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ВВЕДЕНИЕ
Вода – основная среда обитания многочисленных систематических групп фауны и флоры Земли. Она входит в состав важнейших компонентов любого живого организма. Наряду с огромным значением воды в осуществлении жизненных процессов организмов, ее ресурсы широко используются в общественном производстве. От их количества и качества во многом зависит не только эффективность и возможность функционирования отдельных отраслей народного хозяйства, а также жизнь людей. Поэтому данное исследование является актуальным. 
Значительная антропогенная нагрузка на водные экосистемы приводит к эвтрофированию и токсикации воды в водоёмах, к нарушению равновесия и разрушению сложившихся связей между отдельными составляющими биоты [23]. 

Биологическая индикация загрязнения воды – это система оценки загрязнения водоемов, основанная на учете водных экосистем. Планктонные организмы, являясь в озерах и реках обязательной структурной единицей сообществ, широко применяются для биотестирования качества воды. Водоросли благодаря стенотопности многих видов, их высокой чувствительности к условиям окружающей среды играют важную роль в биологическом анализе воды [12].
Соотношение числа видов и общей плотности, биомассы представляет собой своеобразный рычаг механизма адаптации сообщества, позволяющий удерживать равновесие между биотой и средой ее обитания [3]. Согласно ГОСТ 17.1.3.07.-82, качество воды
 определяется по сапробным индексам, рассчитанным по зоопланктонным организмам. Если индекс сапробности водоема больше 1,5, то водоем бета - мезосапробный (умеренно чистый), если меньше, то олигосапробный (чистый) (прил №1). Нами впервые исследовано качество воды для живых организмов в месте сброса очищенных сточных вод ОАО «Маяк» в р. Старая Сура, которое ранее никем не проводилось, в этом заключается новизна исследования.
Предметами исследования является планктон и зообентос, объектом - очищенные сточные воды фабрики «Маяк».
Цель исследования: определить влияние сброса очищенных сточных вод фабрики «Маяк» на водные биологические ресурсы р. Старая Сура за период 2011-2012г.г.
Задачи:
1) Изучить состояние структурных параметров сообществ гидробионтов, на примере фитопланктона, в месте сброса очищенных сточных вод фабрики «Маяк» в р. Старая Сура;

2) Оценить состояние зоопланктона и зообентоса (по плотности и биомассе).

3) Определить сапробность среды обитания гидробионтов.

ГЛАВА 1. СОСТОЯНИЕ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ В МЕСТЕ СБРОСА СТОЧНЫХ ВОД
ОАО «Маяк» - старейшее предприятие России по производству бумаги. Оно расположено на территории г. Пензы (рис.1 прил.). ОАО «Маяк» сбрасывает производственные сточные воды, прошедшие очистку на сооружениях механической очистки, в р. Ст. Сура – правый приток р. Сура первого порядка бассейна р. Волги, соответствует рыбохозяйственным водоемам первой рыбохозяйственной категории. Протяженность от плотины Сурского гидроузла до впадения в р. Сура – 25 км, ширина реки – 5-20 м, в районе ГПЗ – от 2 до 40 м, глубина – от 0,8 до 4-х метров.

Характер грунта на ложе дна – песчано-илистый. Тип питания – смешанный. В 2008 г. начаты работы по дноуглублению и расчистке русла р. Ст. Суры. Дебет истока составляет – 2,5-3 м3/сек. В верховьях водоток зарастает макрофитами (осока, камыш, др.) и представляет собой ряд обособленных водоемов со слабым течением. 
Устьевая часть старицы перекрыта подпорной дамбой ОАО «Маяк» на расстоянии около 1 км от устья. Образовавшийся пруд используется комплексно для производственных целей предприятия. Участок принадлежит нижнему течению р. Ст. Суры и является, по сути, устьевым заливом, образованным подпором, созданным плотиной Пензенской ТЭЦ, расположенной ниже по течению р. Суры. Выпуски сточных вод ОАО «Маяк» находятся внизу тела подпорной плотины.

Фоновые пробы воды
 (табл. 1 прил.) отбирали в реке Старая Сура выше выпусков ОАО «Маяк». Ежегодно обнаруживались превышения ПДК водоема рыбохозяйственного водопользования по азоту нитритному, фенолам, железу и меди.

В поступающих после сооружений механической очистки водных массах в р. Ст. Сура (выпуск №1) также отмечается превышение ПДК водоема рыбохозяйственного водопользования ПДК по органическим веществам (БПКпол
), аммонийному азоту, нитритному азоту, нефтепродуктам, фенолам, железу, меди и цинку. Поверхностные сточные воды с прилежащей к затону территории предприятия по рельефу без очистки отводятся в затон и, смешиваясь с проточной водой (фильтрация речной воды от ковшового водозабора), береговым выпуском сбрасываются в р. Ст. Сура (выпуск № 2). Здесь также обнаружены превышения ПДК водоема рыбохозяйственного водопользования (табл. 1 прил.). Показатели оценки острой токсичности проб воды (по данным Филиала «ЦЛАТИ»
) после очистных сооружений механической очистки методом биотестирования свидетельствуют о том, что в 2010-2012 г. исследуемая вода не оказывала острого токсического действия: у водоросли Scenedesmus quadicauda процент ингибирования колебался в пределах 6,42-18,78%; у Daphnia magna
 – 3,3-10% .

  ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Пробы фитопланктона, зоопланктона и зообентоса в р. Ст. Сура были отобраны весной и летом (2010-2012гг.) на трех станциях: 500 м выше выпуска, 50 м и 500 м ниже выпуска. Состояние сообщества весеннего и летнего фито- и зоопланктона, зообентоса рассмотрены  как средние величины за 3 года. Так как существенной разницы в показателях за период  2010- 2012гг. не наблюдалось. Все материалы были обработаны в Филиале «ЦЛАТИ по Пензенской области».
Пробы фитопланктона объемом 0,5 л отбирали с поверхностного горизонта и обрабатывали седиментационным методом [1, 10-12, 22]. Для этого проба консервировалась раствором Люголя с добавлением 4% раствора формалина (2-3 капли на пенициллиновую склянку), отстаивали (не менее 10 дней) в темном прохладном месте. Фиксированную пробу после отстаивания концентрировали с помощью трубки-сифона с загнутым на 2 см вверх концом, затянутым газом № 76. Подсчет водорослей проводился в камере «Горяева» (фото1 прил.) объемом 0,001мл. Вычисление биомассы фитопланктона проводилось общепринятым в гидробиологии методом суммирования биомасс отдельных таксонов и таксономических групп [4, 5, 9]. Далее определялся индекс сапробности по Пантле и Букку и класс чистоты воды для каждой пробы [1, 22]. Индекс сапробности по Пантле и Букку для участка водоема рассчитывался по формуле: S = S ( s*h ) / Sh, 
где S – индекс сапробности по Пантле и Букку, h – частота встречаемости видов – индикаторов, s – индивидуальная степень сапробности. По рассчитанному индексу сапробности определялся класс чистоты воды.
Пробы зоопланктона отбирали путем процеживания 100 л поверхностной воды через сеть Апштейна (фото№2 прил.) в стеклянную тару и фиксировали 4% раствором формалина, сотрудники филиала "ЦЛАТИ по Пензенской области" определяли видовой состав, численность и биомассу [8, 12, 14-16]. Отбор проб зообентоса проводили в прибрежной зоне с помощью гидробиологического скребка. Грунт с площадки размером 16х100 см промывали через сачок из мельничного газа № 64. Собранный материал фиксировали 96% этиловым спиртом [21]. Данные о видовом составе, численности и биомассе зообентоса биомассу [14-20] получены в филиале "Центр лабораторного анализа и технических измерений по Пензенской области".

Все полученные данные  прошли статистическую обработку с помощью программ MS Excel 2002 и Past 1.18
. Для выявления сходства сообществ фито- и зоопланктона по видовому составу и структуре  мы использовали кластерный анализ методом среднего присоединения на основе матриц индексов сходства Раупа-Крика и Мориситы. В ходе анализа определяли структурные показатели сообщества: число видов (S), плотность (N), тыс. экз./м3, биомасса (В), г/м3, доминирующие виды. Для характеристики видового разнообразия рассчитывали информационный индекс Шеннона по численности и биомассе. По литературным источникам известна зависимость этого индекса от комплекса признаков, определяющих трофический тип водоема. Принято условное разделение его значений: 2,60-4,00 – олиготрофный тип; 2,10-2,.50 – мезотрофный; 1,00-2,00 – эвтрофный; менее 1,00 – показатель экстремальных экологических условий [2]. Также установили индекс сапробности по Пантле и Букку в модификации Сладечека (табл. 2 прил.). Понятие сапробности хорошо соотносится с показателями трофического типа водоема: ксено- и олигосапробные виды являются индикаторами олиготрофных условий, бета- и альфа-мезосапробные – индикаторами эвтрофии [2, 3]. 

При оценке состояния донного сообщества макрозообентоса использованы следующие показатели: плотность (N), экз./м2; биомасса (B), г/м2; число видов (S); видовое разнообразие (H), бит/экз.; индекс Вудивисса, хирономидный индекс Балушкиной (процентное соотношение суммы плотности личинок хирономид подсемейств Tanypodinae и 0.5 Chironominae, поделенной на плотность личинок Orthocladiinae), олигохетный индекс Пареле (ОИП), равный отношению численности олигохет-тубифицид к общей численности бентоса в %, сапробность доминирующих видов по плотности и биомассе (табл. 2 прил.).
Вышеназванные параметры, а также структурные показатели сообществ гидробионтов проанализированы нами в ходе оценки влияния сточных вод ОАО «Маяк» на природную среду.

Качество или степень загрязнения воды по составу водорослей оценивали двумя способами:

1) по индикаторным организмам; 

2) по результатам сравнения структуры сообщества на участках с различной степенью загрязнения. 

В первом случае по присутствию или отсутствию индикаторных видов или групп и их относительному количеству, пользуясь заранее разработанными системами индикаторных организмов, относили водоем или его участок к определенному классу вод. Во втором случае заключение делали по результатам сопоставления состава водорослей на разных станциях или участках водоема, в разной мере подверженных загрязнению. 
Ихтиофауна водоема и влияние на нее сточных вод  нами не рассматривалась, т.к. возможности проверить уловы сетями у нас не было.
ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
3.1. Сообщество фитопланктона

В р. Старая Сура в районе фабрики «Маяк» за время исследования (2010-2012гг.) обнаружено 92 таксона водорослей, рангом ниже рода (табл. 3 прил.). Они включают 66 видов, в том числе 2 разновидности и формы (табл. 4 прил.).

Наиболее богаты видами отделы зеленых (38%) и диатомовых (35%) водорослей, значительно меньше – эвгленовых (14%), синезеленых (10%) и желтозеленых (3%). Основная часть обнаруженных водорослей относится к планктонным организмам, с преобладанием видов космополитов. 

Около 60% от общего числа водорослей составляют сапробионты (показатели органического загрязнения). Среди них преобладают индикаторы средней степени загрязнения (β-мезасапробы) 43,2%, меньше показателей низкой степени сапробности – 38,5% и высокой – 18,3%. 

Ежегодно, в оба сезона часть сообщества, обитающего близко к выпуску сточных вод «Маяка» (СС-б) по видовому составу (индекс Раупа-Крика), отличается от находящихся на расстоянии 500 м выше и ниже выпуска (рис. 4 прил.). Сходство структурных параметров (индекс Мориситы) сообщества на этой станции (СС-б) весной и летом больше, чем на станциях СС-а и СС-в. 
 Сообщество фитопланктона характеризуется богатым видовым разнообразием, об этом свидетельствует и индекс Шеннона (рис. 5 прил.). Поэтому в альгофлоре нет ярко выраженных доминантов. Летом, по сравнению с весной, плотность и биомасса сообщества фитопланктона на всех станциях выше (рис. 6 прил.). В оба сезона они повышаются после выпуска сточных вод (СС-б). На станции СС-в значения плотности и биомассы незначительно снижаются, но они остаются выше, чем на станции СС-а. Полученные результаты можно объяснить перестройками внутри сообщества фитопланктона в результате изменений температуры и биотических отношений. Так, весной на станции сброса (СС-1б) увеличивается доля эвгленовых водорослей – обитателей стоячих вод (рис. 7 прил.). При повышении температуры до 230С и выше в сообществе развиваются синезеленые водоросли. Летом на станции СС-2б снижается доля зеленых водорослей, а именно, представителей порядка хлороккоковых, которые служат основной пищей зоопланктона. 
3.2. Сообщество зоопланктона

В р. Старая Сура в районе фабрики «Маяк» за время исследования обнаружено 27 видов зоопланктеров, среди которых 7 видов ракообразные, остальные – коловратки (табл. 5 прил.). Видовой состав летом на всех станциях увеличивается почти в два раза, связано это с повышением температуры и развитием в сообществе теплолюбивых видов, например, Brachionus budapestiensis, Polyarthra major, Trichocerca (s.str.) elongatа и др.
 Индекс Раупа-Крика показывает на значительные отличия сообщества весной и летом (рис. 8 прил.). На трех станциях в оба сезона года часть сообщества, обитающего близко к выпуску сточных вод «Маяка» (СС-б), отличается от находящихся на расстоянии 500 м выше и ниже выпуска. Сходство структурных параметров (индекс Мориситы) сообщества на этой станции (СС-б) весной и летом больше, чем на станциях СС-а и СС-в.
 В старице р. Суры обнаружено 27 видов-индикаторов сапробности. Из них большинство о-β-, β-о и β-мезосапробы. Величины индекса сапробности изменялись от 1.63 до 1.83, что характеризует воды, как «умеренно-загрязненные» (рис. 9 прил.). В течение всего сезона самые высокие значения сапробности на станции СС-в, 500 м ниже выпуска. Плотность и биомасса сообщества зоопланктона весной самые высокие на станции СС-1а и значительно снижаются на станциях СС-б и СС-в (рис. 10 прил.). Летом плотность и биомасса сообщества не достигают значений характерных для весны, а в пределах прибрежной литорали исследуемого километра, т.е. ниже выпуска, также снижаются. Большая биомасса зоопланктеров на станции СС-2б, чем на СС-2а и СС-2в обусловлена развитием здесь ветвистоусых рачков Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata, Scapholeberis mucronata, которые выедают хлороккоковые водоросли. Появление в сообществе ветвистоусых рачков можно объяснить тем, что здесь характерно снижения скорости течения (на что весной показывали эвгленовые водоросли), а температура выше, чем на других станциях. 
Комплекс доминирующих видов на станции вблизи выпуска (СС-б) весной и летом почти полностью изменяется (рис. 11). Весной на первой станции (СС-1а) и ниже выпуска (СС-1в) доминирует коловратка-фитофаг S. pectinata. В районе выпуска сточных вод (СС-1б) другой доминант – личинки веслоногого рачка Eu. Gracilis [13].
Летом сходство доминантов на первой и третьей станциях в какой-то мере сохраняется: по плотности здесь максимальна бета-мезосапробная коловратка B. angularis, а по биомассе – S. pectinata. На станции СС-2а летом, среди доминантов хищная коловратка A. priodonta, что свидетельствует о большей завершенности круговорота веществ в реке по сравнению с тем участком, где водоем испытывает направленное антропогенное воздействие (выпуск сточных вод).
В летний период на станции (СС-2б) доминируют по плотности веслоногий рачок P. fimbriatus, кладоцера S. mucronata и коловратка P.major, а по биомассе ветвистоусые ракообразные: S. mucronata, D. cucullata, Ch. sphaericus. На этой станции в момент взятия проб было много нитей целлюлозы, которые рачки, по-видимому, использовали как детрит для питания, а также укрытия от хищников (рыб). После выпуска на расстоянии 500 м сточные воды немного разбавляются, но сообщество зоопланктона не восстанавливается. Летом сточные воды в большей мере отрицательно воздействуют на зоопланктонное сообщество, оно более гетерогенно.
Весной на всех станциях значения индекса разнообразия зоопланктонного сообщества низкие. Обусловлено это тем, что в сообщество пока не развиты многие летние виды. В этот период плотность и биомасса зоопланктона после выпуска сточных вод «Маяка» значительно понижаются. Летом вместе с повышением видового состава сообщества, его плотность не достигает значений характерных для мая, а разнообразие – увеличивается (рис. 12 прил.). При этом на станции СС-2 в разнообразие по плотности показывает на мезотрофное состояние участка до выпуска и эвтрофное – после выпуска, а по биомассе на всех станциях – эвтрофное состояние водоема.

3.3. Сообщество макрозообентоса

В период изучения на станциях было отмечено 29 видов и форм донных беспозвоночных животных, которые принадлежат к следующим таксономическим группам: олигохеты, пиявки, хирономиды и другие насекомые, брюхоногие и двустворчатые моллюски. 

Сообщество в основном состоит из хирономид и моллюсков (28,6% и 31%, от общего числа донных беспозвоночных). Фауна хирономид представлена в основном пелофильным и фитофильным комплексом. На всех станциях обитает только один вид Clinotanypus nervosus. Фауна моллюсков состоит из двух классов: брюхоногие (7 видов) и двустворчатые (2 вида). Они заселяют преимущественно прибрежную зону на илах с растительными остатками. Наряду с речными затворками (Valvata pulchella), шаровками обнаружены обитатели стоячих вод из прудовиков и катушек. В.И. Жадин [7] относил их к пойменно-озерным и пойменно-болотным экологическим группам. Среди моллюсков наибольшее значение в создании биомассы имеют прудовики Lymnaea auricularia, Lymnaea stagnalis. Из 29 видов макрозообентоса только четыре вида встречаются на всех трех станциях, еще четыре вида на двух станциях ниже выпуска, остальные – всего на одной (табл. 6 прил.). Гетерогенность распределения беспозвоночных на небольшом участке достаточно высокая, что связано с выпуском в водоем сточных вод. В месте выпуска сточных вод и ниже по течению исчезают личинки ручейников, которые в ряду индикаторных организмов – показатели более чистых вод. Почти все доминирующие виды в сообществе макрозоопланктона представлены бета-мезосапробами – индикаторами «умеренно-загрязненных» вод (табл. 7 прил.). Плотность сообщества макрозообентоса снижается на станции выпуска сточных вод и ниже, а биомасса повышается на первой и снижается на расстоянии 500 м от их выпуска (рис. 13 прил.).

Вода в р. Старая Сура на исследуемом участке по большинству индексов «умеренно загрязненная» (табл. 8 прил.). При этом значения индексов Вудивисса и Шеннона по биомассе уменьшается от станции СС-а к СС-в, что можно рассматривать, как ухудшение условий для жизнедеятельности сообщества зообентоса. Олигохетный индекс в данном исследовании не показательный. Возможно, это связано с неполной выборкой олигохет в пробах. 

ВЫВОДЫ

1. По состоянию сообщества фитопланктона воды р. Старой Суры в районе выпуска сточных вод ОАО «Маяк» можно охарактеризовать как «умеренно-загрязненные». При этом в реке ниже выпуска происходит изменение структурных параметров альгоценоза: ежегодно в конце весны в сообществе появляются эвгленовые – обитатели стоячих вод; в середине лета возрастает доля гетеротрофных синезеленых, а зеленых водорослей – снижается. Таким образом, сточные воды фабрики «Маяк» воздействуют на сообщество фитопланктона водоема, приводя к структурным перестройкам, а за ними следуют изменения в зоопланктонном сообществе.
2. В районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк» структурные параметры сообщества зоопланктона изменяются, по сравнению с фоновыми (выше сброса) и отчасти восстанавливаются на расстоянии 500 м. В районе исследования большинство параметров сообщества зоопланктона показывает на «умеренно-загрязненные» воды р. Старая Сура, при этом, в районе выпуска качество воды ухудшается. Таким образом, сточные воды фабрики «Маяк» отрицательно воздействуют на сообщество зоопланктона водоема. 
Необходимо установить степень очистной способности р. Старая Сура, а поэтому рекомендуем проводить мониторинговые исследования в районе выпуска фабрики «Маяк».

3. Значения индексов Вудивисса и разнообразия Шеннона, а также такие структурные параметры сообщества макрозообентоса, как количество видов, плотность и биомасса соответствуют состоянию воды «умеренно загрязненная» и снижаются по течению ниже попадания сточных вод в р. Старая Сура.

4. Индексы сапробности (по всем группам: фито-, зоопланктон, зообентос) показывают, что водоем относится к бета-мезосапробному типу. Следовательно, воды р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод ОАО «Маяк» в соответствии с ГОСТ 17.1.3.07-82 относятся к 3-му классу качеству вод (умеренно-загрязненные).
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Таблица 1. 

Характеристика воды р. Ст. Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк» (данные Филиала «ЦЛАТИ по Пензенской области»
) 2010-2012гг.
	№ п/п
	Наименование

ингредиента 
	Концентрация (средняя) мг/л

	
	
	ПДКрыбохоз
	Водозабор из р. Старая Сура

(фоновая)
	Выпуск №1 с МОС в р. Старая Сура
	Выпуск №2 из затона в р. Старая Сура

	1.
	рН
	6,5-8,5
	7,07
	7,05
	7,21

	2.
	Взвешенные вещества
	нет норм
	5
	28,5
	5,0

	3.
	Сухой остаток
	нет норм
	419
	520,29
	337,0

	4.
	БПК полное
	3
	2,32
	35,19

	10,905

	5.
	Аммоний-ион (по азоту)
	0,4
	0,445
	1,28
	0,69

	6.
	Нитрит-анион (по азоту)
	0,02
	0,025
	0,039
	0,018

	7.
	Нитрат-анион (по азоту)
	9,1
	0,92
	0,148
	0,15

	8.
	Фосфаты (по фосфору)
	0,2
	0,215
	0,031
	0,053

	9.
	Хлорид-анион
	300
	7,3
	15,09
	12,05

	10.
	Сульфат-анион
	100
	26,05
	94,73
	48,5

	11.
	Нефтепродукты
	0,05
	0,045
	0,481
	0,1

	12.
	СПАВ
	0,5
	0,07
	0,984
	0,066

	13.
	Фенолы
	0,001
	0,0032
	0,020
	0,006

	14.
	Ацетон
	0,05
	0,017
	0,037
	0,023

	15.
	Железо 
	0,1
	0,2
	0,247
	1,247

	16.
	Медь
	0,001
	0,002
	0,005
	0,003

	17.
	Цинк
	0,01
	0,0125
	0,034
	0,02
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Рис. 1. Расположение ОАО «Маяк»:       - место исследований.

Общие сведения о предприятии:

Минимальный среднемесячный расход воды 95% обеспеченности Старицы р. Суры составляет в зимнюю и летне-осеннюю межень – 0.15 м3/сек. В районе выпуска сточных вод р. Ст. Сура имеет следующие гидрометрические характеристики: ширина – 10,3 м; средняя глубина – 1,5 м; средняя скорость течения – 0,21 м/сек.
Предприятие основано в 1850 г. как Пензенская бумажная фабрика. Решением № 66 от 2.03.1992 г. управлением Госкомимущества Пензенской области бумажная фабрика была преобразована в акционерное общество «Маяк», а 5 марта 1996 г. – в акционерное общество открытого типа ОАО «Маяк». Предприятие ОАО «Маяк» специализируется на выпуске бумаги, основы для декоративных облицовочных материалов для мебельной промышленности, бумаги декоративной, писчепечатной, для гофрирования, картона для плоских слоев гофрированного картона, обоев и бумажно-беловых изделий.

Производственные сточные воды от бумажных цехов в количестве 12191,43 м3/сутки отводятся в приемный резервуар насосной станции, которая подает стоки на локальные очистные сооружения производительностью 12500 м3/сутки
. 

В состав локальных очистных сооружений входят:

- смеситель емкостью 9 м3;

- 8 вертикальных отстойников емкостью 168 м3;

- насосная станция с групповыми насосами с 4 насосами марки МБ-350-63.

Категория сточных вод – производственные после механической очистки.

Фактический расход сточных вод – 500 м3/ час, 3751,2 тыс. м3/год.

Сброс очищенных сточных вод осуществляется по трубопроводу диаметром D=350 мм в р. Ст. Сура (выпуск № 1).

Поверхностные сточные воды с прилежащей к затону территории предприятия по рельефу без очистки отводятся в затон и, смешиваясь с проточной водой (фильтрация речной воды от ковшового водозабора), береговым выпуском сбрасываются в р.Ст. Сура (выпуск № 2).

В 2002 г. ПСПР « Формула» разработан проект ливневой канализации со всей территории фабрики в составе следующих сооружений:

- закрытая самотечная сеть с дождеприёмными колодцами;

- аккумулирующая ёмкость дождевого стока 3240 м3;

- очистные сооружения производительностью 6 л/с ТП 902-2-418.86 (2 блока).

Категория сточных вод – дождевой сток с территории фабрики и фильтрация речной воды от ковшового водозабора.

Фактический расход сточных вод – 199.2 тыс. м3/ год.

Таблица 2. 

Классификация качества воды водоемов и водотоков по 

гидробиологическим показателям

	Класс качества вод
	Степень загрязненности воды
	По фито- и зоопланктону
	По зообентосу

	
	
	Индекс сапробности по Пантле и Букку (в модификации Сладечека), баллы
	Отношение общей численности олигохет к общей численности донных организмов, %
	Биотический индекс по Вудивиссу, баллы

	I
	Очень чистые
	Менее 1.00
	1-20
	10

	II
	Чистые
	1.00-1.50
	21-35
	7-9

	III
	Умеренно загрязненные
	1.51-2.50
	36-50
	5-6

	IV
	Загрязненные
	2.51-3.50
	51-65
	4

	V
	Грязные
	3.51-4.00
	66-85
	2-3

	VI
	Очень грязные
	Более 4.00
	86-100, или макро-зообентос отсутствует
	0-1


Таблица 3. 

Видовой состав фитопланктона на станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк» весной и летом 2010-2012г.г.
	№ п/п
	Таксон
	Выше выпуска (СС-1а)

	Ниже выпуска (СС-1б)
	Ниже выпуска (СС-1в)
	Выше выпуска (СС-2а)
	Ниже выпуска (СС-2б)
	Ниже выпуска (СС-2в)

	1. 
	Actinastrum Hantzschii
	
	
	+
	+
	
	+

	2. 
	Actinastrum raphidioides
	
	
	+
	+
	
	+

	3. 
	Anabaena aequalis
	
	
	
	
	+
	+

	4. 
	Anabaena flos-aquae (Lingb.)
	
	
	
	
	+
	+

	5. 
	Anabaena sp.
	
	
	
	+
	+
	

	6. 
	Anabaena spiroides Kleb.
	
	
	
	
	+
	+

	7. 
	Anabaena variabilis
	
	
	
	+
	+
	+

	8. 
	Ankistrodesmus fulcatus
	
	+
	+
	+
	+
	+

	9. 
	Ankistrodesmus sp.
	
	
	+
	
	+
	

	10. 
	Asterionella formosa Hass.
	+
	
	+
	+
	
	

	11. 
	Ceratium hirundinella 
	
	
	
	
	
	+

	12. 
	Chlamidomonas debaryana
	+
	
	
	+
	+
	+

	13. 
	Chlamidomonas sp.
	+
	
	
	+
	+
	+

	14. 
	Chlorella vulgaris
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	15. 
	Chlorococcum infisionum
	
	+
	
	
	
	

	16. 
	Ciclotella comta
	
	
	+
	
	
	+

	17. 
	Ciclotella sp.
	
	
	+
	
	
	+

	18. 
	Cladophora sp.
	
	
	+
	+
	+
	

	19. 
	Closterium acerosum
	
	
	
	+
	
	+

	№ п/п
	Таксон
	Выше выпуска (СС-1а)

	Ниже выпуска (СС-1б)
	Ниже выпуска (СС-1в)
	Выше выпуска (СС-2а)
	Ниже выпуска (СС-2б)
	Ниже выпуска (СС-2в)

	20. 
	Closterium gracile
	
	
	
	+
	
	

	21. 
	Closterium sp.
	+
	
	
	+
	
	+

	22. 
	Coelastrum microporum Naeg.
	+
	
	+
	
	
	+

	23. 
	Coelastrum sphaericum
	+
	
	
	
	+
	+

	24. 
	Cymbella cuspidata
	
	+
	+
	+
	+
	+

	25. 
	Cymbella ventricosa
	
	+
	
	
	
	+

	26. 
	Cystodinium Steinii
	
	+
	
	
	
	

	27. 
	Diatoma sp.
	
	
	
	
	+
	+

	28. 
	Diatoma vulgare
	
	
	+
	
	+
	+

	29. 
	Eudorina elegans
	
	
	
	+
	
	

	30. 
	Euglena gracilis
	
	
	
	
	+
	

	31. 
	Euglena sp.
	
	
	
	
	+
	+

	32. 
	Euglena viridis
	+
	
	+
	
	+
	+

	33. 
	Fragillaria construens var. subsalina Hust.
	
	
	
	+
	
	

	34. 
	Fragillaria sp.
	
	
	+
	+
	
	

	35. 
	Gomphonema sp.
	
	
	
	
	+
	

	36. 
	Goniochloris mutica (A. Br.) Fott
	
	
	
	
	+
	+

	37. 
	Goniochloris pulchra Parsch.
	
	
	
	
	+
	+

	38. 
	Goniochloris sp.
	
	
	
	
	+
	+

	39. 
	Gyrosigma sp.
	
	
	
	
	+
	

	40. 
	Marsoniella elegans Lemm.
	
	
	
	+
	
	

	41. 
	Melosira distans
	
	
	+
	
	
	

	42. 
	Melosira granulata (Ehr.) Ralfs.
	
	+
	+
	
	
	

	43. 
	Melosira granulata (Ehr.) var. angustissima
	
	+
	
	
	
	

	44. 
	Melosira islandica O. Muell.
	
	+
	
	
	
	

	45. 
	Melosira italica Kutz.
	
	+
	
	+
	
	

	46. 
	Melosira sp.
	
	+
	+
	+
	
	

	47. 
	Microcystis sp.
	
	
	
	
	
	+

	48. 
	Monoraphidium arcuatum (Korsch.) Hindak
	
	
	
	
	+
	

	49. 
	Monoraphidium contortum (Thur.)
	
	
	
	
	+
	

	50. 
	Navicula cuspidata
	
	+
	
	+
	+
	+

	51. 
	Navicula exigua
	
	+
	
	+
	+
	+

	52. 
	Navicula lanceolata
	
	+
	
	
	
	

	53. 
	Navicula sp.
	
	+
	
	+
	+
	

	54. 
	Nitzschia acicularis W.Sm.
	
	
	+
	+
	+
	+

	55. 
	Nitzschia communis
	
	
	
	
	
	+

	56. 
	Nitzschia sp.
	
	
	+
	+
	+
	+

	57. 
	Oocystis solitaria Wittr.
	
	
	+
	+
	
	

	58. 
	Oocystis sp.
	
	
	
	+
	
	

	59. 
	Oscillatoria simplicissima Bom.
	
	
	
	+
	
	+

	60. 
	Pandorina morum Bory.
	
	
	
	
	
	+

	61. 
	Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
	
	
	+
	+
	
	+

	62. 
	Pediastrum duplex Meyen
	
	
	
	+
	
	+

	63. 
	Pediastrum simplex
	
	
	
	+
	
	

	64. 
	Peridinium palatinum
	
	+
	
	
	
	

	65. 
	Peridinium sp.
	
	+
	
	
	
	

	66. 
	Phacus longicauda
	
	
	
	+
	
	

	№ п/п
	Таксон
	Выше выпуска (СС-1а)

	Ниже выпуска (СС-1б)
	Ниже выпуска (СС-1в)
	Выше выпуска (СС-2а)
	Ниже выпуска (СС-2б)
	Ниже выпуска (СС-2в)

	67. 
	Phacus sp.
	
	
	+
	+
	
	+

	68. 
	Phormidium sp.
	
	
	
	+
	
	

	69. 
	Pinnularia major Kutz.
	+
	
	
	
	
	+

	70. 
	Pinnularia sp.
	+
	
	
	
	
	+

	71. 
	Pleurococcus vulgaris
	+
	
	
	+
	
	+

	72. 
	Protochrisis phaeophycearum
	
	
	
	
	+
	

	73. 
	Protococcus viridis
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	74. 
	Rhizoclonium hieroglyphicum 
	+
	+
	
	
	+
	

	75. 
	Rhoicosphenia curvata (Kutz.) Grun.
	+
	
	
	
	
	

	76. 
	Scenedesmus acuminatus
	
	+
	
	
	
	+

	77. 
	Scenedesmus bijugatus
	
	
	
	
	
	+

	78. 
	Scenedesmus falcatus Chod.
	
	
	
	
	
	+

	79. 
	Scenedesmus quadricauda
	
	+
	
	
	
	+

	80. 
	Scenedesmus sp.
	
	+
	
	
	
	+

	81. 
	Straurastrum gracile
	+
	
	
	
	
	

	82. 
	Straurastrum sp.
	
	
	
	
	
	+

	83. 
	Synedra acus Kuetz.
	
	+
	
	
	+
	

	84. 
	Synedra sp.
	
	+
	
	+
	+
	

	85. 
	Synedra ulna
	
	+
	+
	+
	+
	

	86. 
	Synedra vaucheriae Kutz.
	
	
	
	+
	
	

	87. 
	Tabellaria sp.
	
	+
	+
	
	
	

	88. 
	Tetraedron Schmidlei
	+
	
	
	
	
	

	89. 
	Trachelomonas simplex
	
	
	
	
	+
	

	90. 
	Trachelomonas sp.
	
	
	
	
	+
	

	91. 
	Trachelomonas volvocina
	
	
	
	
	+
	

	92. 
	Volvox globator
	
	
	
	
	+
	


Таблица 4. 

Таксономическая структура фитопланктона на станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк» весной (1) и летом (2) 2010-2012г.г.
	Станции взятия проб/

отделы фитопланктона
	Выше выпуска (СС-1а)
	Ниже выпуска (СС-1б)
	Ниже выпуска (СС-1в)
	Выше выпуска (СС-2а)
	Ниже выпуска (СС-2б)
	Ниже выпуска (СС-2в)

	Cyanophyta
	
	
	
	5
	5
	6

	Bacillariophyta
	4
	15
	13
	14
	13
	13

	Chlorophyta
	11
	8
	10
	18
	12
	21

	Euglenophyta
	1
	3
	2
	2
	8
	4

	Xanthophyta
	
	
	
	
	3
	3

	Количество видов и форм (S)
	16
	26
	25
	39
	40
	47
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	Рис. 4. Диаграммы видового (индекс Раупа-Крика) и структурного (индекс Мориситы) сходства сообщества фитопланктона на трех станциях р. Старой Суры в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл.3.
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	Рис. 5. Особенности разнообразия фитопланктонного сообщества на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл. 3.


	Рис. 6. Плотность (N) и биомасса (B) фитопланктонного сообщества на трех станциях р.Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл.3
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	Рис. 7. Распределение плотности организмов фитопланктона разных отделов на станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк» весной и летом. Обозначения см. табл.3.




Таблица 5. 

Распределение видов сообщества зоопланктона на станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк» весной и летом 2010-2012г.г.

	Станция взятия проб
	Выше выпуска (СС-1а)
	Ниже выпуска (СС-1б)
	Ниже выпуска (СС-1в)
	Выше выпуска (СС-2а)
	Ниже выпуска (СС-2б)
	Ниже выпуска (СС-2в)

	Asplanchna priodonta Gosse, 1850
	
	
	
	+
	+
	+

	Brachionus angularis Gosse, 1851
	+
	
	
	+
	+
	+

	B. budapestiensis Daday, 1885
	
	
	
	+
	+
	+

	B. calyciflorus Pallas, 1776
	+
	+
	+
	
	
	

	B. diversicornis (Daday, 1883)
	
	
	
	+
	
	+

	Colurella uncinata (Müller, 1773)
	
	+
	
	
	
	

	Euchlanis incisa Carlin, 1939
	
	
	
	
	
	+

	Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
	
	
	
	+
	
	+

	Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
	+
	
	+
	
	
	+

	K. c. tecta (Gosse, 1851)
	
	
	
	+
	
	+

	K. quadrata (Müller, 1786)
	+
	
	
	+
	
	

	K. irregularis (Lauterborn, 1898)
	
	
	
	+
	
	

	Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
	
	
	
	
	+
	+

	Polyarthra dolichoptera Idelson, 1952
	+
	+
	+
	
	
	

	P. major Burckhardt, 19
	
	
	
	+
	+
	+

	Pompholyx complanata Gosse, 1851
	
	
	
	+
	
	

	Rotaria sp.
	+
	
	+
	
	
	

	Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
	+
	+
	+
	+
	
	+

	Trichocerca (s.str.) elongata (Gosse, 1886)
	
	
	
	+
	+
	+

	T. (D.) similis (Wierzejski, 1893)
	
	
	
	+
	
	

	Bosmina longirostris (Müller, 1785)
	
	
	
	+
	
	+

	Chydorus sphaericus (Müller, 1785)
	
	
	
	
	+
	

	Daphnia cucullata Sars, 1862
	
	
	
	
	+
	

	Scapholeberis mucronata (Müller, 1776)
	
	
	
	
	+
	

	Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863)
	
	+
	
	
	
	

	Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
	
	
	
	+
	
	

	Paracyclops fimbriatus s.lat (Fischer, 1853)
	
	
	
	
	+
	

	Количество видов (S)
	7
	5
	5
	15
	10
	13

	
	
	
	
	
	
	

	[image: image7.jpg]¢

cc26

)

0.

TR—





	[image: image8.jpg]




	Рис. 8. Диаграммы  видового (индекс Раупа-Крика) и структурного (индекс Мориситы) сходства сообщества зоопланктона на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл. 3.
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	Рис. 9. Изменения индекса сапробности зоопланктонного сообщества на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк» весной и летом. Обозначения см. табл. 3.


	Рис. 10. Плотность (N) и биомасса (B) зоопланктонного сообщества на трех станциях р.Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл. 3.
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	Рис. 11. Комплекс доминирующих видов по плотности (вверху) и биомассе (внизу) зоопланктонного сообщества на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл. 3.
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	Рис. 12. Особенности разнообразия зоопланктонного сообщества на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл. 3.




Таблица 6.

Видовой состав и распределение зообентоса на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк»
	Виды
	Индикаторная

значимость

	р. Сура 500м выше выпуска
	р. Сура 10 м ниже выпуска
	р. Сура 500 м ниже выпуска

	Олигохеты
	
	
	
	

	Тubifex tubifex (O.F.Müller, 1774)
	p
	+
	+
	+

	Пиявки
	
	
	
	

	Erpobdella octoculata (L., 1758)
	α
	+
	+
	+

	Glossiphonia complanata (L., 1758)
	β-α
	+
	
	

	Haemopis sanguisuga (L., 1758)
	β
	
	+
	

	Моллюски
	
	
	
	

	Pisidium amnicum (O.F.Müller, 1774)
	
	+
	
	

	Sphaerium corneum (L., 1758)
	β-α
	+
	
	

	Valvata pulchella (Studer, 1820)
	
	
	
	+

	Viviparus contectus (Millet, 1813)
	
	+
	
	

	Bithynia tentaculata (L., 1758)
	β
	+
	+
	+

	Lymnaea auricularia (L., 1758)
	β-α
	
	+
	

	Lymnaea stagnalis (L., 1758)
	β
	
	+
	+

	Planorbarius corneus (L., 1758)
	β
	
	+
	+

	Planorbis planorbis (L., 1758)
	β
	
	+
	+

	Ракообразные
	
	
	
	

	Asellus aquaticus (L., 1758)
	α
	+
	+
	

	Личинки Стрекоз
	
	
	
	

	Cordulia aeneaturfosa (Forster, 1902)
	
	+
	
	

	Agrion virgo (L., 1758)
	o
	+
	
	

	Platycnemis pennipes (Pallas, 1771)
	o-β
	+
	
	

	Клопы
	
	
	
	

	Ilyocoris cimicoides (L., 1758)
	
	
	+
	

	Личинки Ручейников
	
	
	
	

	Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834)
	β
	+
	
	

	Жуки
	
	
	
	

	Dytiscus latissimus (L., 1758)
	
	
	+
	

	Личинки Двукрылых
	
	
	
	

	Clinotanypus nervosus (Staeger, 1839)
	β
	+
	+
	+

	Procladius chloreus (Meigen, 1804)
	
	+
	
	+

	Cricotopus algarum (Kiefer, 1911)
	
	
	+
	

	Chironomus defectus (Kiefer, 1921)
	p
	
	+
	

	Ch. plumosus (L., 1758)
	p
	
	
	+

	Ch. thummi (Kiefer, 1921)
	p
	
	+
	+

	Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1818)
	β
	+
	
	

	Gryptotendipes gripekoveni (Kiefer,1913)
	
	+
	
	+

	Hemerodromia sp. 
	
	
	
	+

	Количество видов (S)
	
	17
	15
	13


Таблица 7. 

Распределение доминирующих видов по биомассе в сообществах  зоопланктона на станциях выше выпуска (а), в месте выпуска (б) и ниже выпуска (в) сточных вод фабрики «Маяк» в р. Старая Сура (СС)
	Виды
	Индикаторная значимость
	СС-а
	СС-б
	СС-в

	Haemopis sanguisuga
	1.70 – β
	–
	36
	–

	Bithynia tentaculata
	2.00 – β
	24
	–
	31

	Lymnaea stagnalis
	1.85 – β
	–
	36
	10

	Viviparus contectus
	
	43
	​–
	–

	Planorbarius corneus
	2.00 – β
	–
	16
	46
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	Рис. 13. Изменения плотности (N) и биомассы (В) зообентоса на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк». Обозначения см. табл. 3




Таблица 8. 

Показатели состояния макрозообентоса на трех станциях р. Старая Сура в районе выпуска сточных вод фабрики «Маяк»

	Параметры
	Старица р. Суры

	
	СС-а
	СС-б
	СС-в

	Плотность, тыс.экз./м3 
	756.25
	375.00
	375.00

	Биомасса, г/м3
	47.36
	129.07
	30.30

	Индекс Шеннона (N)
	2.31
	2.22
	2.05

	Индекс Шеннона (B)
	1.85
	1.46
	1.37

	Индекс Пареле
	2.48
	6.66
	6.56

	Индекс Вудивисса
	6
	5
	4
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. 
� Качество воды - характеристика состава и свойств воды, определяющая пригодность ее для конкретных видов водопользования.


� Фоновая концентрация химического вещества - расчетное значение концентрации химического вещества в конкретном створе водного объекта, расположенном выше одного или нескольких контролируемых источников этого вещества, при неблагоприятных условиях, обусловленных как естественными, так и антропогенными факторами воздействия.


� БПК пол- биологическое потребление кислорода, полное, т.е. за сутки.


� "Центр лабораторного анализа и технических измерений по Пензенской области".


� планктонное ракообразное из надотряда ветвистоусых (Cladocera).


�  Past 1.18 - Программа для статистической обработки данных.


� филиал "Центр лабораторного анализа и технических измерений по Пензенской области" ФГУ "Центр лабораторного анализа и технических измерений по Приволжскому федеральному округу".


� Значение концентраций загрязняющих веществ, превышающих ПДК, выделено жирным шрифтом


� Данные филиала "Центр лабораторного анализа и технических измерений по Пензенской области"


� Допускается оценивать класс качества воды и как промежуточный между вторым и третьим (II - III), третьим и четвертым (III - IV), четвертым и пятым (IV – V).


�Пробы отобраны: СС – Старая Сура; весной (1) и летом (2); на трех станциях: 500 м выше выпуска (а), 50 м (б) и 500 м (в) ниже выпуска


�Пробы отобраны: СС – Старая Сура; весной (1) и летом (2); на трех станциях: 500 м выше выпуска (а), 50 м (б) и 500 м (в) ниже выпуска


�Пробы отобраны: СС – Старая Сура; весной (1) и летом (2); на трех станциях: 500 м выше выпуска (а), 50 м (б) и 500 м (в) ниже выпуска


� o-β, β, β-α, α – виды мезоэвтрофного типа; p – виды политрофного типа.
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