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Введение
     Памятники природы — самая распространенная категория охраняемых природных объектов, они есть в каждом районе Кировской области. Количество памятников природы ежегодно увеличивается.  На территории области - 189 региональных памятников природы.
     Памятник природы  Медведский бор на левобережье реки Вятки в Нолинском районе знаменит своим дюнным рельефом, карстовыми озерами, многочисленными карстовыми воронками. Среди растений и беспозвоночных животных тут встречаются представители степей. Они сохранились от эпохи сухого и теплого климата, когда южная часть Кировской области была покрыта степями. 
     Карстовые озера Медведского бора имеют вид одиночных или нескольких слившихся воронок. Самым крупным в Медведском бору является большое карстовое озеро, расположенное у лесного кордона Чваниха. 
         Актуальность работы: Памятник природы «Медведский бор», озеро Чваниха и другие карстовые озера являются излюбленным местом отдыхающих, многочисленных экспедиций и экскурсий, рыбной ловли. В связи с этим увеличивается антропогенная нагрузка на природу озер, может быть нанесен значительный ущерб уникальному природному объекту. За состоянием памятника природы никто не следит. Информации об экологическом состоянии озера Чваниха и других карстовых озер в современный период нет. В целях предотвращения деградации памятника природы необходимо контролировать его состояние. Поэтому, в течение 2-х лет в июне мы проводим исследование экологического состояния озера Чваниха и первый год озера Золушка памятника природы «Медведский бор».
Цель работы: Оценить экологическое состояние озер Чваниха и Золушка памятника природы «Медведский бор».
Задачи: 
1) продолжить изучение литературы об озерах памятника природы «Медведский бор»;
          2)  продолжить изучение озер по ранее отобранным и освоенным методикам;
3) исследовать экологическое состояние озера Чваниха и озера Золушка органолептическими, физико-химическими,  биоиндикационными методами: Вудивисса, альгоиндикации;
4) определить зоны сапробности озера Чваниха и озера Золушка в исследуемых участках;

          5) сравнить органолептические, физико-химические показатели воды и биотический 
              индекс озера  Чваниха  за 2003 – 2012 года;

          6) сделать выводы и дать рекомендации.  
   Гипотеза: Возможно антропогенная нагрузка на озера памятника природы «Медведский бор» увеличивается, что ведет к ухудшению их экологического состояния.
     Объект исследования: Озеро Чваниха и озеро Золушка памятника природы «Медведский бор». 

     Предмет исследования: Экологическое состояние озера Чваниха и озера Золушка. 

     Значимость работы для оценки возможного экологического риска: При увеличении антропогенной нагрузки на памятник природы «Медведский бор» ухудшается его экологическое состояние, уменьшение площади сосновых лесов (вырубка), вероятно, является причиной высыхания озера Чваниха. Частое посещение озер памятника природы ведет к их загрязнению, нарушению экологических условий, сложившихся в экосистеме озер, к гибели редких организмов. Например, в озере Чваниха  встречается охраняемая в Кировской области водоросль Носток сливовидный.
Значимость работы для снижения возможного экологического риска:

     Проведенные исследования и их результаты показали необходимость проведения мероприятий: 

1. В виду того, что сосновый бор на рассматриваемых участках не возобновляется необходимо провести мероприятия по  естественному возобновлению леса.

2. Так как озеро Чваниха на протяжении многих лет постепенно  мелеет необходимо провести исследования причин данной ситуации.

3. В связи с тем, что невозможно прекратить или ограничить доступ туристов к территории памятника природы «Медведский бор», «Озеро Чваниха» и других карстовых озер необходимо активно проводить экологическое просвещение и  пропаганду, направленные на поддержание чистоты данной территории. 
4. Необходимо оборудовать места отдыха для туристов, организовать сбор и вывоз мусора.
В июне 2012 года участники экологического лагеря поставили информационный щит, предупреждающий об уникальности озера Чваниха, провели очистку  берегов озера от мусора.
I Обзор литературы
1.1. Понятие «Памятник природы»
 В соответствии со ст. 25 Федерального закона от 14 марта 1995 г. N 33-ФЗ "Об особо охраняемых природных территориях" Памятники природы - уникальные, невосполнимые, ценные в экологическом, научном, культурном и эстетическом отношениях природные комплексы, а также объекты естественного и искусственного происхождения. Памятники природы могут быть федерального, регионального значения.
1.2. История изучения памятника природы  Медведский бор 
Еще в 30-е гг. XIX в. Тукмачевская государственная лесная дача, в состав которой входил и Медведский бор, была объявлена Корабельной рощей, с целью резервирования запасов строевого леса. Рубка деревьев разрешалась только специальной комиссией, то есть уже тогда на Медведский бор частично распространился заповедный режим.  

Первые исследования Тукмачевской лесной дачи относятся к концу 80-х годов XIX века. Летом 1888 г. там побывали лесовод И.Ф.Иглин, ботаник Н.А.Буш, земский деятель и выпускник Петровской земледельческой
 академии С.Н.Косарев. Цель экспедиции – обследование Нолинского уезда для сбора разноплановых материалов по статистике. Н.А.Буш отметил наличие остепненных участков растительности в Тукмачевской лесной даче, в основном состоящей из соснового бора [1]. Н.Косарев описал преобладающие там песчаные почвы, а И.Ф.Иглин – сосновый бор [2].
В 1910 г. рыболов-любитель Я.Н.Соколов дал описание озер лесного массива. Всего в Тукмачевской лесной даче зафиксировано до 15 озер и несколько сухих провалов. 

Летом 1919 года Тукмачевскую лесную дачу впервые посетил Александр Дмитриевич Фокин, совершивший поход со своими земляками-юннатами из Вожгал [3]. 
А.Д.Фокин продолжил свои исследования в 1928 г. в ходе почвенной экспедиции. Это позволило ему окончательно сделать вывод об остаточной, реликтовой природе степных видов растений Медведского бора [4].

С 3 по 30 июля 1949 г. экспедиция Кировского областного краеведческого музея в составе ее руководителя А.Д.Фокина проводила исследования по заданию областной конторы «Заготживсырье». Цель экспедиции – обследование участков для возможного выпуска речного бобра, белки-телеутки. В результате были детально описаны речки Клюка, Юртик, озеро Чваниха. Экспедиция определила, что длина оз. Чваниха около 1,5 км, протяженность береговой линии до 4 км, а глубина до 11,15 м. Выделено 4 типа растительных сообществ: бор-беломошник, бор-зеленомошник, травянистый бор и бор с липовым подлеском. Вывод экспедиции был однозначен: «признать благоприятным для выпуска ондатры оз. Чваниха и оз. Карасье, речку Юртик. Можно организовать бобровый заказник на 50 голов, условия для белки телеутки благоприятны» [5]. 
В середине 50-х годов карстовые провалы Медведского бора изучал сотрудник Кировского областного краеведческого музея Ю.М.Устюгов. Он предположил, что часть их образовалась после землетрясений 1851, 1958 годов, которые имели силу  от V до VII баллов по шкале Росси – Фолеля. А радиус действия от 40 до 60 км [6]. 
В августе 1960 года экспедиция областного совета Всероссийского общества охраны природы (ВООП) и областного краеведческого музея в составе музейного работника А.Д.Фокина провела «обследование, фотофиксацию природных объектов, претендующих на охрану как памятники природы» [7]. 
28 сентября 1962 года решением облисполкома №571 Медведский бор в числе других 32 природных объектов был объявлен памятником природы и включен в список охраняемых государством участков природы [8]. 
В1969 и в 1972 годах Медведский бор посещали экспедиции областного совета ВООП, областного краеведческого  музея, кафедры ботаники Кировского государственного педагогического института. В сентябре 1972 года группа преподавателей кафедры физической географии и студентов естественного географического факультета КГПИ обследовали озеро Чваниха. Оно представляет собой 20 слившихся конусообразных суффозионных воронок с диаметром от 70 до 120 м, а также трех карстовых рвов. Изучен химический состав воды, составлена батиметрическая карта озера [9]. 
В 80-90 гг. в Медведском бору ежегодно бывали разнообразные экспедиции, как преподавателей педагогического института (университета), так и музейных работников. Но все эти экспедиции были краткосрочными и почти не нашли своего отражения ни в научных отчетах, ни в публикациях.

В 1999-2000 гг. Е.М.Тарасовой была проведена инвентаризация флоры сосудистых растений и по квартальное картирование видов, занесенных в Красную книгу Кировской области [10]. 
1.3. Характеристика памятника природы «Озеро Чваниха в Медведском бору»
Медведский бор – это крупный лесной массив, раскинувшийся по второй и третьей надпойменным террасам левого берега р.Вятки. 
     Жемчужина Медведского бора – живописное озеро Чваниха, состоящее из цепочки слившихся провалов глубиной до 14 м. Чванихинские озера или провалы появились по рассказам старожилов,  на месте провалов почвы, осевшей ниже уровня земли лет 60 тому назад. В образовавшиеся громадные ямы площадью до 15000 кв. сажен хлынула вода из подземных ключей и наполнила их до поверхности земли.  Таким образом, среди соснового бора неожиданно появился ряд озер, в некоторых местах значительной глубины (до 35 сажен) и длины до одной версты. 

     Официальный статус памятника природы «Озеро Чваниха в Медведском бору» – региональный, категория – гидрологический. Создан на основе нормативных актов: решение облисполкома №42 от 26.01.72, решением исполкома областного Совета народных депутатов №498 от 29.10.90.

     Озеро Чваниха имеет карстовое происхождение. Образовано 3 слившимися карстовыми провалами. Длина более 1 км. Ширина 50-120 м. Глубина 14 км. Озеро Чваниха включено в Медведский бор. Площадь зеркала озер – 9 га. ООПТ имеет водоохранное и научно-познавательное значение, создана для сохранения озер карстового происхождения.  

     Вода в озерах – провалах прибывает и убывает, а также имеет некоторое течение. Насчитывается до 15 озер, образовавшихся на месте провалов. Во всех озерах водится рыба. Несколько провалов осталось не залитыми водой – «сухими» [11].

1.4. Гидрохимия озера Чваниха
     Гидрохимические анализы проб воды озера сделаны лабораторией Кировской СЭС в 1995 году. По химическому составу воды озера принадлежат к кальциевой группе гидрокарбонатного класса. Общая минерализация  составляет 220-270 мг/л и является характерной для большинства озер средней полосы Европейской России. От речных,  озерные воды Медведского бора отличаются малым содержанием калия и натрия. Жесткость воды умеренная – 2–3  мг-экв/л.
      Состав воды определяется источниками ее поступления: атмосферными водами, верховодкой, грунтовыми и трещинными водами. Озера бессточны. Лишенная солей атмосферная вода смешивается с верховодкой и служит уменьшению минерализации озера.

Минеральное питание поступает с грунтовыми и трещинными водами из пермских карбонатных и гипсовых пород. Содержание органического вещества в воде озера невелико, окисляемость равна 4-7 мг/л [12]. 
1.5. Характеристика водоемов по степени сапробности
     К методам биоиндикации относят систему сапробности вод, оцениваемую степенью их загрязнения органическими веществами и продуктами их распада. Первоначально под сапробностью понималась способность организмов развиваться при большем или меньшем содержании в воде органических загрязнений. Затем экспериментально было доказано, что сапробность организмов обуславливается как его потребностью в органическом питании, так и приспособлением к существованию в загрязненных водах.

     По Н.Ф. Реймерсу, сапробность – степень насыщенности воды разлагающимися органическими веществами, которая устанавливается по видовому составу организмов – сапробионтов в водных сообществах [13].

     В полисапробной зоне, находящейся вблизи от места сброса сточных вод, происходит расщепление белков и углеводов в анаэробных условиях. Эта зона характеризуется почти полным отсутствием свободного кислорода, наличием в воде неразложившихся белков, значительных количеств сероводорода и углекислого газа. Самоочищение здесь идет в основном за счет деятельности бактерий. Число видов, способных жить в крайне загрязненных водоемах невелико, но зато они встречаются здесь в массовых количествах.

          В мезосапробной зоне загрязнение выражено слабее: неразложившихся белков нет, сероводорода и диоксида углерода немного, кислород присутствует в  заметных количествах, однако в воде есть еще такие слабоокисленные азотистые соединения, как аммиак, аминокислоты и амиды кислот. Мезосапробная зона подразделяется на альфа- и бета-мезосапробные подзоны. Видовое разнообразие бета-мезосапробной зоны больше, но численность и биомасса ниже.

          В олигосапробной зоне сероводород  отсутствует, диоксида углерода мало, количество кислорода приближается к нормальному насыщению, растворенных органических веществ  практически нет. Для этой зоны характерно высокое видовое разнообразие организмов, но численность  и биомасса их незначительны [14,15].
II. Физико-географическая характеристика района исследования
2.1.Географическое положение Нолинского района
     Нолинский район располагается в юго-восточной части Кировской области (Приложение 1), в подзоне южной тайги, в южной агроклиматической зоне. Широта города Нолинска = 57,5˚. Районный центр г.Нолинска отдалён от г.Кирова на 140 км  и связан с ним шоссейной дорогой Киров- Казань. Площадь района – 2265км2 . 
2.2.Физико- географическая характеристика Нолинского района

Макрорельеф – Русская равнина

Мезорельеф – Вятские увалы. Территория района имеет холмисто-овражистый рельеф, приподнятый над уровнем моря на 85 – 180 м.  Вятский увал представляет собой пологую возвышенность  шириной до 40-50 км, проходящую по центру  области с юга на север почти параллельно Уральскому хребту. Увал возвышается над окружающей местностью в среднем на 100 м.

Типы почв - преобладают дерново-подзолистые почвы. Они формируются под хвойными и широколиственными лесами с травянистым почвенным покровом. Эти почвы кислые, характеризуются невысоким почвенным плодородием, содержат около 2% гумуса.
2.3. Географическое положение озера Чваниха и озера Золушка памятника природы  Медведский бор

     Озеро Чваниха расположено в 5 км к северу от пос. Медведок, в 58, 75 кварталах Медведского опытного лесничества Нолинского лесхоза. Озеро имеет подковообразную форму с выпуклостью, обращенной к северо-востоку (Приложение 2). Озеро Золушка находится с северо-запада от малого озера Чванихи, через дорогу, состоящее примерно из 7 слившихся провалов. Озеро Золушка - молодое, растущее. За последние годы здесь полностью исчезли перемычки между провалами и появились новые воронки по склону западного берега [11].
III. Материал и методики исследования
3.1. Методики исследования.
     Исследования воды озера Чванихи проводились в течение 8 лет учащимися экологического лагеря в июне. В 2011 и 2012 годах исследования были продолжены  в старых и новых точках. Для изучения в 2012 году были выбраны 4 участка озера Чваниха и участок на озере Золушка. Местоположение участков обозначено на карте в Приложении 2. Для исследований использовали методики физико-химического анализа и биоиндикационные методы. Биологические методы оценки - это характеристика состояния водной экосистемы по растительному и животному населению водоема. Данные методы позволяют дать оценку степени загрязнения водоема по составу живых организмов, определить степень и характер загрязнения и пути его распространения в водоеме, а также дать количественную характеристику протекания процессов естественного самоочищения.
     1) Органолептический и физико-химический анализ воды (окисляемость, аммиак и ионы аммония, нитриты, хлориды, сульфаты, железо общее). Для определения гидрохимического состава проб воды использовались качественные анализы с приближенной количественной оценкой. Они являются наиболее доступными в школьных условиях [16];

     2) Биоиндикация озерс помощью методики Вудивисса [14];
     3) Определение сапробности водоема по индексу Майера. Это более простая методика, основные преимущества которой: никаких беспозвоночных не нужно определять с точностью до вида; методика годится для любых типов водоёмов. Метод использует приуроченность различных групп водных беспозвоночных к водоёмам с определённым уровнем загрязнённости. Организмы-индикаторы отнесены к одному из трёх разделов (см. табл. 8 Приложение 5). Нужно отметить, какие из приведённых в таблице индикаторных групп обнаружены в пробах. Количество обнаруженных групп из первого раздела таблицы необходимо умножить на три, количество групп из второго раздела — на два, а из третьего — на один. Получившиеся цифры складывают. Значение суммы и характеризует степень загрязнённости водоёма. Если сумма более 22 — вода относится к первому классу качества. Значения суммы от 17 до 21 говорят о втором классе качества (как и в первом случае, водоём будет охарактеризован как олигосапробный). От 11 до 16 баллов — третий класс качества (бета-мезосапробная зона). Все значения меньше 11 характеризуют водоём как грязный (альфа-мезосапробный или же полисапробный) [23, 24].

     4) Определение индекса сапробности по фитопланктону – альгоиндикация. Биоиндикационные методы на основе видового состава сообществ и обилия водорослей дают интегральную оценку результатов всех природных и антропогенных процессов, протекавших в водном объекте. Кроме того, биоиндикация по сообществам водорослей – дешевый экспресс-метод, в то время как химические анализы дорогостоящи, а основным преимуществом автотрофов является то, что водоросли первыми в трофической цепи реагируют на загрязнители, не успевая их накапливать. Реакцией на изменение условий среды является изменение состава и обилия водных организмов, причем смена сообщества водорослей может произойти за несколько часов при смене условий среды [15].

3.2. Методика изучения водоема

     Первый этап изучения – наблюдения в природе, на берегу водоема

Оценить: 1) проточность водоема, 2) наличие прибрежных или водных зарослей высших растений (т.е. имеющих листья и корни, стебли могут быть незаметными), 3) зарастание водоема водорослями, появляющимися на поверхности воды в виде «тины», 4) водоросли, прикрепленные ко дну или подводным предметам, 5) окраску воды, т.е. наличие «цветения» воды. Главными биоиндикаторами являются водоросли.

     Второй этап изучения – сбор материалов для лабораторного исследования (сбор водорослей).
     Для исследования озера использовали фитопланктон. В большинстве случаев планктон концентрируют. Для этого использовали отстойный метод: зачерпывали 0,5 л воды, помещали в бутылку и фиксировали 2 мл 40% раствора формалина до появления устойчивого его запаха. Вода отстаивали 15-20 дней, планктон в это время осаждался, и воду отсасывали из середины бутылки сифоном, при этом планктон оставался на дне.

     Для анализа каплю планктона исследовали под микроскопом. Все пробы были снабжены этикетками с указанием даты, места сбора.
     Третий этап работы – изучение и оценка собранного материала. Предварительно препараты из собранных водорослей рассматривали с помощью стереоскопической лупы, а затем микроскопа. Определяли состав видов водорослей или видовое разнообразие, обилие отдельных видов, виды-индикаторы. Использовали микроскоп с увеличением 200 раз. Для определения водорослей использовали рисунки 29-33 в книге «Экологический мониторинг».

      Оценка результатов. Подсчитывается общее число встреченных видов и обилие каждого вида (по 9-бальной шкале); выявляются доминирующие виды и их сапробность; делается вывод о преобладании видов определенной сапробности.
     Преобладание полисапробов в естественных водоемах приурочено к местам сброса органических стоков, к местам «гниения». Видов водорослей немного: это хлорелла, политома и некоторые виды хламидомонад, обилие инфузорий и бактерий.

     Наличие альфа-мезосапробов говорит о существовании очагов загрязнения в относительно чистых водоемах или приурочено к участкам, где кончается влияние сильного загрязнения (например, у сбросов очищенных вод городской канализации). Это могут быть и водоросли планктона и обрывки водорослей бентоса. В застойных местах загрязненных водоемов  встречаются заросли энтороморфы, или кишечницы, с хлопьями осциллатории. 

     Бета-мезосапробы – показатели умеренного, естественного загрязнения, характерного для живого, наполненного многими гидробионтами водоема. В планктоне преобладают многие диатомеи, микроцистис; в составе бентоса и перифитона – кладофора, спирогира.
     Олигосапробы встречаются преимущественно в чистых родниках, в речных ручейках. Видовое разнообразие может быть большим, но численность незначительна [14].
      Для оценки состояния пресноводных экосистем по фитопланктону использовали метод Пантле и Бука. В результате применения этого метода получили индекс сапробности, определяющий качество воды в пункте отбора. Индекс сапробности вычисляется по формуле: S=∑sh/∑h   S-индикатор сапробности вида: Полисапробы=4    Бета-мезосапробы=2      
Альфа-мезосапробы=3           Олигосапробы=1
 h – частота встречаемости вида:  1балл – 1-2%    2 балла – 3-4%    3 балла – 5-10%     

5 баллов – 11-20%      7 баллов – 21-40%           9 баллов - > 40 %

          Индекс сапробности вычисляют с точностью до 0,01. Для ксенопробной зоны (очень чистая вода) он находится в пределах 0-0,50, олигосапробной – 0,51-1,5, бетамезосапроб-ной – 1,51-2,50, альфамезосапробной – 2,51-3,50, полисапробной – 3,51-4,00 [17] .
IV. Результаты исследования и их обсуждение
4.1. Результаты исследования воды озера Чваниха и озеро Золушка органолептическими и физико-химическими методами
      Для оценки экологического состояния озера Чваниха в июне 2012 года были выбраны 4 участка и 1 участок на озере Золушка. Участки исследования обозначены на карта-схеме в Приложении 2, фотографии участков отбора в Приложении 6. Участок № 1 расположен в месте наибольшей антропогенной нагрузки (купание, свалки мусора) – малое озеро. Участок №2 (большое озеро Чваниха) расположен восточнее участка №1 и непосредственно с малым озером не соединяется, также подвергается антропогенной нагрузке: в основном, ловля рыбы. В 2012 году на этом участке было обнаружено много мусора.  Участки №3 и №4 расположены в южной части озера: №3 – в западной части, №4 – в восточной части озера. На берегу этих участков оборудованы места для отдыха. Данные участки посещаются отдыхающими. На берегах озера выявлены кучки мусора. Озеро Золушка находится с северо-запада от малого озера Чванихи. Видимых следов влияния человека не выявлено. Но в озеро много упавших деревьев.
      На каждом участке брали по 3 пробы воды. Анализ проводили путем смешанных проб, отобранных одновременно в разных местах исследования водоема. В таблицах №1, №2 представлены средние значения показателей проб воды, а также в Приложении 3 диаграммы №1 - №6.
Таблица 1
	Показатели
	Точка отбора проб №1
	Точка отбора проб №2
	Точка отбора проб №3
	Точка отбора проб №4
	Озеро Золушка
	ПДК

	1.Прозрачностьсм
	19.5
	18
	>30
	>30
	27
	 >30

	2. Цветность, градусы
	10
	10
	10
	10
	20
	20

	3. Запах, баллы
	Землистый, 3 
	Землистый, 2
	Болотный, 2
	Землистый, 2
	Землис-тый, 2
	1


Результаты органолептических исследований озера Чваниха и озера Золушка в июне 2012 года
     В озере Чваниха на воронке №1 интенсивность запаха равна 3 баллам, характер запаха землистый, на остальных воронках интенсивность – 2 балла, характер запаха землистый, за исключением воронки №3, где характер запаха – болотный. Цветность на всех участках равна 10 градусам, а прозрачность варьирует от 16 см до 30 и более.

     По результатам органолептического анализа озеро Чваниха чистое, но воронка №1 более загрязнена,  чем остальные. Вода из воронок не пригодна для питья, так как запах превышает 1 балл. 

     На озере Золушка характер запаха землистый, равен 2 баллам, цветность равна 20 градусам, а прозрачность – 27 см.     
     Показатели воды в точке отбора проб озера Золушка приближаются к ПДК по прозрачности и цветности, значение запаха выше ПДК.
                                                                                                                           Таблица 2
Результаты физико-химических исследований о. Чваниха и о.Золушка, июнь 2012 года

	Участки отбора

проб

Показатели
	Точка 

отбора 

проб №1
	Точка 

отбора 

проб №2
	Точка

Отбора

Проб №3
	Точка 

Отбора 

Проб №4
	Озеро 

Золушка


	ПДК

	Рн
	7
	6
	7
	7
	7
	6.5-8.5

	Окисляемость,

мг/л
	4
	6
	1
	2
	1
	20

	Аммиак и ионы

аммония, мг/л
	0.25-0.5
	0.5-2,5
	>10
	>10
	0.05-0.25
	2,6

	Нитриты, мг/л
	0.2
	0.2
	0.013
	0.013
	0.013
	3,3

	Нитраты, мг/л
	0
	0
	0-10
	0-10
	0-10
	40-45

	Хлориды, мг/л
	1-10
	1-10
	1-10
	1-10
	1-10
	350

	Сульфаты, мг/л
	10-100
	10-100
	5-10
	5-10
	5-10
	500

	Железо, мг/л
	0,5
	0,5
	0.5
	0.5
	<0.05
	0,5


     Значение pH во всех воронках не превышает ПДК. Окисляемость в различных воронках разная, колеблется от 1 до 6 мг/л, что так же не превышает ПДК. Наибольшее значение окисляемости выявлено в точке отбора проб озера Чваниха №2. Содержание аммиака и ионов аммония превышено в воронках №3 и №4 (10 мг/л), в точке №2 – приближается к ПДК. В воронке №1 самое низкое содержание аммиака и ионов аммония. Самое  большое содержание нитритов в воронке №1и №2 (0.2 мг/л). Самое низкое содержание нитритов в воронках №3 и №4 (0.013 мг/л). Во всех воронках содержание хлоридов от 1 до 10 мг/л. 
     Содержание сульфатов также ниже в воронках №3 и №4 (5-10 мг/л), в воронках №1 и №2 - 10-100 мг/л. Содержание железа достигает значение ПДК в точках отбора проб озера Чванихи, а в точке отбора проб воды озера Золушка количество железа ниже ПДК (0.05 мг/л). Нитраты не обнаружены в точках №1 и №2. В точках №3 и №4 содержание нитратов 10 мг/л, что свидетельствует о наличии старого загрязнения.

     В пробах воды озера Золушка все показатели не превышают ПДК. 
4.2. Результаты определения качества воды в озере Чваниха и озере Золушка по биотическому индексу 

     Результаты определения качества воды в озере Чваниха по биотическому индексу (БИ) представлены в таблице № 3, Приложении 4 таблица №2, Приложение 3 Диаграмма 7.                               
 Таблица 3
Результаты определения качества воды в озере Чваниха и озере Золушка по БИ 
в июне 2012 г.

	Участки 
отбора проб
	Ключевой 
организм
	Общее количество

групп
	Биотический индекс
	Оценка

	Участок №1 озеро Чваниха 
	Личинка поденки 

кенис макрура
	14
	7
	Относительно-чистый 

	Участок №2 озеро Чваниха
	Чехлик агрипнии 

с личинкой
	7
	5
	Слабозагрязненный

	Участок №3 озеро Чваниха
	Личинка поденки
	13
	7
	Относительно-
чистый

	Участок №4 озеро Чваниха
	Чехлик агрипнии 

с личинкой
	14
	6
	Слабозагрязненная

	Озеро Золушка
	Личинка поденки
	8
	7
	Относительно- чистый


     На участках отбора проб обнаружено разное число групп беспозвоночных животных: 14, 7, 13, 14 и 8. Наибольшее число индикаторных организмов обнаружено на участках №1 и №4 озера Чваниха(14), наименьшее на участке №2 озера Чваниха(7) и на озере Золушка(8). На 1-м участке, на 3-м и в озере Золушка ключевым организмом является личинка поденки, а на участках №2 и №4 – личинка ручейника. Участки №2 и №4 являются слабозагрязненными, биотический индекс составил 5 и 6 соответственно. На остальных участках водоемы озера Чваниха и озеро Золушка являются относительно-чистыми (БИ=7).
    На участке №2 и №4 значение биотического индекса ниже, что свидетельствует о наличии естественного и антропогенного загрязнения, источником которого могут быть отдыхающие, нарушение процессов самоочищения в озере.
4.3. Результаты исследования сапробности озера Чваниха и озера Золушка по индексу Майера.
     Согласно методике Майера, все таксоны, зарегистрированные в пробах водных беспозвоночных – макрозообентоса, были разделены на три  группы (см. Таблица 10, Приложение 6). Исходя из полученных данных (состава, количества и соотношения  таксонов), были подсчитаны итоговые оценки состояния  озера на  участках. Результаты исследований занесены в таблицы №4, Приложении 4 таблица №5.
Таблица 4
Сводная таблица  индексов Майера по участкам озера Чваниха и озера Золушка 

в июне 2012 года 
	Участки
	Показатель  индекса в баллах
	Зона  сапробности
	Класс чистоты

	1.
	19
	Олигосапробный
	II

	2.
	6
	Альфа-мезосапробный
	IV

	3.
	16
	Бета-мезосапробный
	III

	4.
	13
	Бета-мезосапробный
	III

	Оз. Золушка
	13
	Бета-мезосапробный
	III


     По результатам подсчета индекса Майера,  участок №1 озера Чваниха можно отнести ко 2-му  классу чистоты, то есть к олигосапробной зоне, а участок №2 к 4-му классу чистоты – альфа-мезосапробный зоне. Участок №3, №4 и озеро Золушка к 3-му классу чистоты – бета-мезосапробной зоне. Видовой состав беспозвоночных животных на 2 участке озера менее разнообразен, что может быть связано с умеренной антропогенной нагрузкой. В июне 2012 года на берегу озера в точке №2 был выявлен бытовой мусор. Это ведет к загрязнению водоема органическими веществами, которые снижают количество растворенного в воде кислорода, что в свою очередь приводит к исчезновению видов животных, чувствительных к снижению концентрации кислорода в воде. На участке №2 нет личинок веснянок и поденок. 
4.4. Результаты исследования воды озера Чваниха и озера Золушка методом альгоиндикации
     Результаты исследования воды озера Чваниха и озера Золушка методом альгоиндикации представлены в таблице №5, Приложении 4 таблица №7.
Таблица 5
Результаты исследования индексов сапробности по  методу альгоиндикации на участках озера Чваниха и озера Золушка в июне 2012 года 
	Участки отбора проб воды
	Индекс сапробности
	Зона сапробности
	Оценка

	Озеро Чваниха №1
	2,27
	Бета-мезосапробная зона
	умеренно-загрязненный водоем

	Озеро Чваниха №2
	2,75
	Альфа-мезосапробная зона
	загрязненный водоем

	Озеро Чваниха №3
	2,33
	Бета-мезосапробная зона
	умеренно-загрязненный водоем

	Озеро Чваниха №4
	2,33
	Бета-мезосапробная зона
	умеренно-загрязненный водоем

	 Озеро Золушка
	2,45
	Бета-мезосапробная зона
	умеренно-загрязненный водоем


     Данные альгоиндикации свидетельствуют, что исследуемые участки озера Чваниха №1, №3, №4, а также озеро Золушка относятся  к бета-мезосапробным зонам и являются умеренно-загрязненными водоемами. Здесь не выявлены полисапробные организмы.  Участок №2 озера Чваниха относится к альфа-мозосапробной зоне и является загрязненным водоемом. Здесь выявлены полисапрбный организм – хлорелла, а также 4 вида альфа-мезосапробных организмов. Наличие альфа-мезосапробов говорит о существовании очагов загрязнения, а полисапробы приурочены в естественных водоемах к местам «гниения».  

     Данные альгоиндикации на участке №2 подтверждаются высокими значениями физико-химических показателей, таких как ионы аммония и окисляемость. Так, мезосапробная зона характеризуется наличием в воде слабоокисленных азотистых соединений: ионов аммония, аммиака, аминокислот и амид кислот. 

4.5. Сравнение результатов исследования воды озера Чваниха (малое озеро) органолептическими, физико-химическими и биоиндикационными методами за период 2003 – 2012 годов.

     Исследование показателей воды органолептическими, физико-химическими и биоиндикационными методами проводились с 2003 по 2010 год участниками экологического лагеря в озере Чваниха на участке №1 (малое озеро). Мы решили сравнить полученные нами результаты с результатами, полученными с 2003 по 2010 года. Результаты исследований представлены в таблице №6, Приложение 3 Диаграммы №8 - №13.
Таблица 6
Сравнение результатов исследования воды озера Чваниха (малое озеро) органолептическими, физико-химическими и биоиндикационными методами за период 2003 – 2012 годов
	Года

Показатели
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	ПДК

	Прозрач-ность,

см
	26
	28
	33
	32
	32
	29
	25
	20
	17
	19.5
	>30

	Цветность,

градус
	10
	10
	10
	10
	20
	10
	20
	20
	30
	10
	20

	Запах,

 баллы
	0
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	3
	3
	1

	РН
	7
	7
	6,5
	7
	6,5
	7
	7
	7
	6,5
	7
	6,5-8,5

	Ионы аммония, г/мл
	0,05-0,25
	<0,05
	0,25-0,5
	0,5-2,5
	0,05-0,25
	0,25-

0,5
	0,25-

0,5
	0,5-2,5
	0,5-2,5
	0.25-
0.5
	2,6

	Нитриты, г/мл
	<
0,003
	<
0,002
	0,007
	0,05
	0,013
	0,05
	0,05
	0,05
	0,007
	0.2
	3,3

	Хлориды, г/мл
	1-10
	1-10
	10-50
	1-10
	1-10
	1-10
	1-10
	1-10
	10-50
	1-10
	350

	Сульфаты, г/мл
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	10-100
	500

	Железо,

 г/мл
	0,1
	0,1
	0,1
	0,5
	0,5
	0,1
	0,5
	1
	1
	0,5
	0,5

	Окисляе-

мость,

г/мл
	4
	4
	6
	2
	4
	2
	6
	12
	16
	4
	20

	Биотичес-кий индекс
	7
	7
	8
	9
	7
	8
	7
	6
	6
	7
	9-10


     Значение прозрачности приближалось или соответствовало ПДК до 2008 года. В последние 4 года значение прозрачности постепенно снижалось. Значение цветности и запаха в малом озере постепенно увеличивалось и наибольшим стало в 2011 году (30 градусов и 3 балла). В 2012 году значение цветности снизилось до 10 градусов, запах остался на прежнем уровне (3 балла).
     РН колеблется от 6,5 до 7.  Содержание ионов аммония колеблется от 0,05 г/мл (2004 год) до 2,5 г/мл в 2006, 2010 и 2011 годах. В 2012 году содержание ионов аммония уменьшилось и стало равно 0.25-0.5.  Количество нитритов остается низким на протяжении 9-ти лет исследований, в 2012 году – увеличилось до 0,2 мг/л. Самое низкое (<0,002 г/мл) их количество выявлено в 2004 году. Все значения в пределах ПДК.
     Содержание хлоридов в большинстве исследуемых проб соответствует 1-10 г/мл, за исключением 2005 и 2011 годов. Количество сульфатов не менялось в течение 9 лет, но в 2012 году увеличилось и стало равно 10-100 г/мл.  Содержание общего железа колеблется от 0,1 до 1 г/мл. В 2010 и 2011 годах, его количество превысило ПДК в 2 раза. Увеличение содержания железа может быть связано с вымыванием из подстилающих пород, с антропогенной нагрузкой.

     Значение окисляемости колеблется  от 2 до 16 г/мл.  Увеличение окисляемости в 2 раза выявлено в 2010 году (12 г/мл), в 2011 году наблюдается дальнейшее ее увеличение (16 г/мл) – это значение близко к ПДК. Увеличение окисляемости связано с большим содержанием в воде восстановителей (неорганических и органических), источником которых могут быть отдыхающие, мусор. В 2012 году было выявлено снижение окисляемости (4 г/мл).  
     Значение биотического индекса колеблется от 6 (умеренно-загрязненный водоем) до 9 (чистый). Чистым озеро было в течение 7 лет исследований (с 2003 до 2009 годов), в последние годы оно по биотическому индексу является умеренно загрязненным, в 2012 году – относительно чистым.
     Из таблицы №6 видно, что экологическое состояние малого озера Чваниха в течение 9 лет постепенно ухудшалось, из чистого водоема он стал умеренно-загрязненным, но в 2012 году выявлено некоторое улучшение его экологического состояния.
4.6. Сравнение результатов исследования воды озера Чваниха (участок №2) органолептическими, физико-химическими и биоиндикационными методами за июнь 2011 – 2012 годов.
     Исследование показателей воды органолептическими, физико-химическими и биоиндикационными методами в озере Чваниха на участке №2 провели в течение 2-х лет. Полученные результаты сравнили. Результаты исследований представлены в таблице №7, Приложение 3 Диаграммы №14 - №16 .
 Таблица №7
Сравнение результатов исследования воды озера Чваниха (участка отбора №2) органолептическими, физико-химическими и биоиндикационными методами 
за июнь 2011 и 2012 гг.
	Года

Показатели
	2011
	2012
	ПДК

	Прозрачность, см
	30
	18
	Больше 30

	Цветность,

градус
	10
	10
	20

	Запах,

 баллы
	Плесневый, 2
	Землистый,2


	1

	рН
	7
	6
	6,5-8,5

	Ионы аммония,

 г/мл
	0,25 – 0,5
	0,5-2,5
	2,6

	Нитриты, 

г/мл
	0,007
	0,2
	3,3

	Хлориды,

 г/мл
	1 – 10
	1-10
	350

	Сульфаты, г/мл
	10-100
	
10-100
	500

	Железо,

 г/мл
	0,25
	0,5
	0,5

	Окисляемость,

г/мл
	12
	6
	20

	Биотический индекс
	8
	5
	9-10

	Зона сапробности по животным
	Олигосапробная
	Альфа-мезосапробная 
	

	Зона сапробности по водорослям 
	Бета-мезосапробная
	Альфа-мезосапробная 
	


     Из таблицы №7 видно, что значение прозрачности снизилось на 12 см, цветность не изменилась, а запах поменял свой характер, из плесневого стал землистым.
     По результатам  физико-химического анализа воды выяснили, что количество ионов аммония увеличилось (в 2011 г. равно 0,25-0,5 мг/л,  а в 2012 году равно 0,5-2,5 мг/л) и приблизилось к значению ПДК. Количество нитритов от 0,007 мг/л увеличилось до 0,2 мг/л. Количество хлоридов и сульфатов за 2 года осталось неизменным. Количество железо практически не изменилось, а значение окисляемости снизилось в 2 раза.
     Значение биотического индекса снизилось, водоем характеризуется в 2012 году как слабозагрязненный. Изменилась сапробность озера в точке №2, в сторону ухудшения. Водоем стал альфа-мезосапробным, что свидетельствует  о наличии очагов загрязнения.
Выводы
     В ходе исследования экологического состояния озера Чваниха и озера Золушка памятника природы «Медведский бор» были выполнены поставленные задачи:
     1. Изучили литературу об озерах памятника природы «Медведский бор».
     2. Продолжили изучение озер по ранее отобранным и освоенным методикам.
    3. Провели исследование экологического состояния озера Чваниха и озера Золушка органолептическими, физико-химическими,  биоиндикационными методами: Вудивисса, альгоиндикации.
     4. Определили зоны сапробности озера Чваниха в исследуемых участках и озера Золушка. Используя в качестве биоиндикаторов, водоросли, выяснили, что участки №1 и №3, №4 озера Чваниха и участок озера Золушка являются бета-мезосапробными зонами, т.е. являются умеренно-загрязненными водоемами, участок №2 о.Чваниха – альфа-мезосапробный. Используя в качестве биоиндикатора макрозообентос (методика Вудивисса, индекс Майера), установили, что участок озера №1 является олигосапробным, участок №2 – альфа-мезосапробный, т.е. относится ко 4-му классу чистоты – загрязненный водоем. Остальные участки – бета-мезосапробные.
           5. Провели сравнение органолептических, физико-химических показателей воды и биотического индекса озера  Чваниха  на участке №1 за 2003 – 2012 года и на участке №2 за 2011-2012 года. Выяснили, что экологическое состояние малого озера Чваниха (№1) в 2012 году улучшилось,  водоем из умеренно-загрязненного стал в 2012 году относительно-чистым. Состояние озера Чваниха на участке №2 ухудшилось.
      6. В ходе исследования экологического состояния озера Чваниха выявили понижение уровня воды в озере на 1-1,5м. Одной из причин этого, по-видимому, является понижение уровня грунтовых вод и наличие подземного стока у некоторых озер. Об этом свидетельствуют высохшие неглубокое, но обширные междюнные водоемы, поросшие в настоящее время камышом, ситником и другими травами.
Заключение
     Таким образом, озеро Чваниха и озеро Золушка являются умеренно-загрязненными, испытывают умеренное антропогенное влияние.
     Гипотеза подтвердилась частично, антропогенная нагрузка на озера памятника природы «Медведский бор» на одних участках увеличивается, что ведет к ухудшению их экологического состояния, на других участках снижается – экологическое состояние последних улучшается.
Рекомендации:
1. Информировать отдыхающих об уникальности озера, о необходимости соблюдения определенных правил во время отдыха на озере через информационные щиты;   
Информационный щит поставлен на берегу озера Чваниха (малое озеро).   

2. Не допускать загрязнения и захламления озера, берегов озера отдыхающими;
3. Благоустроить место для отдыха, периодически вывозить мусор;
4. Необходим контроль за экологическим состоянием озера Чваниха;
5. О результатах исследования сообщили в Комитет по охране окружающей среды Нолинского района Акимовой Т.Ю.;

6. Продолжить исследование экологического состояния озера Чваниха на других участках.
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Приложение 2
Карта – схема расположения озера Чваниха и озера Золушка в Медведском бору
      Участки исследования:

                                                                                                         - № 1 (малое озеро Чванихи)

                                                                                                         - №2 (озеро Чваниха север)
                                                                                                         - №3 (озеро Чваниха запад)

[image: image25.emf]Результаты исследования окисляемости, июнь 2012 год
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Приложение 3
Диаграмма 1
[image: image26.emf]Результаты исследования значений нитритов в озерах, июнь 

2012 год
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Диаграмма 2
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Диаграмма 3
[image: image3.emf]Результаты исследования значений нитратов 

в озерах, июнь 2012 год
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Диаграмма 4
[image: image4.emf]Результаты исследования содержания ионов 

аммония в озерах, июнь 2012 год
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Диаграмма 5
[image: image5.emf]Результаты исследования значений 

сульфатов в озерах, июнь 2012 год

100 100

10 10 10

500

0

100

200

300

400

500

600

о. Чваниха 1

о.Чваниха 2 о.Чваниха 3 о.Чваниха 4 о.Золушка

ПДК

точки отбора проб

значение сульфатов, 

г/мл

значение сульфатов


Диаграмма 6
[image: image6.emf]Результаты исследования воды в озерах на 

содержание железа в 2012 году
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Диаграмма 7
[image: image7.emf]Результаты исследования биотического индекса в 2012 году
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Диаграмма 8
[image: image8.emf]Результаты исследования воды озера Чваниха 

(малое озеро) на содержание нитритов за 2003 - 

2012 гг.

0,0030,0020,007

0,05

0,013

0,05 0,05 0,05

0,007

0,2

3,3

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 ПДК

года исследования

содержание 

нитритов, г/мл

Нитриты, г/мл


Диаграмма 9
[image: image9.emf]Результаты исследования окисляемости в воде 

озера Чваниха (малое озеро) за 2003 - 2012 гг.
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Диаграмма 10 
[image: image10.emf]Результаты исследования воды озера Чваниха 

(малое озеро) на содержание сульфатов за 2003 - 

2012 гг.

10 10 10 10 10 10 10 10 10

100

500

0

100

200

300

400

500

600

20032004 20052006 200720082009 20102011 2012 ПДК

года исследования

содержание 

сульфатов, г/мл

сульфаты, г/мл


Диаграмма 11
[image: image11.emf]Результаты исследования воды озера Чваниха(малое 

озеро) на содержание хлоридов за 2003 - 2012 гг.
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Диаграмма 12
[image: image12.emf]Результаты исследований воды озера Чваниха (малое 

озеро) на содержание железа общего за 2003 - 2012 гг.
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Диаграмма 13
[image: image13.emf]Результаты исследования воды озера Чваниха 

(малое озеро) на содержание ионов аммония 2003 - 

2012 гг.
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Диаграмма 14
[image: image14.emf]результаты исследования воды озера Чваниха 

(участок №2) на содержание ионов аммония за 

2011 - 2012 гг.
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Диаграмма 15
[image: image15.emf]Результаты исследования воды озера Чваниха 

(участок №2) за 2011 - 2012 гг.

0,007

0,2

3,3

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

2011 2012 ПДК

года исследования

содержание нитритов, 

г/мл

нитриты, г/мл


Диаграмма 16
[image: image16.emf]Результаты исследования окисляемости в воде 

озера Чваниха (участок №2) за 2011- 2012 гг.
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Приложение 4

Таблица 1
Результаты определения качества воды в озере Чваниха по БИ в июне 2011 г.
	Участки отбора проб
	Беспозвоночные
	Ключевой организм
	Биот.

индекс
	Оценка

	1.
	1. Битиния щупальцевая

2. Прудовик большой

3. Большая ложноконская пиявка

4. Водяной ослик 5. Личинка стрекозы

6. Прудовик ушковый

7. Личинка комара дергуна

8. Личинка поденки кенис макрура

9. Роговая шаровка
	Личинка поденки
	6
	Умеренно-загрязненный водоем

	2.
	1. Прудовик обыкновенный

2. Прудовик яйцевидный

3. Личинка большого ручейника

4. Личинка стрекозы «Коромысло»

5. Чехлик ручейника агрипнии

6.  Личинка поденки кенис макрура

7. Личинка вислокрылки

8. Малая ложноконская пиявка

9. Личинка веснянки

10. Личинка ручейника, чехлик из ряски      11. Водяной скорпион

12. Водяной ослик  13. Бокоплав      14. Желтушка     15. Гладыш 
	Личинка веснянки
	8
	Относительно- чистый

водоем


Таблица 2
Результаты определения качества воды в озере Чваниха и озере Золушка по БИ в июне 2012 г.

	Участки отбора проб
	Беспозвоночные
	Ключевой организм
	Биот.

индекс
	Оценка

	1.
	1. Улитковидная пиявка

2. Водяной клещ

3. Бокоплав 

4. Личинка стрекозы «Коромысло»

5. Перловица вздутая 

6. Горошина

7. Личинка поденки кенис макрура

8. Личинка комара-дергуна

9. Чехлик агрипнии с личинкой

10. Чехлик граммотаулиуса с личинкой

11. Битиния щупальцевидная

12. Катушка гладкая

13. Прудовик малый

14.Чехлик стенофилакса с личинкой
	Личинка поденки кенис макрура
	7
	Относительно-чистый 

водоем

	2.
	1. Прудовик ушковой

2. Прудовик обыкновенный

3. Гладыш Дафнии

4. Водяной клещ

5. Физа ключевая

6.  Пеструшка

7. Чехлик агрипнии с личинкой
	Чехлик агрипнии с личинкой
	5
	Слабо
загрязненный

	3
	1.Личинка стрекозы «Коромысло»

2.Лужанка настоящая

3. Обыкновенный прудовик

4. Физа заостренная

5. Водяной клещ 

6. Личинка стрекозы лютки

7. Бокоплав

8. Гребляк малый 

9. Личинка поденки

10. Гладыш

11. Личинка комара коретры 

12. Плавт 

13. Чехлик агрипнии с личинкой 
	Личинка поденки
	7
	Относительно

чистый

	4
	1. Лужанка настоящая

2. Личинка стрекозы лютки

3. Обыкновенный прудовик

4. Водяной ослик

5. Водный клещ

6. Личинка стрекозы коромысла

7. Бокоплав

8. Личинка комара коретры 

9. Прудовик яйцевидный

10. Катушка гладкая

11. Битиния щупальцевая

12. Чехлик агрипнии с личинкой

13. Гладыш 

14. Роговая шаровка 
	Чехлик агрипнии с личинкой
	6
	Слабо
загрязненный

	Золушка
	1. Личинка стрекозы коромысла

2. Личинка поденки кенис макрура 

3. Бокоплав

4. Личинка стрекозы лютки

5. Чехлик агрипнии с личинкой 

6. Битиния щупальцевая

7. Личинка поденки 

8. Прудовик обыкновенный 
	Личинка поденки
	7
	Относительно чистый


Таблица 3
Распределение индикаторных групп животных по участкам в 2011 году 
	№ 

уч-ка
	Индикаторные  группы беспозвоночных
	Сумма

баллов
	Класс чис-тоты

	
	Обитатели чистых вод   (III)
	Организмы средней чувствитель-ности    (II)
	Обитатели загрязнённых водоёмов   (I)
	
	

	1.
	Личинка поденки

Двустворчатые моллюски
	Моллюски (живородки)

Личинки стрекозы

Личинки комаров
	Пиявки

Прудовики

Водяной ослик
	15
	III

	2.
	Нимфы веснянок 

Нимфы поденок 

Личинки ручейников 

Личинки вислокрылок 
	Бокоплав 

Личинки стрекоз 
	Пиявки 

Водяной ослик 

Прудовики 
	19
	II


Таблица 4

Сводная таблица  индексов Майера по участкам

	Участки
	Показатель  индекса в баллах
	Зона  сапробности
	Класс чистоты

	1.
	15
	Бета-мезосапробный
	III

	2.
	19
	Олигосапробный
	II


Таблица 5
Распределение индикаторных групп животных по участкам 2012 год 

	№ 

уч-ка
	Индикаторные  группы беспозвоночных
	Сумма

баллов
	Класс чис-тоты

	
	Обитатели чистых вод   (III)
	Организмы средней чувствитель-ности    (II)
	Обитатели загрязнённых водоёмов   (I)
	
	

	1.
	Нимфы поденок Личинки ручейников Двустворчатые моллюски 
	Бокоплав 
Личинка стрекозы 

Моллюски-катушки Моллюски-живородки
	Пиявка Прудовик Личинки комаров 
	19
	II

	2.
	 Личинки ручейников
	 Моллюски-катушки
	 Прудовик 
	6
	IV

	3.
	Личинка поденки Личинки ручейников
	Личинка стрекозы Бокоплав 
Моллюски-катушки Моллюски-живородки
	Обыкновенный прудовик Личинки комаров
	16
	III

	4.
	Личинки ручейников Двустворчатые моллюски
	Личинка Водяной ослик Моллюски-катушки 
	прудовик

Водяной ослик Личинки комаров
	13
	III

	Оз. Золушка
	Личинка поденки Личинки ручейников
	Личинка стрекозы Бокоплав Моллюски-живородки
	Прудовик 
	13
	III


Таблица 6
Результаты исследования озера Чваниха методом альгоиндикации июнь 2011 год
	Участки отбора проб воды
	Название водорослей
	Оби-лие

 %

Баллы
	Значение
	Оценка



	Озеро Чваниха

№1
	1. Синедра игольчатая
	12 (5б)
	Бета-мезосапробы
	Индекс сапробности

=2,41. 

Это характерно для бета-мезоса-пробной зоны, умеренно-загрязненный водоем

	
	2. Микроцистис синевато-зеленый
	21 (7б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	3. Осциллатория  короткая
	2 (1б)
	Альфа-мезосапробы
	

	
	4. Циклотелла Менегини
	2 (1 б)
	Альфа-мезосапробы
	

	
	5. Нитцшия игловидная
	1(1б)
	Альфа-мезосапробы
	

	
	6. Хлорелла
	4(2б)
	Полисапроб 
	

	Озеро Чваниха

№2
	1. Клостериум игольчатый
	1 (1б)
	Альфа-мезосапробы
	ИС=1,75 Зона бета-мезоса-пробная, умеренно-загрязненный водоем

	
	2. Синедра игольчатая
	15 (5б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	3. Педиаструм 
	2 (1б)
	Альфа-мезосапробы
	

	
	4. Микроцистис синевато-зеленый
	25(7б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	5. Диатома обыкновенная
	20(5б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	6. Мелозира зернистая
	5(3б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	7. Осциллатория короткая
	1(1б)
	Альфа-мезосапроб
	


Таблица 7
Результаты исследования озера Чваниха и озера Золушка методом альгоиндикации июнь 2012 год

	Участки отбора проб воды
	Название водорослей
	Оби-лие

 %

баллы
	Значение
	Оценка



	Озеро Чваниха

№1
	1. Клостериум игольчатый
	10 (3б)
	Альфа-мезосапробы
	Индекс сапробности

=2,27. 

Это характерно для бета-мезоса-пробной зоны, умеренно-загрязненный водоем

	
	2. Мелозира зернистая
	3(2б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	3. Спирогира
	5 (3б)
	Бета-мезосапробы

	

	
	4. Микроцистис синевато-зеленый
	5 (3б)
	Бета-мезосапробы
	

	Озеро Чваниха

№2
	1. Клостериум игольчатый
	10 (3б)
	Альфа-мезосапробы
	ИС=2,75 Зона альфа-мезоса-пробная, загрязненный водоем

	
	2. Монорафидиум
	2 (1б)
	Альфа-мезосапробы
	

	
	3. Нитцшия игловидная
	3 (2б)
	Альфа-мезосапробы
	

	
	4. Спирогира
	4 (2б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	5. Синедра игольчатая
	2 (1б)
	Бета-мезосапробы
	

	
	6. Хлорелла
	1 (1б)
	Полисапробы
	

	
	7. Осциллатория короткая
	2 (1б)
	Альфа-мезосапробы
	

	
	8. Мелозира зернистая
	2 (1б)
	Бета - мезосапробы
	

	Озеро Чваниха №3
	1. Микроцистис синевато-зеленый

2. Клостериум игольчатый

3. Мелозира зернистая

4. Синедра игольчатая

5. Астерионелла стройная

6. Актинаструм

7. Циклотелла менегини
	5 (3б)

5 (3б)

3 (2б)

5 (3б)

2 (1б)

2 (1б)

3 (2б)
	Бета-мезосапробы

Альфа-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Альфа-мезосапробы
	ИС=2,33 Это характерно для бета-мезоса-пробной зоны, умеренно-загрязненный водоем

	Озеро Чваниха №4
	1.Микроцистис синевато-зеленый

2.Синедра игольчатая

3.Осциллатория короткая

4.Осциллатория выдающаяся
5. Мелозира зернистая

6. Клостериум игольчатый
	5 (3б)

5 (3б)

1 (1б)

3 (2б)

3 (2б)

2 (1б)
	Бета-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Альфа-мезосапробы

Альфа-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Альфа-мезосапробы
	ИС=2,33 Это характерно для бета-мезоса-пробной зоны, умеренно-загрязненный водоем

	Озеро Золушка
	1. Осциллатория короткая

2. Клостериум игольчатый

3. Синедра игольчатая

4. Спирогира

5. Микротиниум

6. Циклотелла менегини
	2 (1б)

5 (3б)

5 (3б)

3 (2б)

2 (1б)

2 (1б)
	Альфа-мезосапробы

Альфа-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Бета-мезосапробы

Альфа-мезосапробы
	ИС=2,45 Это характерно для бета-мезоса-пробной зоны, умеренно-загрязненный водоем


Приложение 5
Таблица 8
Таблица для определения индекса Майера – сапробности водоема
	Обитатели чистых вод 
	Организмы средней степени чувствительности 
	Обитатели загрязненных водоёмов 

	Нимфы веснянок 
	Бокоплав 
	Личинки комаров-звонцов 

	Нимфы поденок 
	Речной рак 
	Пиявки 

	Личинки ручейников 
	Личинки стрекоз 
	Водяной ослик 

	Личинки вислокрылок 
	Личинки комаров-долгоножек 
	Прудовики 

	Двустворчатые моллюски 
	Моллюски-катушки 
	Личинки мошки 

	 
	Моллюски-живородки 
	Малощетинковые черви 


Приложение 6
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Рис. 1    участок оз.Чваниха №1                            Рис. 2      Берег оз.Чваниха  участок №1
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Рис. 3  Участники экологического лагеря  вкопали     Рис.4  оз.Чваниха участок №2

информационный щит оз.Чваниха участок №1
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Рис.5  оз.Чваниха участок №3                           Рис.6  Берег оз.Чваниха участок №3
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Рис.7 оз.Чваниха участок №4                          Рис.8 озеро Золушка
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