoiue npuMecu HAJIMYHE-OTCYTCTBUE CanlTuH 2.1.5.980-00, npuit. 1 OTCYTCTBUE OTCYTCTBHE OTCYTCTBHE
Y nenbHast aneKTpudecKas . P 52.24.495-2005
g . : +
e [IPOBOJIUMOCTb N PO HI 98312 konaykTromMeTpa o





[image: image16.jpg][TPOTOKOJI Ne93-01 ot 25.10.2016 r (mpomosmkenue)

Pesynbrare! aHanusa ¢
No Onpenensemeie HaumenoBanue nokasarens, Hopma o HJT =
n/n BELIECTBA €IMHULIA U3MEPEHHS HJI na MBU OIS SR B
ITOK,* IIK, ¥ * 93/1

6 AMMOHHI- HOH MaccoBasi KOHLIEHTPAIIUs, mr/am’ [TH]] © 14.1:2.1-95 1.5 0.5 0,19+0,06

7 Hutpar — uon MaccoBasi KOHLEHTpaIMs, mr/oMe| THJ] ® 14.1:2.4.4-95 45 40 0,2+0,0

8 Hutpur — non MaccoBas KOHIEHTPALMS, MI/IM ITHJ & 14.1:2:4.3-95 3.3 0,08 0,06+0,01

9 Keneso (oburee ) MaccoBasi KOHUEHTPALHS, mr/am> [THJ & 14.1:2:4.50-96 0.3 0,1 0,15+0,03

10 Kanpumit MaccoBasi KOHLICHTPALHS, mr/av’ I[HI D 14.1:2.95-97 180 180 85,0+7,6

11 Shaatiiar-yomsT MaccoBast KOHLEHTpALHS, Mr/am’ [MH ® 14.1:2:4.112-97 3.5 0,6 0,20+0,03

(cymMMapHo)

12 | Cynbgar-uoH MaccoBas KOHLEeHTpauwst, Mo/’ | TTHJL @ 14.1:2.159-2000 500 100 1643

13 | XKectkocTs o6uias MMOJTB/M> [TH @ 14.1:2.98-97 He 6onee 7 . 5,940,5

14 XJ0pUI — HOH MaccoBast KOHLIEHTpALHs, mr/am’ [TH/ ® 14.1:2.96-97 350 300 22,7429

15 Lilgg(;:;())cn S MMONs/ M [MHA @ 14.1:2.98-97 HE HOPMHpYeTCst HE HOPMHpYETCst OTCYTCTBYET

16 | llleno4ynocts MMOJTB/ M’ [THA @ 14.1:2:3:4.245-2007 HE HOpMUpYeETCs He HOpMHpYeTCcs 5,6+0,6

17 | 'uapokapOoHATEI maccoBas konuentpauus, Mr/am® |[TOCT 31957-2012 (meron-A)|  He HOpMHUpyeTCs HE HOPMHPYeETCst 342

18 | KapGoHarst MaccoBas KoHueHTpauus, Mr/am’ | TOCT 31957-2012 (mMeTon-A)|  He HOpMHUpYyeTCs HE HOPMUpPYETCS OTCYTCTBYET

19 | Menp MaccoBas KOHUEHTPALHS, MI/aM’ %};é[qé) llt.lf 224424282-_9066 1,0 0,001 menee 0,0006

20 | lIBetHOCTH rpajyc LUBETHOCTH MMHA P 14.1:2.1-95 He 6onee 35 - 3,4+0,9

O3 Ne

**THK,, - IT CIACABHO NOMYCTUMAS KOHUECHTPpAUMA BEIUECTBA B BOAEC BOAOEMA, HCIIOIb3YEMOTO PIn S BIOOXO3SMCTBEHHBIX LIENECH.
BD

Hx 2

Pe3ynbraTs! HenbITaHU
% HHK ﬂpeﬂenbuo JO0ITyCTUMAst KOHUEHTPAUMS BELISCTBA B BOJIE BOJOEMA XO3IHCTBEHHO-ITUTHEBOTO U KYJIBTYPHO- -ObITOBOIO BOJOIONB30BAHUSA

[TpoTtoxos 63 noAnKucH HAYaNLHUKA naboparopuu 1 nedaru HE I[EI/ICTBI/ITEJIEH

Hactu4Hoe UK J11060€ THPDKUPOBAHHE IT - T
OKY « I mpom)g{ﬁ'é@%e‘ﬁﬁMnneKcsﬁ
Havansnuk na60paTopHH /

Urxenep na60paTopv}\K

1 0

g

OKOHYAHHU

0ro paspenicHus na6oparoppm

Jluer 2, nucros 2




Приложение 10. Протокол 94-01 Доброе
[image: image2.jpg]3Kofnornq¢cxaﬂ naboparopust OKY « I'mapoTeXHUYECKHE KOMIIEKChD)
r.Jlurelix , tiep.JTorosa,5 Ten 34-99-19, ,iEk-m‘ail:okulakbor@van'déx.,‘ru'
Arrecrar akkpenntammn Ne POCC .RU.0001.516931 ot 19.03.2015r

ITPOTOKOJI Ne 94-01 ot 25.10.2021 r

Juct 1, nucros 2
HaumenoBaHue 00beKTa AaHAIMTHYECKUX PaboT: BOJA MPUPOIHAsL

Uenn ananusa: Kourponbs kauecTa BOJbI HAa cooTBeTCTBHE Tpebosanuit CanlluH 2.1.5.980-00,

I'H 2.1.5.1315-03, Ipuxasa Pocpei6onosersa ot 18.01.2010 r. Ne 20, [Tpukasa Pocpbibonosetsa ot 04.08.2009 r. Ne 695.
Homep akTa u garta orbopa: Ne 94-01 o1 20.10.2021 r , )

JlaTa HavyaJla M OKOHYAHUS npoBeaeHust aHaausa: 20.10.2021-25.10.2021 r

MecTto oTGopa npo6 Boabi: Jluneukas 061., Jo6posckuit p-H, ¢. Jo6poe, p. Boponex

Homep npo0si:

94/1 — npasblit Geper peku, TEPPUTOPHUS NECUAHOTO TIIAka, B pakioHe aBTOMOGMILHOrO MocTa (Tpacca Mudypunck-Jle6ensas), N52°51°600; E 039°50°108”.
Bua npo0sbI - ToueyHas

CpeacrBa M3MepeHHUil 1 CBEJCHUS 0 TOCYAaPCTBeHHOM noBepke: Becot taGoparoptsie BJIT-510-IT Ne 24425030, cauu-so o nosepke Ne 13/3480 510 18.09.2016r, Bechi ynexktpoHnsie CAUW-220D
Ne8304300350 cua-Bo 0 nosepke Ne 224913 ji0 08.11.2016 r, cniekrpodoromerp DR 3900 Ne 1630409, ceua-o o nosepke No AA 6234412 10 08.12.2016 1, TEPMOMETP CTEKJISIHHBINA PTYTHbIH
naboparopubiil TJI-4 Ne 431, ceun-Bo o nosepke Ne 1682 10 18.08.2017 r. kormykromerp kapmanubit <HANNA HI 98312» No 16540, cBun-go o nosepke Ne 15/4920 10 10.11.2016 1., KOHAYKTOMETD —
conemep «HANNA HI 98302» Ne 10180. cun-po o nosepke Ne 15/4920 no 10.11.2016 r. pH-merp « Dxorect-2000» Ne 1944, cBun-8o o nosepke Ne 15/4918 5o 10.11.2016 r., pH-merp-ananuszatop
Boabl «HANNA HI 98128» Ne 3330. ceua-so o nosepke Ne 15/49919 510 10.11.2016 1, aHanusarop BosibTamriepomerpudeckuit TA-Lab, sas. Ne 128, kneiimo B macniopre 210 22.12.2016 1, , Tepmocrar
DNEKTPUYECKUi CyxoBo3aytutbrit TC-1/80 CITY Ne27239 , arrecrat Ne 167/6 10 21.09.2016 r, nporpammupyemas asyxkamepras neus IJIII-Ananuruka, arrecrar Ne 142/2 5o 12.08.2016 (el
HU3KOTEeMITepaTypHas Jaboparopuas snekrporneds SNOL 67/350 Ne 15529, atrectat Ne 167/8 10 21.09.2016 r, skerpakrop naGopatopusiii DJI-1, npubop BakyymHoro ¢puastposanus [IBD 35/2HB,
NpUCTaBKa K BoJibTamnepoMerpuyeckomy ananusaropy TA-O30H, nenobyp pbibosioBHblit ckIanHoM uHEKOBbI Kiaccuueckuit JIP, nHouepnares GEHTOCHDI, cMCTeMA npo6ooTOOpHast 1is
sKronoruteckux ucenerosanui [19-1110, npoboorboproe yerpoiictso «Tele» , npoboorboproe yerpoitcrso Vampire Sampler, npo600T6opruk «CBUHM KAaYAIOLIMACS. HABUAIIMOHHbIH MIPUEMHUK
GPS MAP 78 GARMIN, 3as. No  1WQ020080, moroxyisipHbiit aansHomep LRM 1500 NEWCON, 3aB No. 0101115, miacTUKOBbIE U CTEKISHHbIC npo6ootbopHeie eMkocTH, KOK -3-01-«30M3» Ne
0900287, cBun-Bo - o mosepke No 15-484 1o 13.01.2017 r.,

Kem oToOpana npoda unxeHep nadoparopuu Jlassiior C.A.

PesynbTaThl HCTTBITAHUT

Pesynprarel aHanmsa ¢
Ne Onpeaensiembie Haumenosatue rnokasares, Hopwma no HJ1 [OIPELIHOCTHEO U3MEPCHHUI
n/n BELIECTBA €IMHKULIA U3MEPEHUS HJ1 na MBH TpOOKI
[TOK* K, 94/1
- 5 PJI 52.24.496-2005 11.9.1PD k usmepuremo HI
I i e 08128P pH-merpa HI 98121 - - 6,550,1
2 |3anax npu 20°C u 60 °C OBl PJ152.24.496-2005, n.9.2 He Gosee 2 e 6osiee 2 v 2+1
g |Hommeepeca oM CanlTuH 2.1.5.980-00, npusr. 1 S -~ oTCyTCTBHE
(crosiba Bobl) 10cm- 10cMm
4 | llnaBaroiue npumecu HAJIMYHUE-OTCYTCTBHUE CanlTuH 2.1.5.980-00, nipun. 1 OTCYTCTBHUE OTCYTCTBHE OTCYTCTBUE
Y 1enpHas dneKTpudecKas - PJ1 52.24.495-2005
. [IPOBOIMMOCTh i PO HI 98312 konjykromerpa ) ) 300





[image: image17.jpg]HPOTOKOJI Ne94-01 ot 25.10.2016 r (mpogokeHue)

Pe3ynbrarsl aHanusa ¢
Ne Onpenensemble HaumeHoBaHHe rmokasaTets, Hopma no HJ{ o
n/n BEILECTBA €JMHULA U3MEPEHHUS HJI va MBU PR BN O
JLHK* K, P 94/1

6 AMMOHUM- HOH MaccoBasi KOHLICHTPALIKSI, mr/am’ IMHA P 14.1:2.1-95 15 0.5 0,42+0,12

7 Hurpar — von MACCOBAsi KOHLIEHTPALIMS, MI/ M’ ITHA ® 14.1:2.4.4-95 45 40 0,8+0,1

8 Hurpur — uon MacCcOBasi KOHLIEHTPALIUS, Mr/am’ [MHO ® 14.1:2:4.3-95 3.3 0,08 0,06+0,01

9 XKeneszo ((obuiee ) MACCOBAsi KOHLEHTPALIUS, M/ TTH @ 14.1:2:4.50-96 0.3 0.1 0,22+0,04

10 | Kanpumit MACCOBASI KOHLIGHTPALIHS, MI/IM [THA @ 14.1:2.95-97 180 180 77,0+6,9

T o iwieg MaccoBas KoHueHTpaus, Mr/av’ | TTHL ® 14.1:2:4.112-97 3.5 0.6 0,28+0,04

(cymMMapHo) i i

12 | Cynsdat-uoH MAcCOBask KOHLEHTPALMUS, MI/ M’ TTHJ1 @ 14.1:2.159-2000 500 100 18+3

13 | XKecrkocts 061uas MMOJTB/ M’ [MTHA ® 14.1:2.98-97 He bosee 7 - 6,3+0.,5

14 XJ0pua — MOH MACCOBAsH KOHLIGHTPALIHS, MI/JIM® [THJ ® 14.1:2.96-97 350 300 22,7429
[:[lsgﬁfa};icn o MMOTB/ M’ [THA © 14.1:2.98-97 HE HOpMHUpYETCS HE HOPMUPYCTCs OTCYTCTBYET

16 | llleno4yHocts MMOITb/IM’ [TH © 14.1:2:3:4.245-2007 HE HOPMUPYETCs HE HOpMHUpYeTCs 5,94+0.,6

17 | I'uapokapOOHaThi MaccoBasi KOHLEHTpALKs, mr/am’ [TOCT 31957-2012 (meton-A)| e HOpPMHUPYETCS HC HOPMUPYETCS 360

18 KapGonars! maccosasi KoHueHTpauus, mr/am’ |TOCT 31957-2012 (meron-A)| | He HopMupyeTcs HEe HOPMHUPYETCsl OTCYTCTBYET

19 Menb MaccoBasi KOHLIEHTPALIUSL, Mr/am’ rg;élq; 114411224424282-9066 1,0 0.001 0,0029+0,0010
20 L{BeTHOCTDH rpaayc UBETHOCTH [THA @ 14.1:2.1-95 He Oonee 35 - 3,0+0,7

Jluct 2, muctoB 2
Pe3ysibrarsl uCIBITAHHH
= I_IHK npeﬂeﬂbHO JIOMYyCTUMas KOHUEHTPpALUs BCLIECTBA B BOJIC BOAOEMA XO3SIHCTBEHHO-TMTHLEBOTO U KYJIbTYPHO- -ObITOBOTO BOJIOIO/Ib30BAHHUS
** TIIK,, - [IpeaensHo nomycTuMas KOHUEHTPALMS BEILECTBA B BOJIE BO)IOQMd MCTIOMIB3YEMOr0 LIS pr60\03$¥M(TB€HHbI‘( Lesiei.
[TpoTokosn 6e3 MoAnMCH Ha‘{aﬂle/l;,. a60patopyn
YacTiuHoe 1K Mo60e THPOKUPOBAHH
‘ OKY « Muaporexin

HauvanbHuk nabop Téi})
\

Huxenep naboparo

OKOHYAHHUE HPOTOKOJIA

k3 Ne w32
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Приложение 11. Степень повреждения пленки по створам (%)

	створ 1
	створ 2
	створ 3
	створ 4

	13,0
	11,6
	13,5
	13,5


Приложение 12. Сравнительная характеристика химанализа воды реки (с. Доброе) с нормами ПДК

	№ п/п
	Определяемые 
показатели (мг/л)
	Результаты исследований 
	ПДК

водохоз.
	Нормы СанПиН
	Нормы ES
	Нормы USEPA

	1
	Хлориды
	22,7-25,6 
	300
	350,0
	250,0
	250,0

	2
	Сульфаты
	18-21
	100
	500,0
	250,0
	250,0

	3
	Аммиак и аммоний-ион
(по азоту)
	0,42-0,54 
	0,5
	1,5
	0,5
	-

	4
	Нитриты
	0,06-0,07 
	0,08
	3,3
	0,5
	3,3

	5
	Нитраты
	0,8-0,9 
	40
	45,0
	50,0
	44,0

	6
	Карбонат-анионы
	0
	Не нормируется
	Не нормируется
	-
	-

	7
	Медь
	0,003 
	0,001
	1,0
	2,0
	1,0-1,3

	8
	Железо
	 0,22-0,26
	0,1
	0,3
	0,2
	0,3

	9
	Щелочность
	5,9-6,5
	Не нормируется
	Не нормируется
	30
	-

	10
	Фосфат-ионы
	0,28-0,32
	0,6
	3,5
	-
	-

	11
	Кальций
	77-83,9 
	180
	180
	100
	-

	12
	Гидрокарбонат-анионы
	360 
	Не нормируется
	Не нормируется
	-
	-

	13
	Общая жесткость
	6,3-6,8
	-
	7
	1,2
	-


Приложение 12
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Створ 3 с. Богородицкое. (проведение химического анализа)
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Створ 1 с. Каликино. (отбор проб макрозообентоса)[image: image8.png]
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_1726682994.xls
Диаграмма1

		створ 1		створ 1		створ 1

		створ2		створ2		створ2

		створ 3		створ 3		створ 3

		створ 4		створ 4		створ 4

				0		0



Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

Доля разрушенных участков %

13

0

0

11.6

0

0

13.5

0

0

13.5

0

0



Лист1

				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3

		створ 1		13		0		0

		створ2		11.6		0		0

		створ 3		13.5		0		0

		створ 4		13.5		0		0

						0		0

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1735494588.xls
Диаграмма1

		Фосфат-ионы		Фосфат-ионы		Фосфат-ионы

		Аммоний-ион		Аммоний-ион		Аммоний-ион

		Железо		Железо		Железо

		Медь		Медь		Медь

		Нитриты		Нитриты		Нитриты

		Нитраты		Нитраты		Нитраты



Створ1

Створ 2

Створ 3

0.3

0.25

0.2

0.5

0.4

0.3

0.3

0.2

0.2

0.005

0.005

0

0.15

0.15

0.05

0.75

0.75

0.25



Лист1

				Створ1		Створ 2		Створ 3

		Фосфат-ионы		0.3		0.25		0.2

		Аммоний-ион		0.5		0.4		0.3

		Железо		0.3		0.2		0.2

		Медь		0.005		0.005		0

		Нитриты		0.15		0.15		0.05

		Нитраты		0.75		0.75		0.25

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1735494650.xls
Диаграмма1

		Фосфат-ионы		Фосфат-ионы

		Аммоний-ион		Аммоний-ион

		Железо		Железо

		Медь		Медь

		Нитраты		Нитраты

		нитриты		нитриты



Створ 1

Створ 2

0.28

0.23

0.42

0.19

0.26

0.19

0.03

0.0006

0.9

0.2

0.07

0.07



Лист1

				Створ 1		Створ 2

		Фосфат-ионы		0.28		0.23

		Аммоний-ион		0.42		0.19

		Железо		0.26		0.19

		Медь		0.03		0.0006

		Нитраты		0.9		0.2

		нитриты		0.07		0.07

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1726683182.xls
Диаграмма1

		Кальций		Кальций		Кальций		Кальций		Кальций

		Нитриты		Нитриты		Нитриты		Нитриты		Нитриты

		Нитраты		Нитраты		Нитраты		Нитраты		Нитраты

		Хлориды		Хлориды		Хлориды		Хлориды		Хлориды



Результаты исследований

ПДК водохоз.

Нормы СанПиН

Нормы ES

Нормы USEPA

Сравнительная характеристика химического анализа воды реки с международными нормами

83.9

180

180

100

0.07

0.08

3.3

0.5

3.3

0.9

40

45

50

44

25.6

300

350

250

250



Лист1

				Результаты исследований		ПДК водохоз.		Нормы СанПиН		Нормы ES		Нормы USEPA

		Кальций		83.9		180		180		100

		Нитриты		0.07		0.08		3.3		0.5		3.3

		Нитраты		0.9		40		45		50		44

		Хлориды		25.6		300		350		250		250





Лист2

		






_1567939228.xls
Диаграмма1

		Аммоний-ион		Аммоний-ион		Аммоний-ион		Аммоний-ион		Аммоний-ион

		Железо		Железо		Железо		Железо		Железо

		Фосфат-ион		Фосфат-ион		Фосфат-ион		Фосфат-ион		Фосфат-ион

		Медь		Медь		Медь		Медь		Медь



Результаты исследований

ПДК водохоз.

Нормы СанПин

Нормы ES

Нормы USEPA

Сравнительная характеристика химического анализа воды реки с международными нормами

0.52

0.5

1.5

0.5

0.26

0.1

0.3

0.2

0.3

0.32

0.6

3.5

0.003

0.001

1

2

1.15



Лист1

				Результаты исследований		ПДК водохоз.		Нормы СанПин		Нормы ES		Нормы USEPA

		Аммоний-ион		0.52		0.5		1.5		0.5

		Железо		0.26		0.1		0.3		0.2		0.3

		Фосфат-ион		0.32		0.6		3.5

		Медь		0.003		0.001		1		2		1.15






