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Введение

Озера-старицы характеризуются относительно непродолжительным периодом существования и в пойме реки всегда находятся старицы разных стадий развития. Это позволяет изучать старичные водоемы па всех стадиях их эволюции. Эволюционные процессы на ряде стариц протекают в течение всего одного или нескольких столетий, поэтому они доступны для непосредственного мониторинга и изучения закономерностей зарастания, В связи с этим данный тип водных объектов может быть моделью для прогноза состояния озерных экосистем на разных стадиях их развития. В Добровском районе Липецкой области расположены 2 природных заказника и 11 памятников природы. Из них два болота занесены в список ТЕЛМа редких болот мира, охраняемых ЮНЕСКО, остальные 8 относятся к гидрологическим памятникам и являются озёрами-старицами. Озеро Заланская Лука – памятник природы регионального уровня, имеет природообразующее и ресурсосберегающее значение. Оно является стандартным объектом наблюдения для проведения гидрометрических исследований, на основе которых можно прогнозировать изменение экологического состояния этих озёр во времени.

Цель работы: провести оценку экологического состояния озера Заланская Лука, для последующей организации мониторинга за его состоянием.
Задачи:
1. Определить гидрологические и морфологические характеристики водоема. 

2. Провести исследование органолептических показателей воды.
3. Провести исследование качества воды в озере по составу макрозообентоса и состоянию донного грунта.
4.Определить качество воды в озере по химическому составу.
Гипотеза: результаты комплексной оценки состояния ООПТ проведенных при помощи объединений учащихся, можно использовать для организации экологического мониторинга.
Актуальность: Материалы могут использоваться для паспортизации ООПТ и для организации мониторинга за состоянием объекта.
Практическая значимость: выполненный анализ носит прикладной характер: на основе выполненной работы можно прогнозировать изменение состояния водоёма и планировать мероприятия по его охране. Перспективы мониторинга могут найти отражение в работе государственных экологических организаций (в области экологической экспертизы), в сфере науки и образования.

Объект исследования: озеро Заланская Лука.

Предмет исследования: экологическое состояние водоема.

Методы исследования: гидрологический, биоиндикаторный, визуально-колориметрический и титриметрический. Озеро Заланская Лука - типичное озеро-старица, характерное для пойм многих равнинных рек средней полосы России. Оно является стандартным объектом наблюдения для проведения гидрометрических исследований, на основе которых можно прогнозировать изменение состояния этих озёр во времени.
Для проведения полевых исследований и наблюдений были использованы методические пособия по экологии ассоциации «Экосистема»: «Методы гидрологических исследований: проведение измерений и описания озер» -1996 год[6], «Мониторинг загрязнения водоёмов по составу макрозообентоса» - ассоциация по химическому образованию, 1999 год[12], «Экологический мониторинг» учебное пособие для вузов под ред. Ашихмина Т.Я.- 2006 год [1], «Исследование экологического состояния водных объектов». Руководство по применению ранцевой полевой лаборатории «НКВ-Р». ЗАО «Крисмас+», 2012 г. [3], ряд других методик.

Глава 1. Обзор источников информации по теме исследования
Озеро Заланская Лука (Черная Яма). Топонимика первого названия отражает условия образования озёр – стариц на месте крупных меандров равнинных рек, которые образуют крупные излучины [8]. Второе название говорит об относительно большой глубине озера (7,4 метра), а также о чёрном цвете воды, который чаще всего характерен для лесных озёр. Такой оттенок вода приобретает из–за условий недостаточного освещения поверхности водоёма.

Географическое положение объекта: Центрально-Чернозёмный регион, Липецкая область, Добровский район, Кривецкое лесничество, кварталы 68, 84 – 86, в 2 км. к востоку от поселка Дальний.

Озеро приурочено к правой части поймы реки Воронеж. Имеет общее линейно вытянутое направление с запада на восток. Восточная часть озера поворачивает к северу и почти доходит до современного русла реки, но отделено от него достаточно широкой перемычкой. Западной частью водоём соединяется с другим озером Кривецкой Старицей, которая в свою очередь соединяется с рекой Воронеж протокой (см. картосхему). В весеннее половодье эта связь более тесная. Зеркало Кривецкой Старицы из-за её меньшей глубины полностью заросло стрелолистом, местами в русле появляются молодые вязы на островах ила.
На прилегающей к озеру территории преобладают природные ландшафты, почти не изменённые человеком. В основном, они представлены тенистыми смешанными лесами средней полосы России. Древесная растительность представлена дубом черешчатым, осиной, клёном татарским и остролистным, ольхой клейкой. Местами в понижениях рельефа встречается берёза. Вдоль северо-восточных берегов – отдельные представители ивы плакучей, но как было сказано выше, преобладающими породами являются вяз и ольха.  Произрастают также липа мелколистная, лещина. Подлесок состоит из часто встречающегося папоротника-страусника, ландыша майского, купены, малины лесной, а также шиповника (в отдельных местах).

Луговые ландшафты встречаются только в крайних точках озера: в восточной части, т.е. районе Чёрной Ямы и в западной на протяжении 150-250 метров вдоль южной части берега (см. картосхема озера). Доминирует разнотравно-злаковая растительность, среди которой выделяется типчак, тимофеевка, василёк, земляника, полынь и другие представители, из редких встречается валерьяна русская. Луговые территории не распахиваются.

Почвы вдоль северных берегов представлены аллювиальным типом, сформировавшиеся в период формирования поймы реки. Вдоль южных берегов на удалении 200-260 метров начинают встречаться дерновые слабоподзолистые почвы, а непосредственно вдоль южного берега, серые лесные.

На берегах Заланской Луки почти отсутствуют хозяйственные сооружения; единственными зданиями являются постройки Дёмкинского кордона. Крупные грунтовые дороги проходят только вдоль западного берега озера на протяжении 200-250 метров. Также существует подъезд к озеру в районе Чёрной Ямы (см. карту), в других местах подъездные пути отсутствуют. Хозяйственная деятельность человека представлена в виде сенокосов на луговых территориях и ограниченной вырубкой леса в районе кордона на строительство бань (она занимает площадь всего нескольких десятков квадратных метров). Также всё более широкое распространение получает неорганизованный отдых.

Озеро является памятником природы, т.к. в нём встречается редкий вид фауны, занесённый в Международную Красную книгу МСОП, выхухоль русская, которая является эндемиком Восточной Европы [11].

Озеро обладает наиболее благоприятными условиями для её обитания: невысокие, но сухие обрывистые берега, обилие водной растительности, близость пойменного леса, небольшие средние глубины в 4-5метров, отсутствие быстрого течения. Поэтому, в ходе исследования озера выхухоль была отмечена неоднократно (см. картосхему), но чаще в западной и центральной части. Вид требует охраны не только как редкий по численности, но и как реликт, проживший миллионы лет на Земле. К сожалению виду, грозит вытеснение акклиматизированным видом-ондатрой, которая быстро расселяется по бассейну реки Воронеж. К 1974г. она расселилась уже до с.Доброе, а на данное время поднимается всё выше по реке, дойдя до устья реки Становой Рясы, которое расположено в 15-20км. от озера ниже по течению реки Воронеж. Учитывая близость расположения озера к р. Воронеж и их объединение в период паводков, опасность появления на озере ондатры велика, но пока её нет.

Также часто встречаются следы жизнедеятельности бобра – бобровые погрызы, но хаток обнаружить не удалось. Обнаружена в северо-восточной части озера нора с диаметром 50-60см. уходит под пень с диаметром 100-120см. От норы тянется хорошо утоптанная животным тропа с умятой осокой, тростником – типичная бобровая дорожка. Вела она к молодой поросли ольхи, вяза, осины, т.е. к одному из составляющих компонентов пищевого рациона бобра. Бобр относится в районе к реаклиматизированному виду. Из-за ценного меха в 19 веке на этой территории он был уничтожен, но затем был завезён и разведён в Воронежском заповеднике и расселился вверх по течению реки Воронеж, в том числе, по пойменным озёрам. Вид является редким в Липецкой области, занесён в Красную книгу России.

Вдоль озера встречается обыкновенная выдра, которая является тоже редким видом фауны Липецкой области. Её распространение в бассейне озера объясняется близостью реки, ведь известно, что обычный кормовой участок выдры достигает 2-6 километров в длину. Само озеро является не очень большой площадкой для ее обитания, а вот участок поймы между рекой и озером очень подходит для обитания выдры: захламлённые участки леса, где много надёжных мест для убежищ.

Из птиц отмечены крупные хищники: чёрный коршун, канюк; из куриных: тетерев, а также чёрный и пёстрый дятлы. Из пресмыкающихся широко встречается лесная гадюка, которая особенно часто встречается вдоль центральной части северного берега. Изучать озеро без резиновых сапог мы бы не рекомендовали никому. Встречаются также часто ужи.
Растительность берегов рассматривается при описании ландшафтов. Водная растительность представлена: кубышкой жёлтой, речным камышом, тростником озёрным, рдестами, осоками, ежеголовником, стрелолистом, ирисом. Наиболее широко распространены тростник, осоки, стрелолист. Обильные заросли наблюдаются в западной части озера, зарастаемое в месте соединения Заланской Луки с озером Кривецкая Старица. В остальных частях озера ширина водной прибрежной растительности составляет обычно 1-2 метра, такое небольшое распространение её объясняется быстрым нарастанием глубины от берегов. Этим же объясняется преобладание растительности более глубоководной зоны, т.е., тростника, стрелолиста, кубышки жёлтой и т.д. Быстроту зарастания западной части можно объяснить меньшими глубинами в целом данной части озера. Описание водной растительности мы подробно производить не стали, так как оно типично для водоёмов средней полосы России.
Глава 2. Результаты исследований и их обсуждение
Наши полевые работы включали в себя следующие направления:
1. Обследование прилегающей местности и глазомерная съёмка озера [1,3,6,9]. На основе этих исследований составлен план данной территории. План позволил определить площадь водного зеркала озера и его морфометрические характеристики (см. приложение 1). Результаты обследования прилегающей территории подтвердили факторы, определившие образование котловины озера. Оно является типичным озером-старицей, т.е. отделилось от русла реки Воронеж. Факторами, подтверждающими происхождение озера, являются:

а) гривистый рельеф северного берега озера, многочисленные валы, остатки старых русел, болота – рельеф поймы сформирован рекой за время постепенного смещения своего русла к сегодняшнему его положению;

б) на данный момент озеро западной частью через озеро Кривецкая Старица имеет сильно заросшее соединение с рекой, а в восточной части оно существовало раньше. Сейчас эта территория заболочена, и здесь чётко выражено понижение в рельефе, как продолжение котловины озера (см. приложение-картосхема);

в) два крупных затона в русле озера на южном берегу, хорошо заметные на плане, также являются промежуточными формами существующего русла озера;

г) линейно вытянутая форма озера, его положение в пойме, близкое расположение по отношению к руслу реки Воронеж, - тоже подтверждает его происхождение.

Заланская Лука находится в зрелой стадии своего развития т.к. с одной стороны оно имеет обособленную от реки озерную котловину. С другой стороны, водное зеркало водоема чистое, полоса прибрежной растительности невелика, так как средние глубины достаточно велики (более 4 м); илистые отложения в большом количестве встречаются в только в западной части.
2) Промеры глубин проводились по 8 створам в различных частях озера [1,3,6,9]. Расположение створов показано на общем плане местности, подробные морфометрические данные промерных профилей даны в графиках 1-8 (приложение). Промеры глубин проводились через 2 метра отвесом и шестом.  Местоположение створов определены с помощью GSM–навигатора. Контрольные промеры глубин проводились не только по створам, но и при линейном рейдовом движении по озеру. На основе промерных данных составлен батиметрический план водоёма и поперечные профили рельефа дна озера. По батиметрическому плану проведены расчёты объёма воды озера Заланская Лука. (приложение 2), построены кривые площадей и объёмов водоёма (приложение 3).

По результатам промеров можно выделить следующие черты озера:
а) наиболее глубокой частью является восточная, где средняя глубина достигает 3,5 – 4,5 метров (график 7), а максимальная, в районе Чёрной Ямы, 7,4 метра;
б) для водоёма характерно быстрое нарастание глубины в прибрежной части. На удалении 4-5 метров от берега она достигает 3 метров и глубже (см. приложение-графики 1-8);
в) средние преобладающие глубины в центральной части озера колеблются около отметки 4 метра. Наименьшая глубина отмечена в западной части, её величина 3-3,5 метра. Из-за небольших глубин здесь наблюдается тенденция зарастания водного зеркала;

г) профиль дна озера характерен для русел рек, наиболее глубокие места располагаются в местах поворота русла, ближе к более высокому подмываемому берегу (см. график 1). Это хорошо выражено в створах 1, 2, 4, 6. На прямолинейных участках профиль имеет корытообразную форму (график 5). Такой рельеф дна достался озеру от реки и говорит о молодости озера, т.к. в более зрелой стадии глубокие участки имеют тенденцию заиливаться.
3. По результатам измерений температуры воды мы сделали нижеперечисленные выводы [1,2,3,9]:

а) Температура эпилимнионного слоя колеблется в пределах 20,5 - 21,6° С, но она зависит от погодных условий. Отсюда, в створах   №1-2, где наблюдения проводились в первые более прохладные дни (см. приложение, графики 1-8) она ниже, а в створах № 4-8 выше, т.к. температура воздуха в последующие дни постепенно повышалась;

б) Интересна ещё одна закономерность: поверхностные воды имеют чуть более высокую температуру в центральной части озера, а у берегов она ниже. Это объясняется тем, что прибрежная акватория прикрыта тенью леса. Озеро имеет линейно вытянутую форму с запада на восток. В солнечный день поверхностные воды прогреваются вначале под северным берегом, в центральной части озера, и только после полудня под южным берегом. Всё это связано с неравномерностью освещения водоёма, т.е. нагреванием поверхности воды;
в) в изменении температуры с глубиной можно выделить 3 основные термические зоны (см. приложение 7):

- Эпилимнион - наиболее прогретый слой воды озера до глубины 2,5-3 метров, где температура слабо изменяется в пределах +19 - +21° С;

- Металимнион - эта зона встречается в озере на глубине 2,5 - 5 метров, где температура резко понижается до +10° С, это слой температурного скачка;

- Гиполимнион - эта зона имеется в озере только в районе Чёрной Ямы, где максимальная отметка глубины 7,4 метра. Зона располагается на глубинах свыше 5 метров. Температура в ней медленно понижается ко дну и остаётся низкой в течение всего лета. Температура на глубине 7,4 метра составила +7,8° С (вода в батометре как из холодильника).

По сравнению с другими озёрами границы между термическими зонами должны быть расположены глубже, чем в Заланской Луке, однако, близкое расположение к поверхности этих зон говорит о слабом перемешивании глубинных вод. Этому способствует вытянутая, прогнутая форма озера и почти сплошная залесённость берегов. Это препятствует ветрам сделать своё дело. Низкую температуру воды в Чёрной Яме можно также объяснить не только нахождением в зоне гиполимниона, но и её застаиванием в микрорельефе дна или возможным выходом подземных вод в этом месте.

4. Определялись основные органолептические свойства воды. Измерение прозрачности проводились диском Секки [1,2,3]. Средняя прозрачность воды колеблется от 190 см (створ 4) до 215 см (створ 7). Высокая прозрачность воды говорит о слабой степени насыщенности воды наносами. Колебание прозрачности зависит от степени освещённости водоёма, т.е. в центральной части она выше, чем под пологом леса. В целом, у берегов прозрачность воды всегда была чуть ниже, т.к. больше взвешенных частиц ила. При определении прозрачности «по шрифту» она составила от 47 см до 60 см, мутность (по коалину) составляет от 0,7 до 1, 0 мг/л, мутность (по фармазину) колеблется от 0,7 до 1,2 ЕМ/л. Цветность воды - от 15 до 25 градусов. Высокая цветность воды в озере объясняется наличием большого количества гуминовых кислот в воде. Озеро лесное с деревьев происходит ежегодный опад листьев. Запах соответствует в основном категории 2 – речной (см. приложение 4).

5. Высокое качество воды Заланской Луки подтверждают виды - биоиндикаторы, обнаруженные нами в водоёме. Качество воды определялось по составу макрозообентоса. Применялся метод Майера [2,3,10,12]. Количество точек отбора-16, количество проб - 68. Пробы производились во всех исследовательских створах (приложение 5). Проведенные качественные пробы макрозообентоса показали присутствие поденок, ручейника, водяного ослика, мотыля. Самые высокие показатели индекса Майера 17 (створ 1,8). Класс качества II – умеренно загрязненная.  Самые низкие показатели индекса Майера 14 (створ 5,6). Вода относится к b-мезосапробной зоне по характеристике сапробности. Из высших растений - биоиндикаторов встречаются в большом количестве кубышка жёлтая, кувшинка белая, ирис водный. Видовой и количественный состав макрозообентоса водоема являются нормой для озер центральной полосы Русской равнины.
6. Для изучения активности протеолитических ферментов в донных отложениях применялся аппликационный метод, разработанный Е.Н. Мишустиным и И.С. Востровым (1971 год), модифицированный Л.Ф. Тарариной (1997 год), где в качестве индикатора используется рентгеновская плёнка эмульсия, которой разрушается микроорганизмами) [13]. Было отобрано 16 проб донного грунта (см. приложение 6). При их исследовании эмульсия на большей части рентгеновской плёнки была разрушена от 8,0 -8,5 % (створ №5 и 6) до 12,0 - 12,5 % (створ №7 и №8). Это говорит о высокой способности донного ила к самоочищению. Высокой протеолитической активности донного грунта и отсутствия загрязнений тяжёлыми металлами. Окислительно - восстановительные процессы имеют достаточно уравновешенный характер. Более высокие показатели наблюдаются в створах №7 и 8, из-за наличия в данных створах, водообмена с рекой Воронеж.
7. Химический анализ воды проводился с помощью химического рюкзачка «НКВ – Р», а также на базе школьной химической лаборатории [3,5,11]. В 2022 году было отобрано 9 проб воды в различных точках водоёма. Определялось 13 компонентов поверхностных вод (приложение 8). Основной лимитирующий показатель вредности определяемых компонентов - органолептический, для аммония – обще санитарный, для нитратов - санитарно-токсикологический. Все определяемые вещества, обнаруженные в водоеме, по классу опасности относятся к 3-му классу. В результате обобщённого анализа мы пришли к следующим результатам:

· аммиак и аммоний – ион колеблется в пределах 0,3 – 0,6 мг/дм^3, нитрат-ион колеблется от 0,3 до 1 мг/дм^3;

·  сульфат-ион колеблется от 17,7 до 24,1 мг/дм^3, хлорид-ион от 20,7 до 37,2 мг/дм^3, железо в пределах 0,1 – 0,5 мг/дм^3, жёсткость воды колеблется от 6,0 до 7,0 ммоль/дм^3;

· содержание фосфат-ионов, нитритов и карбонат-анионов в пробах воды незначительно, показатели колеблется от 0 до 0,2 мг/дм^3; 

· pH –от 6,0 до 7,0 ммоль/дм^3. Вода по данному показателю соответствует нормам питьевой воды для которой pH допустим от 6,5 до 8,5.


Самые высокие показатели качества воды в западной части озера так как природный ландшафт там мало нарушен. Самые низкие в центральной части озера. Здесь в 2011 году построена автодорога. Природный ландшафт наиболее изменен.
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 9). 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. Результаты лабораторных анализов качества воды в озере ниже ПДК правил СанПиН по всем определяемым 13 компонентам (приложение 9).
В то же время обнаружены вещества, которые превышают нормы ПДК для водоемов, используемых в рыбохозяйственных целях и норм, уставленных в Европейском Союзе: по аммиаку и аммоний-иону и по железу, немного по меди. Для природных вод нашего региона нормой является высокое содержание сульфатов, кальция, хлоридов. Это связано с тем, что подземные воды, питающие реку Воронеж и озера -старицы частично протекают по девонским известнякам. Превышение показателей железа в воде также носит природный характер. Территория Добровского района достаточно сильно заболочена. В болотных водах и малопроточных водоемах содержание железа обычно выше, в зависимости от условий, могут происходить различные превращения соединений железа.
Исследование водной растительности по створам и животного мира прилегающей территории дали следующие результаты [9]:

а) осоковая зона (гигрофиты) почти на протяжении всей береговой линии озера отсутствует, или её ширина незначительна, не более 0,5 - 1 метра. Это связано с быстрым нарастанием глубины от берега, а осоки произрастают на глубине до 0,5 - 1 метра. Тростниково-камышовая зона (гидрофиты), имеет средняя ширина 1 - 1,5 метра. Наиболее распространённой является зона глубоководная зона растительности, глубина произрастания которой от 2 до 3 - 4 метров. Здесь она представлена следующими видами растений: кубышка жёлтая, рдесты, кувшинка, но преобладающим видом является стрелолист.
б) в целом, ширина водной растительности от берега не превышает 4 - 5 метров, вдоль северного берега её размеры не более 2 метров, а иногда зона растительности практически отсутствует. Вдоль южного берега она повсеместно значительно шире. Это определяется несколькими слагаемыми факторами: меньшими преобладающими глубинами, большой степенью освещённости, более низменными пологими берегами, особенно в северо-восточной части водоёма.

в) Заланская Лука удивляет изобилием животного мира. При изучении створов №1 - 2 трижды отмечалось появление выхухоли, которая срочно спасалась в воде, убегая из-под сапог «завоевателей». Следы деятельности бобра (погрызы), были встречены на северном и южном берегу (створы 5 - 7). Нами были обнаружены бобровые дорожки от воды к ольховой молодой поросли и одна крупная нора на берегу. Также погрызы бобра были отмечены, но в небольшом количестве, на северном берегу озера (створ 5). В западной части водоема при его переходе в озеро Кривецкая Старица. Северный берег в изобилии наполнен гадюками, отмечены более 10 встреч при переходе от створа к створу вдоль берега. Однажды отмечена встреча чёрного дятла, дважды чёрного коршуна в западной и восточной части озера.
Выводы

1. Определены основные гидрологические и морфологические характеристики водоема, его термические зоны. На их основе можно проводить мониторинг зарастания озера.
2. Изучены основные органолептические свойства воды. Отмечается высокая цветность и прозрачность воды.

3. Определено качество воды озера Заланская Лука по составу макрозообентоса. Самые высокие показатели индекса Майера в западной и восточной части озера, самые низкие в центральной.  Класс качества II – умеренно загрязненная. Активность протеолитических ферментов в донных отложениях высокая. Эмульсия на большей части рентгеновской плёнки была разрушена от 8,0 до 12,5 %.
4. Химический анализ воды показал превышение норм ПДК для водоемов, используемых в рыбохозяйственных целях и норм ЕС: по аммиаку и аммоний-иону и по железу, по меди. Самые высокие химические показатели концентрации веществ в центральной части озера.
На основе комплексного анализа экологическое состояние водоема можно оценить, как хорошее.

Перспектива дальнейшей деятельности
Планируется продолжить мониторинг состояния объекта в 2023 году для проведения многолетнего динамического анализа состояния объекта. Продолжить просветительскую работу по охране природы на территории района и области. Провести изучение остальных водных ООПТ Добровского района. При изучении каждого ООПТ будет составлен подробный паспорт каждого водоёма, которые будет переданы в администрацию Добровского района. Данные мониторинга по памятникам природы могут служить ориентиром в создании и размещении структурных объектов для отдыха и туризма, рекламных сборников и проспектов. Налаживание межшкольного сотрудничества в рамках районной системы школьного мониторинга, продолжение просветительской деятельности в области охраны ООПТ, организация природоохранных акций: уборка и утилизация мусора, дернование костровищ, уничтожение браконьерских орудий лова. В образовательном учреждении создан банк данных о проведённых исследованиях.
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Приложение 1.
Морфометрические характеристики водоёма:

· Длина - 1600 метров

· Ширина max – 80 метров.

· Площадь – 12,2 Га.

· Ширина средняя – 45 метров.

· Длина береговой линии - 3640 метров.

· Изрезанность береговой линии – К – 2,94.

· Средняя глубина – 2,4 метра.
Приложение 2.
Результаты расчётов объёма воды озера Заланская Лука
	Изобаты /м/
	Площадь, ограниченная изобатами /км²/
	Полусумма площадей между смежными изобатами /км²/
	Сечение изобат /м/
	Объём воды между изобатами 

/тыс. м³/

	0
	0,122
	0,107
	1
	0,107*10³

	1
	0,092
	0,078
	1
	0,078*10³

	2
	0,064
	0,052
	1
	0,052*10³

	3
	0,040
	0,031
	1
	0,031*10³

	4
	0,022
	0,016
	1
	0,016*10³

	5
	0,010
	0,007
	1
	0,007*10³

	6
	0,004
	0,002
	1
	0,002*10³

	7
	0,000
	0
	1
	0


                                                                                      Общий объём воды: 0,293*103
Приложение 3.
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Кривые площадей и объёмов воды озера
	Показатели 
	Створ №1
	Створ №2
	Створ №3
	Створ №4
	Створ №5
	Створ №6
	Створ №7
	  средний 

	Прозрачность (диск Секки,см)
	210
	215
	195
	190
	200
	205
	220
	205

	Прозрачность («по шрифту», см)
	56
	56
	52
	47
	51
	55
	60
	53,8

	Мутность 
(по коалину, мг/л)  
	0,7
	0,8
	0,8
	1,0
	0,9
	0,9
	0,8
	0,85

	Мутность (по фармазину, ЕМ/л)
	0,8
	0,9
	1,1
	1,2
	1,0
	1,0
	0,7
	1,0

	Цветность (градусы)
	20
	20
	15
	20
	15
	25
	25
	20

	Запах 
	2Р
	2Б
	2Р
	2Р
	2Р
	2Р
	2Р
	-


Приложение 4. Органолептические показатели по створам за 2022 год
Приложение 5.
Сводная таблица проб макрозообентоса озера Заланская Лука
	Название створа дата
	Индикаторные группы беспозвоночных
	Сумма балов
	Класс чистоты

	
	Обитатели чистых вод
III
	Организмы средней чувствительности
II
	Обитатели загрязнённых водоёмов
I
	
	

	Створ 1

07.07.22
	Личинки поденок ручейника – 6 баллов
	Личинки стрекоз

Личинки комаров – долгоножек – 6 баллов
	Личинки: комаров-мокрецов и звонцов,  мошки, пиявки, водомерка – 5 баллов


	17
	II

	Створ 2
07.07.22
	Личинки ручейника 3–   балла
	бокоплав, личинки:  комара-долгоножки, стрекоз лужанка -8б  
	пиявки, водяной ослик, личинки:  комаров-мокрецов и звонцов,  мошки-5б
	16
	II

	Створ 3
08.07.22
	Личинки поденок 3–   балла
	Рог.катушка, бокоплав, личинки:  комара-долгоножки, стрекоз – 8 баллов
	Личинки мошки
Малощетинковые черви, пиявки, водомерка – 4 балла
	15
	III

	Створ 4
08.07.22
	Личинки ручейника 3–   балла
	личинки: комара-долгоножки, бокоплав, обыкновен-

ный прудовик-6б
	водомерка, водяной ослик, личинки:  комаров-мокрецов и звонцов, мошки, пиявки -6б


	15
	III

	Створ 5
09.07.22
	Личинки ручейника 3–   балла
	Личинки стрекоз

Личинки комаров – долгоножек, бокоплав– 6 баллов
	Личинки мошки,
малощетинковые черви, водяной ослик пиявки, водомерка –  5 баллов
	14
	III

	Створ 6
09.07.22
	Личинки ручейника– 3 балла
	бокоплав, личинки:  стрекоз, комара-долгоножки

-6 баллов  
	Личинки мошки,
малощетинковые черви, водяной ослик,  пиявки, водомерка –  5 баллов 
	14
	III

	Створ 7
10.07.22
	Личинки поденок, ручейника–6 б.
	Личинки стрекоз,

бокоплав-4 балла  
	личинки: мух, пиявки, мотыль, черви водяной ослик, водомерка -6 баллов  
	16
	II

	Створ 8
10.07.22
	Личинки ручейника–3 б.
	личинки:  комара-долгоножки, стрекоз,  бокоплав, лужанка-8б  
	личинки:  комаров-мокрецов и звонцов,  водяной ослик,  мошки, пиявки, черви-6б
	17
	II


Приложение 6.
Степень повреждения пленки по створам (%)

	створ 1
	створ 2
	створ 3
	створ 4
	створ 5
	створ 6
	створ 7
	створ 8

	11,3
	10,5
	9,5
	9,0
	8,0
	8,5
	12,0
	12,5
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Приложение 7.
Изменение температуры воды озера Заланская Лука (максимальная глубина – 7, 4 метра, район Чёрной Ямы)
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Приложение 8.

Итоговый отчет о химическом состоянии воды реки озера (лаборатория НКВ-Р июль 2022 г.)

	№
	Определяемый

компонент 
	единица измерения
	Створ 1

запад
	Створ 5
центр
	Створ 8
восток

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

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

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

	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
	(6-8) 7

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

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

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

	9
	Хлориды
	мг/дм^3
	(23,9-37,6) 30,7
	(26,4-37,2) 31, 8
	(20,7-36,4) 28,5

	10
	Сульфаты
	мг/дм^3
	(17,7-22,2) 19,9
	(19,3-24,1) 21,7
	(17,5-23,5) 20,5

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

	12
	Нитриты
	мг/дм^3
	(0-0,1) 0,05 
	(0,1-0,2) 0,15
	(0-0,1) 0,05

	13
	Нитраты
	мг/дм^3
	(0,3-0,5) 0,4
	(0,5-1) 0,75
	(0,3-0,5) 0,4


Приложение 9.
Сравнительная характеристика химанализа воды (створ 5) с нормами ПДК
	№ п/п
	Определяемые 
показатели (мг/л)
	Створ 5 центр 
	ПДК

водохоз.
	Нормы СанПиН
	Нормы ES
	Нормы USEPA

	1
	Хлориды
	(26,4-37,2) 31, 8
	300
	350,0
	250,0
	250,0

	2
	Сульфаты
	(19,3-24,1) 21,7
	100
	500,0
	250,0
	250,0

	3
	Аммиак и аммоний-ион
(по азоту)
	(0,4-0,6) 0,5 
	0,5
	1,5
	0,5
	-

	4
	Нитриты
	(0,1-0,2) 0,15 
	0,08
	3,3
	0,5
	3,3

	5
	Нитраты
	(0,5-1) 0,75 
	40
	45,0
	50,0
	44,0

	6
	Карбонат-анионы
	0-0,01
	Не нормируется
	Не нормируется
	-
	-

	7
	Медь
	(0-0,01)0,005
	0,001
	1,0
	2,0
	1,0-1,3

	8
	Железо
	(0,1-0,5) 0,3 
	0,1
	0,3
	0,2
	0,3

	9
	Щелочность
	(6-7) 6,5
	Не нормируется
	Не нормируется
	30
	-

	10
	Фосфат-ионы
	(0,25-0,35) 0,3 
	0,6
	3,5
	-
	-

	11
	Кальций
	77-83,9 
	180
	180
	100
	-

	12
	Гидрокарбонат-анионы
	(350-400) 375
	Не нормируется
	Не нормируется
	-
	-

	13
	Общая жесткость
	(6-8) 7
	-
	7
	1,2
	-
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