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I. ВВЕДЕНИЕ

Наше исследование проводилось в Хопёрском государственном заповеднике (ХГЗ), в пойме которого имеется около 400 разнообразных озёр, но преобладают малые водоемы площадью менее 1 га. Мелководные водно-болотные угодья, в том числе малые озёра, претерпевают значительное сокращение по всему миру и требуют внимательного мониторинга их состояния. Наиболее богата флора именно малых водоёмов ХГЗ [4], т.к. эти водоёмы очень изменчивы: в засушливые годы они значительно или полностью обсыхают, в многоводные – высоко заливаются, что приводит к изменению их растительного покрова [3] и накоплению в грунте семян растений как водной, так и сухопутной фазы их существования. Видовое богатство считается важнейшим критерием выделения наиболее ценных в природоохранном отношении экологических систем. Видовое разнообразие любой экосистемы, в том числе малых водоёмов, может быть достаточно полно определено только при регулярных, многолетних исследованиях в годы, различные по климатическим и гидрологическим условиям. 
Целью нашей работы было выявление особенностей зарастания и разнообразия флоры малых водоемов в зависимости от уровня поёмности в течение 2 лет.

В наши задачи входило: 1) обследовать малые водоемы, расположенные в условиях разной поемности и составить описание их облика и характера растительного покрова; 2) провести описание растительности изучаемых водоемов, сравнить состояние растительности водоемов различной поемности и присутствие в них редких видов; 3) выявить присутствие редких видов растений и оценить водоемы в биологическом и природоохранном плане; 4) провести анализ на содержание  в водоемах отдельных химических элементов.

II. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ
В исследовании были применены следующие методы: 

1. Ретроспективно-обзорный (изучение опубликованных источников о водоёмах и редких растениях ХГЗ, карт заповедника).

2. Метод прямого наблюдения в природе (описание состояния водоёмов, степени их осушения, характера берегов и дна; описание растительных сообществ, поиск редких видов в водоёме вне площадок описаний и составление списков видов обнаруженных растений). 

3. Синтетический метод состоял в обобщении полученных данных. 

Описания растительности проводились на площадках размером 10 кв.м. или в размерах фрагмента сообщества.  При описании учитывались глубина, характер грунта, все виды растений и проективное покрытие (ПП) в баллах каждого вида (1 - вид встречен единичными особями; 2 - вид образует скопления или небольшие заросли; 3 - вид обилен и занимает большую площадь). Определение видов проводилось по «Атласу …» [2]. Обработка описаний проводилась в программе Excel, рассчитано постоянство и среднее проективное покрытие (СПП) для каждого вида. Роль каждого вида в растительном покрове групп водоёмов оценивалась по индексу фитоценотической значимости (ИФЗ), рассчитанному как произведение постоянства вида на среднее проективное покрытие вида для всего массива описаний. Сравнение видовых составов флоры водоёмов проведено расчётом коэффициента сходства Съеренсена [1].

Кs= (2Na+b): (Na+Nb), где Na+b - число общих видов в сравниваемых сообществах, Na и Nb - число видов в каждом сообществе.

 Исследования химического состава вод выполнены на 11 озерах Хоперского заповедника, расположенных в пойме реки Хопер, которые на момент забора проб были обводнены. Пробы отбирали из приповерхностных слоев в специально подготовленную полиэтиленовую посуду. Анализы проводили в течение 12 часов с помощью полевой лаборатории «Крисмас+». Её важным достоинством является обеспеченность готовыми к применению паспортизованными расходными материалами – химическими реактивами, индикаторами и др. растворами. Методики выполнения измерений специально разработаны ЗАО «Крисмас+» и аттестованы для полевых условий. Их нормы погрешности соответствуют ГОСТ 27384. 

Определение рН проводили с использованием визуально-колориметрического метода. Определение сульфат- иона, хлорид- иона и общую жесткость осуществляли методами титриметрии. Определение железа, нитратов и аммония проводилось с помощью фотоэлектроколориметра «ЭКОТЕСТ 2020». Предварительно были построены градуировочные графики с использованием растворов ГСО ионов железа, нитрат-ионов и ионов аммония. Были использованы следующие методы: для определения массовой концентрации хлорид-иона (ИСО 9297, МВИ-02-144-09), железа общего - (ГОСТ 4011-72, МВИ-01-190-09), сульфат-иона - (ГОСТ 52964-2008, МВИ-15-142а-11), иона аммония - (ГОСТ 4192-82, МВИ-04-148-10. Определение общей жесткости основано на реакции солей кальция и магния с реактивом – трилоном Б. 

III. АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

III. 1. Характеристика обследованных водоемов
Для изучения были выбраны 15 малых водоёмов (Рис. 1), разделённые на группы. 
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Рис.1. Расположение озер на территории и их группы
Характеристика водоёмов представлена в таблице 1 Приложения.

III. 2. Особенности зарастания водоемов в 2014  - 2015 гг.

На всех водоёмах выявлено 44 вида высших водных и прибрежно-водных растений (по 41 виду ежегодно) (Таблица  2 Приложения). Из них, высших водных растений (ВВР) – 18 видов (17 в 2014 г. и 16 в 2015 г.), прибрежно-водных (ПВР) – 18 видов (16 и 18 соответственно),  и 8 видов редких гигрофитов (8 в 2014 и 7 в 2015 г.). С наибольшим постоянством  как за оба года, так и по отдельности, отмечены омежник водный и жерушник земноводный – виды – индикаторы обсыхания прибрежий в предыдущем году. Наибольшее ПП отмечено у ряски малой, ряски горбатой и манника большого, хотя встречаемость этих видов и невелика. Наибольшую суммарную ФЦЗ показали гелофиты, а из видов – омежник водный, сальвиния плавающая, многокоренник обыкновенный и жерушник земноводный. Высокая ФТЗ омежника, жерушника и сальвинии является следствием обсыхания прибрежий водоемов I и II групп, а многокоренника – его общим широким распространением и способностью к активному вегетативному разрастанию. Надо отметить увеличение постоянства частухи подорожниковой в 2015 г., что, вероятно, объясняется большими площадями обсохших прибрежий.

III. 2. 1. Особенности зарастания высшей водной и прибрежно-водной растительностью водоемов высокой поймы

Водоемы высокой поймы последний раз заливались паводковыми водами в 2012 г. В 2013 г. их прибрежья начали обсыхать, а к концу лета  2014 г. они обсохли более, чем на 50 % и в таком состоянии  вышли в 2015 г. после зимы. В этих водоемах отмечено 40 видов высших водных и прибрежно-водных растений (от 11 до 16 видов на отдельных озерах) и 7 редких видов прибрежий (Таблица 2 Приложения). С постоянством 100 % отмечена частуха обыкновенная, 88 % - роголистник погруженный и рдест плавающий. С наибольшим ПП отмечены пузырчатка обыкновенная, кубышка желтая. Наибольшая ФЦЗ у  рдеста плавающего, частухи обыкновенной, роголистника погруженного.

III. 2. 2. Особенности зарастания высшей водной и прибрежно-водной растительностью среднепойменных водоемов

Водоемы средней поймы последний раз заливались паводковыми водами в 2013 г.. К концу лета 2013 г. их прибрежья начали обсыхать, а к концу лета  2014 г. некоторые водоемы обсохли полностью. В этих водоемах отмечено 27 видов высших водных и прибрежно-водных растений (от 3 до 11 видов на отдельных озерах), редкие виды прибрежий не отмечены (Таблица 2 Приложения). С постоянством 75 % отмечены жерушник земноводный, манник большой, 63 % - омежник водный и частуха обыкновенная. С наибольшим ПП отмечены многокоренник обыкновенный и ряски горбатая и малая. Наибольшая ФЦЗ у манника большого, жерушника земноводного, омежника водного, горца земноводного, ежеголовника прямого и ряски трехдольной.

III. 2. 3. Особенности зарастания высшей водной и прибрежно-водной растительностью водоемов поймы ниже среднего уровня

Водоемы, расположенные на пойме ниже среднего уровня, последний раз заливались паводковыми водами в 2014 г., когда вода поступала к ним по пойменным ложбинам. К концу лета 2014 г. их прибрежья начали обсыхать. В этих водоемах отмечено 28 видов высших водных и прибрежно-водных растений (от 3 до 20 видов на отдельных озерах), из редких видов отмечен мох риччиокарпус плавающий (Таблица 2 Приложения). С постоянством 100 % отмечены омежник водный, сальвиния плавающая, многокоренник обыкновенный. С наибольшим ПП отмечены ряска малая, омежник водный. Наибольшая ФЦЗ у омежника водного, сальвинии плавающей, многокоренника обыкновенного и ряски малой.

III. 3. Особенности зарастания высшей водной и прибрежно-водной растительностью водоемов разной поемности

Мы посчитали коэффициенты сходства между тремя группами водоемов. Результаты приведены в таблице 1. Как видно по таблице, наиболее схожи водоемы средней и низкой поймы, причем высоко сходство всех экологических групп. Вероятно, это связано со схожим гидрологическим режимом, заливанием этих водоемов в 2013 г., слабой обводненностью в 2014 и сильным обсыханием в 2015 г. 

Таблица 1
Значения коэффициента сходства Съеренсена высшей водной и прибрежно-водной растительности водоемов разной поемности

	
	
	Водоемы средней поймы
	Водоемы ниже 

средней поймы

	Водоемы высокой поймы
	81,8
	77,6

	Водоемы средней поймы
	
	89,5

	гидатофиты
	Водоемы высокой поймы
	52,6
	44,4

	
	Водоемы средней поймы
	
	66,7

	плейстофиты
	Водоемы высокой поймы
	34,3
	80,0

	
	Водоемы средней поймы
	
	100,0

	гелофиты
	Водоемы высокой поймы
	93,8
	94,1

	
	Водоемы средней поймы
	
	94,1


Примечания: при расчетах мы не принимали во внимание редкие виды прибрежий, т.к. другие гигрофиты нами не фиксировались.
Суммарная ФЦЗ отдельных экологических групп с ростом поемности меняется по-разному (Рис. 2). 
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Рис. 2. Суммарная фитоценотическая значимость экологических групп высших водных и прибрежно-водных растений разной поемности

ФЦЗ гидатофитов с ростом поемности снижается, а потом растет, плейстофитов снижается, а гелофитов растет. Снижение роли гелофитов в лесных водоемах связано с затененностью территории, что не позволяет развиться многим видам. Из всей группы только омежник во всех трех типах показывает высокую ФЦЗ. Но такая высокая ФТЗ омежника связана с обсыханием прибрежий в 2013 г., а не с условиями 2014 г.

Итак, во всех водоемах наиболее значимыми были гелофиты – светолюбивые виды, предпочитающие неглубокие прибрежья. В 2015 г., по сравнению с 2014 г., несмотря на схожие соотношения, увеличилась значимость гелофитов и снизилась гидатофитов, что является реакцией на осушение территории.
III. 4. Особенности зарастания высшей водной и прибрежно-водной растительностью водоемов разной поемности в течение одного сезона

Так как обследование водоемов проводилось дважды, то мы смогли проследить, какие произошли изменения в растительности этих водоемов (таблица 2).

Таблица 2
Значения коэффициентов сходства Съеренсена растительности в июне-августе 2015 г.

	
	Водоемы поймы

	Коэф. сходства
	высокой
	средней
	ниже средней поймы

	между водоемами
	60,9
	57,1
	47,6
	0
	0
	36,4
	66,7
	85,7
	86,7
	59,3
	76,9
	50,0
	66,7
	76,9
	71,4

	средний по группе
	41,4
	47,2
	69,7


Мы видим, что самое высокое сходство в группе водоемов, расположенных в лесу, что вполне закономерно, т.к. обсыхание в течение сезона там было минимальным. На некоторых озерах появились не зарегистрированные в июне омежник водный и жерушник земноводный – виды, всходящие на обсохших прибрежьях.

В двух других группах, водоемы которых сильно обсохли, произошли более значимые изменения как из-за появления всходов гелофитов (рогоз узколистный, ситняг болотный) на обсохших территориях, плейстофитов (кубышки желтой) на мелководьях, так и из-за  обсыхания и гибели ранее взошедших видов (рдест плавающий). Наибольшие изменения по обилию отдельных видов произошли в лесных водоемах. Причем изменения произошли как в сторону увеличения обилия (водокрас, многокоренник), так и  в сторону снижения обилия (омежник). Первые увеличили свое обилие за счет активного вегетативного разрастания. Омежник – двулетник, погибающий после плодоношения, поэтому растения, взошедшие в 2014 г. и оказавшиеся на берегу в 2015 г., отцвели рано и к августу уже засохли. Эти обсохшие прибрежья уже заросли гигрофитами и новые всходы омежника не появились.

III. 5. Редкие виды водоемов разного уровня поемности

Нами зафиксированы следующие редкие виды (* - виды, внесённые в список Красной книги Воронежской области) –  мох риччиокарпус плавающий* – представитель семейства Риччиевых, встречающийся в водоёмах ХГЗ единичными особями. Широко распространён по малым водоёмам ХГЗ однолетний папоротник сальвиния плавающая. Индекс ФЦЗ сальвинии увеличивается в лесных водоемах, т.к. этот вид предпочитает некоторое затенение. В водоёмах сальвиния часто образует покров с ПП до 100%, угнетая развитие рясок и погружённых видов. Вид встречен во всех изученных нами группах водоёмов. Из прибрежно-водных растений редки однолетники бутерлак очереднолистный, камыш черносемянный, миддендорфия днепровская, повойничек водяной перец, многолетники частуха Бъерквиста. Обычно эти виды развиваются на урезе в многоводные годы, но и в засушливые, при падении уровня воды, они появляются, одни – единично (камыш черносемянный,  повойничек мокричный), другие – большими зарослями (повойничек водяной перец, ситняг игольчатый, миддендорфия днепровская) на обнажающемся дне водоёмов. Все эти виды связаны с водоёмами, лежащими в пойменных низинах на склоне надпойменной террасы и в более высокопоемных отмечены нами не были. 

III. 6. Анализ содержания отдельных химических элементов  и органолептический анализ воды в водоемах

Для воды исследуемых озер характерна нейтральная или слабощелочная среда. В трех озерах рН ближе к слабокислой (Таблица 3 Приложения). 

Содержание хлорид-иона изменяется от 8,875 мг/л до 15,975 мг/л, что вероятнее всего обусловлено процессами загрязнения вод. Общая жесткость увеличивается от 1 ммоль/л до 6 ммоль/л. Это говорит об увеличении концентрации катионов кальция и магния. Эти элементы в природных условиях попадают в воду вследствие воздействия двуокиси углерода на карбонатные минералы или в результате биохимических процессов, происходящих в увлажненных слоях почвы. 

   Количество иона аммония растет от 0,32 мг/л  до 1,73 мг/л. Количество сульфат-иона повышается от 0 до 364,8 мг/л, а содержание нитрат-иона варьирует от 0,022 мг/л до 0,112 мг/л, что можно объяснить как природными, так и антропогенными причинами. По содержанию железа качество воды существенно отличается: в озере № 13 отмечено превышение ПДК в 2,4 раза. В остальных озерах концентрация менялась от 0,023 мг/л до 0,19 мг/л. Озеро №13 отличается высоким содержанием всех показателей, что говорит о значительной антропогенной нагрузке на данный водоем. 

Низкие значения рН и высокое содержание сульфатов в анионном составе являются признаками антропогенного закисления вод, что мы наблюдаем в озерах Яичко, Кордонное и выдел №14.
ВЫВОДЫ

1. Обследование 15 малых водоёмов, объединённых в три группы по положению в ландшафте (I - в пойменных понижениях склона террасы, II - в притеррасной пойме и III - в центральной пойме р. Хопёр) с площадью от 0,01 до 0,3 га. Преобладают водоёмы  с крутыми берегами, с глубиной менее 1 м, с илистыми грунтами дна, с частично освещённой поверхностью, с частично осушенным  днищем. 

2. В  описаниях сообществ растений 15 водоёмов в 2014 – 2015гг. обнаружено 44 вида высших водных и прибрежно-водных растений (по 41 виду ежегодно). Из них высших водных растений – 18 видов (17 в 2014г. и 16 в 2015 г.), прибрежно-водных – 18 видов (16 и 18 соответственно), и 8 видов редких гигрофитов (8 в 2014г. и 7 в 2015 г.). С наибольшим постоянством отмечены омежник водный и жерушник земноводный (виды – индикаторы обсыхания прибрежий в предыдущем году). В водоёмах пойменных ложбин на террасе отмечено 40 видов высших водных и прибрежно-водных видов растений; в водоёмах высокой поймы под террасой – 27, в центрально-пойменных малых водоёмах – 28 видов. Мы отметили увеличение постоянства частухи подорожниковой в 2015 г. В июне-августе 2015 г. наименее изменилась флора группы водоемов, расположенных в лесу, в двух других группах, водоемы которых сильно обсохли, изменения прошли более значимые. Наибольшие изменения по обилию отдельных видов произошли в лесных водоемах за счет активного вегетативного разрастания растений или гибели части особей от обсыхания или онтогенетических особенностей. 

3. Нами обнаружены редкие виды: риччиокарпус плавающий, бутерлак очереднолистный, повойничек водяной перец, сальвиния плавающая и др. Наибольшие частота встреч, проективное покрытие и значимость отмечены для сальвинии плавающей, встречающейся во всех группах водоёмов. Несмотря на резкую смену увлажнения территории, подтверждается высокое видовое и экологическое разнообразие водной и прибрежно-водной растительности и природоохранная ценность малых водоёмов в отношении сохранения редких видов.

4. С ростом поемности (от I к III группе) растут все химические показатели. Показатель рН увеличивается с ростом поемности от слабокислой среды в водоемах I группы до слабощелочной в III. Содержание хлорид-иона изменяется от 8,875 мг/л до 15,975 мг/л, общая жесткость - от 1 ммоль/л до 6 ммоль/л, количество иона аммония от 0,32 мг/л до 1,73 мг/л, сульфат-иона - от 0 до 364,8 мг/л, а содержание нитрат-иона варьирует от 0,022 мг/л до 0,112 мг/л. Концентрация железа менялась от 0,023 мг/л до 0,19 мг/л, лишь в озере № 13 отмечено превышение ПДК в 2,4 раза – 0,72 мг/л. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Таблица 1

Исследованные малые водоёмы различных ландшафтов поймы р. Хопёр

	№ вод.
	Квартал,выдел
	Длина / ширина
	Площ.(га)
	Характер берегов
	Глубина


	Освещённость
	Грунт дна

	1
	III, 54
	50 / 15
	0,1
	Крут., выс.
	100 см
	Частичная
	Песок

	2
	III, 56
	84 /12
	0,3
	Крут., выс.
	70 см
	Частичная
	Ил/пес.

	3
	III, 57
	40 / 20
	0,1
	Крут., выс.
	250 см
	Полная
	Песок

	4
	110, 34*
	30 / 12
	0,1
	Полог.Крут.,
	10 см
	Полная
	Песок

	5
	110, 23*
	15 / 5
	0,01
	Низк.,полог.
	0 см
	Частичная
	Ил

	6
	110, 17*
	35 / 15
	0,1
	Низк., полог.
	0 см
	Частичная
	Ил

	7
	110, 15
	15 / 13
	0,01
	Низк., полог.
	10 см
	Частичная
	Ил

	8
	110, 14*
	15 / 15
	0,01
	Низк., полог.
	0 см
	Затенено
	Ил

	9
	109, 68*
	95 / 23
	0,01
	Пологиеи крут., выс.
	70 см
	Частичная
	Ил

	10
	109, 48
	85 / 30
	0,01
	Крут., выс.
	90 см
	Частичная
	Ил

	11
	109, 48
	35 / 14
	0,01
	Крут., выс.
	50см
	Затенено
	Ил

	12
	109, 48
	20 / 13
	0,01
	Крут., выс.
	50 см
	Затенено
	Ил

	13
	109, 68*
	80 / 20
	0,1
	Крут., выс.
	80 см
	Частичная
	Ил

	14
	109, 24*
	15 / 10
	0,01
	Крут., выс.
	30 см
	Затенено
	Ил

	15
	109, 36
	55 / 30
	0,1
	Крут., выс.
	200 см
	Частичная
	Ил


Примечание:  № водоёма: 1 – без названия; 2 – Михальчик; 3 – Кордонное; 4 – Малый Макарчик; 5 – 15  - без названия;  * - водоём занимает часть выдела;  

Таблица 2
Обилие видов (в баллах) постоянство, среднее проективное покрытие и фитоценотическая значимость видов малых водоемов 2014 – 2015гг.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	постоянство


	СПП
	ФЦЗ

	Годы: 2010 – 2014г.
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	2014
	2015
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34

	Гидатофиты
	2
	1
	4
	5
	1
	1
	2
	0
	1
	0
	1
	0
	3
	0
	0
	0
	3
	1
	2
	4
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	9
	
	

	Пузырчатка обыкновен.
	2
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	13
	1,5
	20,0

	Рдест блестящий
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	1,0
	3,3

	Рдест волосовидный
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	13
	1,0
	13,3

	Рдест остролистный
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	1,0
	3,3

	Рдест пронзённолист.
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	1,0
	6,7

	Рдест сплюснутый
	
	
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	1,3
	13,3

	Рдест х Цица
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	1,0
	3,3

	Роголистник погружён.
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	1,3
	40,0

	Ряска трехдольная
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	3
	
	
	
	2
	3
	1
	2
	1
	2
	1
	3
	
	
	
	1
	
	1
	40
	1,8
	73,3

	Плейстофиты
	3
	2
	4
	5
	2
	3
	2
	0
	1
	1
	2
	1
	2
	0
	3
	3
	7
	5
	5
	6
	3
	4
	4
	4
	4
	3
	2
	3
	4
	4
	9
	
	

	Водокрас лягушачий
	2
	1
	1
	1
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	1
	2
	2
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40
	1,3
	53,3

	Горец земноводный
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	3
	2
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	20
	1,7
	33,3

	Кубышка жёлтая
	
	
	
	1
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	1,6
	26,7

	Кувшинка чисто-белая
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	13
	1,0
	13,3

	Многокоренник обыкн.
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	2
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	3
	1
	1
	1
	2
	3
	60
	1,7
	100

	Рдест плавающий
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	33
	1,5
	50,0

	Ряска горбатая
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	
	
	
	
	1
	27
	1,7
	46,7

	Ряска малая
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	1
	2
	
	1
	
	2
	3
	3
	3
	1
	
	1
	
	
	33
	2,0
	66,7


Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34

	Сальвиния плавающая
	1
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	2
	3
	3
	2
	2
	1
	2
	1
	3
	3
	3
	1
	1
	3
	3
	63
	1,9
	123

	Гелофиты
	8
	10
	8
	10
	8
	9
	6
	6
	6
	2
	8
	8
	6
	4
	2
	1
	10
	11
	5
	9
	1
	3
	2
	4
	2
	6
	1
	4
	3
	4
	18
	
	

	Ежеголовник всплывш.
	
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	2
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	40
	1,1
	43,3

	Ежеголовник прямой
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	2
	2
	1
	
	1
	
	1
	2
	1
	2
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	33
	1,4
	46,7

	Жерушник земноводн.
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	
	1
	2
	1
	2
	
	
	1
	1
	1
	3
	
	2
	1
	1
	63
	1,6
	100

	Камыш озёрный
	
	
	
	1
	2
	2
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	23
	1,3
	30,0

	Красовласка болотная
	1
	2
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	20
	1,2
	23,3

	Лютик многолистный
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	3
	1,0
	3,3

	Манник большой
	
	
	
	
	1
	
	
	
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	
	
	2
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	33
	2,10
	70,0

	Омежник водный
	
	1
	2
	2
	1
	
	1
	1
	1
	
	
	2
	3
	
	1
	3
	3
	3
	3
	3
	1
	2
	1
	2
	3
	3
	1
	2
	3
	3
	83
	2,0
	170

	Повойничек водян. Пер
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	1,0
	10,0

	Рогоз узколистный
	
	1
	
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	1,0
	16,7

	Рогоз широколистный
	1
	
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	23
	1,1
	26,7

	Ситняг болотный
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	
	
	
	
	2
	2
	2
	2
	
	
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40
	1,6
	63,3

	Ситняг игольчатый
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	1,0
	6,7

	Стрелолист стрелол.
	1
	
	1
	2
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	2
	2
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	37
	1,4
	50,0

	Сусак зонтичный
	
	1
	1
	
	1
	
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	2
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	37
	1,1
	40,0

	Тростник южный
	1
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	1,3
	13,3

	Частуха злаковидная
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	1,0
	6,7

	Частуха обыкновенная
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	
	2
	2
	1
	1
	
	
	1
	2
	
	2
	
	1
	
	1
	
	2
	
	1
	
	1
	70
	1,3
	93,3

	Общее число видов
	13
	13
	16
	20
	11
	13
	10
	6
	8
	3
	11
	9
	11
	4
	5
	4
	20
	17
	12
	19
	5
	8
	7
	9
	6
	9
	3
	8
	7
	9
	36
	
	

	Редкие виды прибреж.
	4
	3
	0
	0
	4
	4
	6
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34

	Бутерлак череднолис.
	1
	1
	 
	 
	1
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	20
	1,0
	20,0

	Дербенник иссопол.
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	1,0
	6,7

	Камыш приземистый
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	1,0
	6,7

	Камыш черносемян.
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	1,0
	10,0

	Марискус крючковат.
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	1,0
	10,0

	Миддендорфия днепр
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	13
	1,0
	13,3

	Частуха Бъерквиста
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	1,3
	13,3

	Редкие мохообразн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Риччиокарпус плав.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	1,0
	6,7

	ВСЕГО ВИДОВ:
	17
	16
	16
	20
	15
	17
	16
	8
	8
	3
	11
	9
	11
	4
	5
	4
	20
	17
	12
	20
	5
	8
	8
	9
	6
	9
	3
	8
	7
	9
	44
	 
	 


Таблица 3

Результаты химического анализа обследованных озер

	№ водоема
	
	1
	2
	3
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Название
	ПДК
	Яичко
	Михальчик
	Кордонное
	выдел 14
	№ 9
	№ 10
	№ 11
	№ 12
	№ 13
	№ 14
	№ 15

	pH
	
	6
	6,5
	6
	6
	8
	8
	7,5
	8
	6,5
	7
	8

	Железо, мг/л
	0,3
	0,18
	0,03
	0,04
	0,15
	0,13
	0,19
	0,08
	0,07
	0,72
	0,02
	0,02

	Аммоний, мг/г
	2,6
	0,88
	0,78
	0,32
	1,67
	0,81
	1,73
	0,87
	1,35
	1,02
	0,98
	0,89

	Жесткость, ммоль/л
	нет
	3
	1,5
	2
	4
	3
	3
	2
	2
	6
	5
	1

	Хлориды, мг/л
	350
	12,42
	9,154
	8,87
	14,91
	17,75
	14,2
	10,33
	14,74
	8,88
	12,78
	15,98

	Сульфаты, мг/л
	500
	70,43
	45,18
	34,15
	53,76
	34,56
	199,68
	52,42
	0
	364,8
	138,24
	0

	Нитраты, мг/л
	45
	0,02
	0,05
	0,07
	0,05
	0,07
	0,04
	0,06
	0,06
	0,11
	0,03
	0,04

	органолептические свойства

	Цвет (оттенок)
	жёлтоватый
	зеленоват.
	жёлтый
	зеленоват.
	слабый желтоват.
	слабый зеленоват.
	слабый желтоват.
	желтоват.
	желтоват.

	Мутность/прозрачность
	2*
	1
	2
	1
	0
	2
	0
	2
	0
	0
	2

	Запах
	0
	травянист.
	отсутств.
	травянист., 

болотный
	травянист.
	болотный,

 гнилостн.
	отсутств.
	болотный
	гнилостн.
	землистый, 

травянист.
	травянист.

	Интенсивность запаха
	0**
	1
	0
	3
	3
	4
	0
	2
	3
	1
	1


Примечания: *мутность: 0 - прозрачная, 1 - слабо мутная, 2 – мутная

** интенсивность запаха: 0 - отсутствует, 1 - очень слабый, 2- слабый, 3-заметный 4- отчетливый
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