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Краткая аннотация

Тема выбрана неслучайно: водные экосистемы снабжают водой города, промышленные объекты. Впоследствии они загрязняются и истощаются в результате больших водозаборов, которые не компенсируются поступлением в водоемы воды с осадками и грунтовыми водами. Вот почему беречь и охранять этот ресурс очень важно. 

Исследования проводились в течение 3 лет посезонно, для получения объективных и точных результатов. В работе проанализирован уровень антропогенной нагрузки на водные объекты г. Ангарска, а именно реки Китой, Ангара и Малая Еловка. Были выявлены основные источники загрязнения, «болевые» точки города (точки, подвергающиеся максимальной антропогенной нагрузке), содержание примесей в воде было сопоставлено с предельно допустимыми концентрациями по ГОСТу.
Аннотация

Тема выбрана неслучайно: водные экосистемы снабжают водой города, села, промышленные объекты. Впоследствии они загрязняются и истощаются в результате больших водозаборов, которые не компенсируются поступлением в водоемы воды с осадками и грунтовыми водами. Вот почему беречь и охранять этот ресурс очень важно. 

Исследования проводились в течение 3 лет посезонно, для получения объективных и точных результатов. В работе проанализирован уровень антропогенной нагрузки на водные объекты г. Ангарска, а именно реки Китой, Ангара и Малая Еловка. Были выявлены основные источники загрязнения, «болевые» точки города (точки, подвергающиеся максимальной антропогенной нагрузке), содержание примесей в воде было сопоставлено с предельно допустимыми концентрациями по ГОСТу. 

В этом году увеличили количество ключевых участков на реке Ангара, так как именно отсюда производят водозабор на хозяйственно-питьевые нужды города. Были значительно расширены методы физико-химического анализа, в 2007 году их количество достигло 7: 

1) Определение окисляемости перманганатным методом; 

2) Определение общей жесткости; 

3) Определение рН; 

4) Определение нитратов с помощью ионометрии; 

5) Определение содержания хлорид-иона в воде меркуриметрическим методом; 

6) Турбидиметрический метод определения сульфат-ионов; 

7) Определение содержания нефтепродуктов в грунте; 

которые только в совокупности могут представить реальную картину происходящего. В ходе полевых исследований собран гербарий прибрежной растительности (для получения полной информации о ключевых точках) и коллекция беспозвоночных животных, использованных для определения биотического индекса. Уточнение указанных объектов исследования проводили на кафедрах ботаники и зоологии Иркутского Государственного Университета (ИГУ). Базой для химических экспериментов была Ангарская Государственная Техническая академия и институт НИИ «Биофизика» при АГТА. Данные всех экспериментов оформлены в таблицы и диаграммы.

Объемным получился раздел «Приложение», куда помещены фотографии, списки определенных беспозвоночных и высших растений, детские рисунки и буклеты, посвященные акции «Вода – источник жизни на Земле», которая была проведена для учеников 5 классов МОУ «Центр Образования №8».

Отзыв 

на работу Толстых Надежды

«Динамика антропогенного влияния на качество воды, грунта рек Малая Еловка, Китой и Ангара г. Ангарска»
  Работа посвящена актуальной теме: оценке состояния воды и грунта в регионе с развитой промышленностью. Работа построена на собственных материалах автора и активном использовании документных источников по состоянию окружающей среды. Автором приводятся результаты оценки состояния воды по 10 точкам бассейна реки Ангара  с помощью физико-химических методов и двумя биоиндикационными (по видовому составу водорослей и водных беспозвоночных). Одновременно был проведен анализ грунта физико-химическими и биоиндикационным методами в исследуемых точках. В результате  полевых исследований собран и отработан значительный фактический материал (гербарий  высших растений, коллекция по беспозвоночным животным). Сравниваются данные в одних и тех же точках за три года в один и тот же сезон. На своих материалах автор выявляет неблагополучное состояние ряда водоемов региона и отмечает их волновой характер.

  Автор выдерживает структуру исследовательской работы. Отдельной главой выделяет «Материал и методика», большей частью методика конкретных опытов описана, что при разносторонней и объемной работе вполне оправдано. В работе присутствует описание контрольных точек, методов отбора проб. Для удобства предоставления итоговой информации приведена обобщающая таблица с итоговыми результатами по всем способам оценки грунта и воды.

  В тексте есть ссылки на все литературные источники, упомянутые в списке литературы. Автор иллюстрирует работу большим числом диаграмм, как собственных, так и взятых из литературы и документальных источников.

  Данная работа – это продолжение многолетних наблюдений, поэтому в этом году автор обобщает накопленные результаты исследований и опыт своей работы над данной проблемой.

  В представленной работе автором включен раздел «Благодарности», что нисколько не снижает роль автора, а подчеркивает его корректность и этичность.

  В целом работа заслуживает высокой оценки. Цель достигнута, гипотеза доказана, результаты глубоко проанализированы и объяснены. Данная работа может быть использована в качестве материала для экологического образования школьников, студентов . методическим пособием для преподавателей по изучению родного края.

Руководитель работы

Клочкова Елена Андреевна, учитель биологии высшей категории

Вода!.. 
Ты просто необходима для жизни,

ты и есть сама жизнь.

А. Сент-Экзюпери

Введение

  С каждым годом обостряется экологическая обстановка внутри региона. Под влиянием человека в течение многих десятков тысяч лет преобразовывались биоценозы, возникали новые возбудители инфекционных заболеваний, менялся химический состав воды, атмосферы, почв, увеличивалось количество аллергических заболеваний в экологически неблагополучных регионах. [5]. Как отмечают иркутские медики, в нашей области практически нет здоровых детей. Главная же причина столь высокой заболеваемости - огромное количество накопленных в экосистеме токсичных отходов. Большинство токсичных отходов образуются в процессе нефтехимического синтеза, и они попадают в организм человека с водой, пищей, воздухом. [2]. Медики утверждают, что сегодня в жировых тканях любого человека можно обнаружить около 250 химических загрязнителей. И с каждым годом положение ухудшается [13].  Люди, проживающие в промышленных городах, находятся в условиях химической аномалии - в воде, почве, воздухе преобладают токсичные элементы, чуждые живой природе. [2].
  Основными источниками загрязнения природной среды области являются предприятия химической, нефтехимической, деревообрабатывающей, электроэнергетической, лесной и целлюлозно-бумажной промышленности [10]. Сосредоточение крупных предприятий на территории г. Ангарска: Ангарский электролизно-химический комбинат (АЭХК); Ангарская нефтехимическая компания (АНХК); ТЭЦ – приводит к негативному воздействию на окружающую среду. В реках Китой и Ангара обнаружены превышения санитарных норм по органическим веществам, фенолу, меди, железу, сульфидам, хлорорганическим соединениям [10]. По комплексной оценке воды рек Китой и Ангара относят к 3 классу качества, то есть умеренно-загрязненные [10]. 
 Человек на протяжении веков стремился не приспособиться к природной среде, а сделать ее удобной для своего существования. Теперь мы осознали, что любая деятельность человека оказывает влияние на окружающую среду, а ее ухудшение опасно для всех живых существ, в том числе и для человека. [9]. Для преодоления экологической катастрофы необходимо формирование экологической культуры человека. [9].

  Перечисленные выше аргументы не оставляют нас равнодушными к экологически неблагополучной ситуации нашего города. Поэтому мы и занимаемся актуальными сейчас проблемами состояния водных ресурсов. Для проведения собственных исследований мы взяли несколько контрольных точек на реках: Китой, Ангара и Малая Еловка, так как считаем, что именно они подвергаются наиболее сильной антропогенной нагрузке. Для исследования использовали физико-химические и биоиндикационные методы, а в роли индикаторов – водоросли, беспозвоночных животных, высшие растения.
  Цель работы: продолжить изучение и применение физико-химических и биоиндикационных методов исследования качества воды и грунта в реках Китой, Ангара и Малая Еловка, и установить динамику антропогенной нагрузки на них. 

  Для этого были определены следующие задачи:

1) Изучить литературу по теме;
2) Проанализировать имеющиеся справочные материалы (таблицы, карты, статистические данные);
3) Расширить методы и объекты исследования;

4) Провести повторные сезонные исследования ранее выбранных и новых участков;

5) Собрать материал для изучения и его оценки;

6) Провести сравнительный анализ полученных результатов за 3 года, выявить динамику антропогенной нагрузки на участки.

7) Сформулировать выводы и предложить практические рекомендации по улучшению качества воды;

8) Расширить пропагандистскую работу среди детского населения.
  Гипотеза: если опытно-экспериментально исследовать водные участки в окрестностях города Ангарска, то выявится, что они подвергаются антропогенной нагрузке, причем загрязнение носит динамичный характер.
  Объекты изучения: водоросли, беспозвоночные животные, высшие растения.

  Предмет изучения: качество воды и грунта в контрольных точках рек Малая Еловка, Китой и Ангара.

Для исследования мы использовали следующие методы:

1) изучение научно-популярной литературы;
2) наблюдение;

3) выполнение практических исследований;
4) анализ и сравнение полученных данных;
5) классификация;
6) обобщение;
7) выводы.

  Новизна и практическая значимость.

  Заявленная нами тема сама по себе достаточно новая, потому что в периодических изданиях в основном идет указание на содержания вредных примесей в атмосферном воздухе, про водные объекты публикаций нет. Кроме того, о новизне проделанной работы можно судить:

· экспериментальные работы проводились не единовременно, а посезонно, что является объективной оценкой состояния природных ресурсов.

· самостоятельно разработаны способы классификации (таблицы по всем методам исследования: гидрологическим, органолептическим, физико-химическим и биоиндикационным).

· получен ряд новых результатов.

· выявлены «болевые точки» города (точки, подвергающиеся интенсивному антропогенному воздействию) и проведено их сравнение.

  Надеемся, что работа может оказаться полезной, для учителей  экологии и биологии, студентов, учеников старших классов, и просто для жителей города, интересующихся сложившейся экологической ситуацией в нем.
1. Качество водной среды Иркутской области

1.1. Общие показатели водопотребления и водоотведения
  В Иркутской области Ангарск занимает одно из первых мест среди промышленных городов-загрязнителей по состоянию здоровья населения, воды, атмосферы, ландшафтов и почв. Водные ресурсы Иркутской области являются одними из наиболее ценных природных богатств страны. Наиболее богата водными ресурсами южная часть области, где расположены озеро Байкал и река Ангара. (см. карта Приложение с. 111). Однако, несмотря на их уникальность, ежегодно сбрасывается в поверхностные водные объекты 1203,7 млн. м3 сточных вод. Из них: 

· загрязненные, без очистки, - 183,04 млн. м3
· недостаточно очищенные – 639,4 млн. м3
· нормативно очищенные – 20,95 млн. м3
· нормативно чистых – 360,3 млн. м3 [10]. (см. Приложение диаграмма №1)
  Сброс сточных вод в водные объекты Иркутской области осуществляют 154 предприятия-водопользователя, из них в реку Ангару 101 предприятие по 145 выпускам в объеме 1030 млн. м3, из них 861 млн. м3 загрязненных сточных вод, то есть 94,5% от количества сточных вод данной категории области.

  Основное количество водопользователей и водопотребителей сосредоточено в бассейне реки Ангары - 592, в бассейне озера Байкал - 39, в бассейне реки Лена - 115.

  Использовано свежей воды – 1339,24 млн. м3, в том числе  

· на хозяйственные нужды – 283,86 млн. м3
· на производство – 1047,64 млн. м3
· на сельхозводоснабжение – 5,33 млн. м3 [10] (см. Приложение диаграмма №2)
   Большая часть забранной воды (76%) использована на нужды промышленности.

  Основными источниками загрязнения поверхностных вод Иркутской области являются предприятия целлюлозно-бумажной промышленности (27% от общего водопотребления), химической и нефтехимической промышленности (23% от общего водопотребления), жилищно-коммунальное хозяйство (24% от общего водопотребления). Водопотребление по вышеперечисленным отраслям составляет 74% от общего. [10].
  В связи с активной работой указанных выше отраслей отмечается валовый сброс органических загрязнителей, хлоридов, сульфатов, фенолов, органических сернистых соединений, железа, фтора, ртути и т.д.
Органические загрязнители - 7280 т, нефтепродукты - 60 т, сульфаты - 68140 т, хлориды - 288100 т, фосфор - 550 т, азот аммонийный - 1300 т, фенолы – 4,5 т, нитраты - 7840 т, жиры - 903 т, железо - 121 т, медь – 1,6 т, цинк - 3,7 т, ртуть - 0,108 т,
сероорганика - 1,1 т, свинец - 0,2 т, магний - 10,1 т, метанол - 131 т, формальдегид - 13,9 т, алюминий - 19,5 т, лигнин сульфатный 8920 т (см. Приложение диаграмма №3)
  Воды действительно много в Иркутской области, ее с избытком хватает на питьевые, промышленные и хозяйственные нужды, но мы - люди относимся к ней расточительно, варварски. Ресурс этот хотя и возобновимый, но требует рационального использования и заслуженной охраны. Чистая вода - это здоровье человека. [5]. 
1.2. Краткая физико-географическая характеристика р. Ангара 

  Ангара – правый приток Енисея, единственная река, вытекающая из Байкала. (см. Приложение с.110). Имеет быстрое течение, на ней много порогов и перекатов. Поздно замерзает и рано вскрывается. Общая длина реки 1826 км. Водосборная площадь бассейна Ангары, включая озеро Байкал 1039000 км2 (1/2 приходится на Ангару). В бассейне реки, в пределах области насчитывается 38195 различных больших и малых рек общей протяженностью 162603 км, что в 4 раза больше окружности Земли по экватору. Питание река получает из озера Байкал. Естественным регулятором расхода воды является Иркутское водохранилище. Ангара питается за счет вод притоков. Наиболее крупные левобережные притоки Ангары: Иркут, Китой, Белая, Ока, Уда, Бирюса; правосторонние притоки небольшие: Ушаковка, Куда, Ида, Оса, Уда, Илим. Ангара обладает огромными запасами водной энергии. Вода реки Ангары относится к ценному резервуару пресных вод. [3]. 
1.3. Показатели качества воды р. Ангара
 В реку ежегодно сбрасывается 1030 млн. м3 сточных вод, из них:

· загрязненных, недостаточно очищенных – 588.50 млн. м3
· загрязненных, без очистки – 271.84 млн. м3
· нормативно чистых – 169.43 млн. м3
· нормативно очищенных – 0.17 млн. м3 [10]. (см. Приложение диаграмма №4)
  В водные объекты бассейна поступают отходы с предприятий, в основном это: 
органические вещества – 12190 т, сульфаты – 58930 т, взвешенные частицы – 12190 т, хлориды – 427020 т, нитраты – 6395 т, железо – 348 т, медь – 1,7 т, ртуть – 0,277 т, органические сернистые соединения – 30 т. [10]. (см. Приложение диаграмма №5) 
  Приоритетными загрязняющими примесями поверхностных вод являются: фенолы, нефтепродукты, смолы, органические вещества, соединения меди, железа и ртути.

  Основными источниками загрязнения вод бассейна являются предприятия химической, нефтехимической, лесной и деревообрабатывающей, гидролизной, электроэнергетической промышленности, а также хозяйственно-бытовые сточные воды городов и поселков области.
  В районе г. Ангарска основными источниками загрязнения вод р. Ангары являются сточные воды ИТЭЦ-9 и ИТЭЦ-10, завода ООО «Ангара-реактив» и ОАО «Ангарская нефтехимическая компания».

  Ниже сброса сточных вод ИТЭЦ-10 среднегодовые концентрации меди и ртути находились на уровне ПДК. Максимальные значения достигали: меди и ртути – 2 ПДК, железа общего – 2,2 ПДК, легкоокисляемых органических веществ по БПК5 – 1,3 нормы. Качество воды соответствует второму классу, чистая, ИЗВ – 0,54. 

  В двух контрольных створах (0,5 и 4 км ниже сброса сточных вод ООО «Ангара-реактив») среднегодовая концентрация меди составляла 2 ПДК, ртути – не превышала уровня ПДК (в верхнем створе). Максимальные значения меди в этих створах достигали 3 – 2 ПДК, железа общего – 2,7 – 3,1 ПДК, в верхнем створе максимальные концентрации ртути соответствовали 2 ПДК, легкоокисляемых органических веществ (по БПК5) составили 1,2 нормы.

  Индекс загрязненности воды в вышеупомянутых створах относится ко второму классу (ИЗВ 0,91 и 0,74 соответвенно).

  Качество воды реки оценено следующим образом: в створах 14 км выше и 2 км ниже сброса ОАО «АНХК» - третий – четвертый класс, 5,5 км ниже сброса ОАО «АНХК» - третьего класса. [10]

  Из выше сказанного следует, что Ангара подвергается серьезному антропогенному воздействию.
1.4. Краткая физико-географическая характеристика р. Китой

  Китой образуется от слияния двух речек - Самарин и Жатхос. Впадает в Ангару в районе г. Ангарска. Длина его 316км, площадь водосбора 9190 км2, падение 1500 м. В преобладающей части бассейн представляет высокогорную страну, лишь нижняя - равнинную. В Китой впадает 2009 рек и речек. Питается река подземными водами, атмосферными осадками и частично водами снежников. Наибольшее значение в питании имеют атмосферные осадки. Китой широко используется для сплава леса. Русло реки усеяно топляками. [3]. Река загрязняется сточными водами предприятий легкой промышленности, сельского хозяйства (животноводческие фермы, пестициды). [10].

1.5. Показатели качества воды реки Китой
 В водах Китоя в районе с. Одинск отмечалось присутствие нефтепродуктов, органических веществ, железа, фенола, меди, азота нитратного. В результате отмечено, что эта вода является условно чистой - 2 класс качества. [10]

  На участке, расположенном выше устья реки, среднегодовая концентрация железа достигала 1,1 ПДК. Максимальные концентрации загрязняющих веществ составляли: меди – 2 ПДК, железа – 1,3 ПДК.

  Качество воды соответствует второму классу, чистая, ИЗВ равен 0,56. 

 По гидробиологическим показателям водоток обследовался по состоянию бактерио-, фито-, зоопланктона и бентоса в двух створах.

 Вниз по водотоку наблюдался рост средних величин численности и биомассы. По всему руслу доминировали диатомовые водоросли, преимущественно бета-мезосапробы.

  Микробиальные показатели и численность бентоса от фона к устью возрастали. По всему водотоку доминантный комплекс донных организмов хирономидно-олигохетный. Доля последних и таксономическое разнообразие бентоса к устью увеличились, ОИ по сравнению с фоновым вырос.

  Воды обследуемого участка р. Китой отнесены в категорию чистые – умеренно-загрязненные (второй – третий класс). Качество вод в створе 2,5 км выше с. Одинский не изменилось, в черте г. Ангарска (10 км выше устья р. Китой) улучшилось на полкласса.

  Экологическое состояние планктоценозов характеризовалось элементами экологического регресса, бентоценозов – антропогенным загрязнением с элементами экологического регресса. [12].
 В 10 км от устья отмечают увеличение общей численности бактерий, углеводородокисляющих бактерий на три порядка.

  В общем, считают, что экосистема реки развивается относительно стабильно, наиболее устойчива структура донных сообществ, представленных многообразием амфибиотических насекомых. [10].  

2. Материал и методика 

2.1. Исследуемые участки
  Для исследования антропогенной нагрузки на водные объекты было выбрано 10 контрольных участков на реках: Малая Еловка (правый приток Китоя), Китой (левый приток Ангары), р. Ангара. 

  р. М. Еловка – 3 участка: до Еловского водохранилища {1}, Еловское водохранилище {2}, после Еловского водохранилища {3}.

  р. Китой – 2 участка: с. Одинск {4}, остров Большой {5}.

  р. Ангара – 5 участков: станция Суховская {6}, ТЭЦ {7}, Лодочная станция {8}, Причал {9}, Животноводческий комплекс «Зверево» {10}. 
{} – в фигурных скобках указаны номера участков на карте. (см. карта Приложение с.112)
2.2. Объекты и предмет исследования
  В экспериментальном исследовании было задействовано 5 объектов:

· Высшие прибрежные растения; (использование определителей [11], [15].)

· Водные беспозвоночные животные (членистоногие, моллюски, простейшие);

· Водоросли;

· Химический состав воды;

· Химический состав грунта.

 Для более точного результата, т.к. показания отдельного объекта могут быть относительны.

2.3. Пробоотбор и подготовка воды к анализу

  Количество участков реки, выбираемых для обследования, определяется целями работы. При выборе участков отбора проб следует учитывать ряд условий. На них не должно быть мелководий с густой водной растительностью, а также затонов с застойной водой. И в том, и в другом случае донное население и физико-химические показатели  могут значительно отличаться от такового на участках реки с нормальной скоростью течения реки. [2]. 

  В зависимости от цели исследования проба воды для анализа может быть получена несколькими способами: 1) путем однократного всего количества воды, нужного для анализа; 2) смешением проб, отобранных через определенные промежутки времени в одном месте исследуемого водоема; 3) смешением проб, отобранных одновременно в разных местах исследуемого водоема.

  При отборе проб воды используют посуду из бесцветного стекла или полиэтилена марок, разрешенных для контакта с питьевой водой. Посуда должна быть тщательно вымыта моющими средствами, многократно ополоснута водопроводной и дистиллированной водой, а непосредственно перед забором воды посуду несколько раз ополаскивают исследуемой водой. Пробки желательно использовать стеклянные или полиэтиленовые. Обычно пробы в створе отбирают в трех точках (у обоих берегов и в фарватере); при ограниченных же технических возможностях или на небольших водоемах допускается отбор проб в одной – двух точках (в местах наиболее сильного течения). Чаще всего пробы отбирают в 5 – 10 м от берега на глубине 50 см.

  Для получения достоверных результатов анализ следует проводить возможно быстрее. В воде происходят процессы окисления-восстановления, физико-химические, биохимические, вызванные деятельностью микроорганизмов, сорбции, десорбции, седиментации. Могут изменяться и органолептические свойства. Некоторые вещества способны отсорбироваться на стенках сосудов (железо, алюминий, медь, кадмий, марганец), а из стекла бутылей могут выщелачиваться микроэлементы. При невозможности исследовать воду в установленные для этого сроки ее охлаждают и консервируют. Биохимические процессы в воде можно замедлить, охладив ее до 40С. В этих условиях медленней разрушаются и многие органические вещества. [2].

2.4. Методы исследования

 В экспериментальном исследовании были использованы следующие методы:

1.Органолептические:

1) запах;

2) мутность;

3) цветность;

4) осадок в течение суток;

5) прозрачность;

 2. Биоиндикационные:

1) Альгоиндикация (определение сапробности);

2) Биотический индекс;

 3. Физико-химические:

1) Определение окисляемости перманганатным методом;

2) Определение общей жесткости;

3) Определение рН;

4) Определение нитратов с помощью ионометрии;

5) Определение хлор-иона;

6) Определение сульфат-ионов турбидиметрическим методом;

7) Определение содержания нефтепродуктов.

2.4.1. Органолептические

1) Запах
  Запах воды обусловлен наличием в ней пахнущих веществ, которые попадают в нее естественным путем и со сточными водами. Запах воды водоемов не должен превышать 2 баллов, обнаруживаемых непосредственно в воде или (для водоемов хозяйственно-питьевого значения) после ее хлорирования. Определение основано на органолептических исследовании характера и интенсивности запаха воды при 20 и 60. По предлагаемой методике определяют характер и интенсивность запаха.

Методика:  

100 мл исследуемой воды при комнатной температуре наливают в колбу вместимостью 150-200 мл с широким горлом, накрывают часовым стеклом или притертой пробкой, встряхивают вращательным движением, открывают пробку или сдвигают часовое стекло и быстро определяют характер и интенсивность запаха. Затем колбу нагревают до 60 на водяной бане и также оценивают запах.

  По характеру запахи делятся на 2 группы:

1) Запахи естественно происхождения (от живущих в воде отмерших организмов, от влияния почв и т.п.) находят по классификации данных в таблице №1. 

Таблица №1 «Характер  и род запаха воды естественного происхождения»
	Характер запаха
	Примерный род запаха

	Ароматический

Болотный

Гнилостный

Древесный

Землистый

Плесневый

Рыбный

Сороводородный

Травянистый

Неопределенный
	Огуречный, цветочный

Илистый, тенистый

Фекальный, сточной воды

Мокрой щепы, древесной коры

Прелый, свежевспаханной земли, глинистый

Затхлый, застойный

Рыбы, рыбьего жира

Тухлых яиц

Скошенной травы, сена

Не подходящий под предыдущие определения


2) Интенсивность запаха находят по классификации данных в таблице №2.

Таблица №2 «Интенсивность запаха воды»
	Балл
	Интенсивность запаха
	Качественная характеристика

	0

1

2

3

4

5
	Никакой

Очень слабая

Слабая

Заметная

Отчетливая

Очень сильная
	Отсутствие ощутимого запаха

Запах, не поддающийся обнаружению потребителем, но обнаруживаемый в лаборатории опытным исследованием

Запах, не привлекающий внимание потребителя, но обнаруживаемый если на него обратить внимание

Запах, легко обнаруживаемый и дающий повод относится к воде с неодобрением

Запах, обращающий на себя внимание и делающий воду непригодной для питья

Запах настолько сильный, что вода становится непригодной для питья


3) Запахи искусственного происхождения (от промышленных выбросов, для питьевой воды - от обработки воды реагентами на водопроводных сооружениях и т.п.) называется по соответствующим веществам: хлорфенольный, камфорный, бензиновый, хлорный и т.п.

Запах воды следует определять в помещении, где воздух не имеет постороннего запаха. Желательно, чтобы характер и интенсивность запаха отмечали несколько исследователей.   [2], [12]. (результаты см. таблица №7).
2) Мутность

Методика:

  Мутность воды характеризуется описательно: отсутствие, слабая, слабо-заметная, заметная, сильная, очень сильная. Мутность определяется в день отбора пробы, но не позже чем через 1 сутки. [2], [12]. (результаты см. таблица №7).

3) Осадок в течение суток

  Оседающие и всплывающие вещества (при анализе сточных вод) чаще всего определяются методом, в котором определяют объем осадка, выпавшего или всплывшего в течение определенного времени в пробе известного объема. 
Методика:

Определение количественного осадка проводится в градуированном мерном цилиндре. В мерный цилиндр наливают тщательно перемешанную пробу, после чего сосуд устанавливают в вертикальное положение. Отстаивание должно протекать в состоянии покоя. Проба во время отстаивания не должна подвергаться изменению температуры, а также действию прямого солнечного света. За 3 минуты до конца отсчета емкость несколько раз вращают вокруг вертикальной оси, чтобы отделить частицы, прилипшие к стенкам. [12]. (результаты см. таблица №7).

4) Прозрачность

Методика:

Прозрачность воды определяется путем чтения шрифта через столб воды, налитой в цилиндр с плоским дном, градуированный по высоте на сантиметры, начиная со дна. Цилиндр укрепляется в штатив так, чтобы шрифт находился  на расстоянии 4 см от дна. Перед определением воду сильно взбалтывают и тотчас же переливают в цилиндр и, быстро сливая воду из боковой трубки, отмечают высоту столба, при котором чтение возможно. Прозрачность выражается в сантиметрах с точностью до 0.5 см. [12]. (результаты см. таблица №7).

5) Цветность

Методика:

  Рассматривают пробу при рассеянном дневном цвете на фоне белой бумаги. Оттенок и интенсивность записываются словесно. [12], [13]. (результаты см. таблица №7).

2.4.2. Гидрологические показатели

1)  Температура

Методика: 
Температуру воды на поверхности определяют водным термометром. Держать его в воде следует не менее 3 мин. Затем термометр быстро извлекают на поверхность и производят по его шкале отсчет с точность до 0.1-0.20С. [2], [12]. (результаты см. таблица №6).
2) Определение ширины реки

Методика:

  Ширина небольшой реки определяется при помощи веревки или шнура, который натягивают от уреза воды донного берега до другого. Длина шнура затем измеряется рулеткой. Если ширина превышает 30 метров, то она определяется на глаз, либо с помощью измерений на карте. [12]. (результаты см. таблица №6).
3) Определение глубины реки

Методика:

Для измерения глубины используется ручной лот, который представляет собой веревку с грузом, размеченную на метры и дециметры. На мелких реках удобнее использовать для этой цели шест (наметку), также размеченный на метры и дециметры. Чтобы шест не погружался в дно, к его концу прибивается диск диаметром 10-15 см, который служит упором. Шест окрашивается белой масляной краской и размечается красной краской на дециметры. Диаметр шеста 4-5 см, длина до 3 м. [12]. (результаты см. таблица №6).

4) Определение скорости течения реки

  Скорость течения представляет собой путь, пройденный частицами воды за единицу времени, и измеряется в метрах за одну секунду (м/с). 

Методика:

Для измерения скорости реки используются поплавки. Поверхностные поплавки могут иметь вид кружков диаметром 10-15 см и толщиной 3-5 см, отпиленных от бревна. Поверхностными поплавками могут быть также бутылки, частично наполненные водой и закупоренные пробкой с цветным флажком. Измерение скорости течения поплавками рекомендуется проводить при безветренной погоде. Выбирается прямой участок реки и разбивается на створы. Необходимо иметь 4 створа: пусковой, верхний, главный и нижний. На каждом из створов устанавливают по 4 вехи, попарно на каждом берегу. Каждая пара вех должна быть поставлена перпендикулярно к направлению течения реки. Расстояние между вехами у всех пар берется одинаковым (например, 5 метров). Поплавки забрасываются с пускового створа последовательно: сначала ближе к левому берегу, потом на середине реки, затем ближе к правому берегу. Каждый последующий поплавок запускается после того, как предыдущий прошел все три створа. Время прохождения поплавков через низовой и верховой створы отмечается на секундомер по сигналам, подаваемым наблюдателями, стоящими на каждом створе. Для определения скорости поплавка его путь делится на время его движения. [12]. (результаты см. таблица №6).
5) Определение типа грунта реки

Для описания типа грунта дна реки можно использовать следующие общепринятые формулировки:

а) каменистый – дно покрывают преимущественно камни;

б) каменисто-песчаный – среди отдельных камней есть участки открытого песчаного грунта;

в) песчаный – преобладает песок, изредка встречаются камни;

г) илисто-песчаный – ил является преобладающей фракцией, при растирании между пальцами явственно ощущается присутствие песка;

д) песчано-илистый – песок частично или полностью покрыт илом;

е) илистый – при растирании между пальцами не ощущается присутствия песка;

ж) при растирании ощущается пластичность;

       з) задернованные почвы – характерны для искусственных водоемов. [12]. (результаты см. таблица №6)

2.4.3. Биоиндикационные
1) Альгоиндикация

  Видовой состав и численность обитателей водоема зависят от свойств воды. Главная идея биомониторинга состоит в том, что гидробионты отражают сложившиеся в водоеме условия среды. Те виды, для которых эти условия неблагоприятны, выпадают, заменяясь новыми видами с иными потребностями. 
Методика:

  Этапы изучения водоема:  

  Первый этап изучения – наблюдения в природе, на берегу водоема. Следует оценить:

1) проточность водоема, 2) наличие прибрежных или водных зарослей высших растений, 3) зарастание водоема водорослями, появляющимися на поверхности воды в виде «тины», 4) водоросли, прикрепленные ко дну или водным предметам, 5) окраску воды.

  Второй этап изучения – сбор материалов для лабораторного исследования.
  Третий этап работы – изучение и оценка собранного материала. Предварительно препараты из собранных водорослей просматриваются с помощью стереоскопической лупы, а затем – микроскопа. Определяется состав видов водорослей, обилие отдельных видов, виды–индикаторы. 
  Четвертый этап – оценка результатов. Разработана специальная шкала, позволяющая по составу водорослей оценить степень органического загрязнения. [2].

  При анализе проб подсчитывается общее число встречаемых видов (использование определителей водорослей [16], [17], [2].) по 4-ех-балльной шкале (полисапробная, альфа-мезосапробная, бета-мезосапрбная, олигосапробная зоны); выявляются доминирующие виды и их сапробность, делается вывод о преобладании видов определенной сапробности. Поскольку при осмотре учитывается не только состав видов, но и их обилие можно составить определенные коэффициенты (или индексы), умножая обилие видов определенной сапробности на показатель сапробности (олиго - 1, бета - 2, альфа - 3, поли - 4). Так можно сравнить разные по сапробности водоемы, а главное можно оценить относительную чистоту воды. [2].
Для удобства все полученные данные необходимо оформить в таблицу (см. таблица  №8). 
2) Биоиндикация качества грунта с использованием водорослей

  Почвенные водоросли, составляя постоянную и активную часть почвенных микроорганизмов, отражают состояние почвенной среды и используются для биодиагностики почв. 
   Как биоиндикаторы водоросли имеют ряд преимуществ перед другими почвенными микроорганизмами. Анализ альгофлоры дает возможность подобрать индикаторные виды, наличие которых говорит об определенных свойствах почвы. Альгоиндикация является надежным критерием оценки направленности почвенных процессов при действии разных факторов. [2].
Методика:

Одним из главных методов выявления видового состава водорослей является метод «стекол обрастания». Исследуемую почву помещают в стерильные чашки Петри, увлажненную водой из объекта исследования. На поверхности почвы раскладывают стерильные покровные стекла в количестве 4-8 на чашку. Стерилизация покровных стекол может быть проведена спиртом или легким прокаливанием в пламени спиртовки. Стекла положить так, чтобы между стеклами и почвой оставались свободные пространства – «влажные камеры». Через 5-7 дней можно начать просмотр стекол под микроскопом. Покровное стекло снимают с поверхности почвы пинцетом, удаляют крупные частички почвы и кладут на предметное стекло в каплю воды. Для полного выявления видового состава водорослей в почве достаточно 3-6 недель культивирования. Метод дает возможность выявить активную альгофлору исследуемой почвы, определить виды–доминанты, выявить видовой состав водорослей. [2]. 

Для удобства все полученные данные необходимо оформить в таблицу (см. таблица  №16).

3) Биотический индекс по данным беспозвоночных

  Показателем качества воды может служить биотический индекс, который определяется по количеству ключевых и сопутствующих видов беспозвоночных животных, обитающих в исследуемом водоеме. Самый высокий биотический индекс 10, он отражает качество воды экологически-чистых водоемов. [2].
 Методика:

Для определения биотического индекса необходимо взять пробу воды из водоема с помощью сачка. Проба включает небольшое количество воды с илом и беспозвоночных животных, обнаруженных в сачке. Взятая проба может быть рассмотрена прямо на берегу или в помещении. Перед разбором проба промывается на сите, а обнаруженные животные переносятся в чистую воду в ванночки. Содержимое разбирается и определяется по видам и группам видов беспозвоночных животных. (использование определителей [2], [4], [6], [7], [14].)
  В исследуемой пробе определяют ключевые виды и группы сопутствующих видов (род, семейство, класс или вид). Определив количество групп и число ключевых видов, находим в таблице №3 вертикальный столбец и горизонтальную графу и на их пересечении определяем биотический индекс. Дополнением может быть к биотическому индексу и определение численности особей ключевых видов, чем больше число ключевых видов, тем экологически чище водоем. Единичные особи ключевых видов свидетельствуют об ухудшении условий жизни. [2]. 
Для удобства все полученные данные необходимо оформить в таблицу (см. таблица  №9)
Методическая таблица №3 «Биотический индекс по данным беспозвоночных»

	Ключевые организмы
	Общее количество групп

	
	0-1
	2-5
	6-10
	11-15
	16

	
	Биотический индекс

	Личинки веснянок имеются
	Более одного вида

Только один вид
	-

-
	7

6
	8

7
	9

8
	10

9

	Личинки поденок имеются
	Более одного вида

Только один вид*
	-

-
	6

5
	7

6
	8

7
	9

8

	Личинки ручейников имеются
	Более одного вида

Только один вид**
	-

4
	5

4
	6

5
	7

6
	8

7

	Бокоплавы имеются
	Все прочие виды отсутствуют
	3
	4
	5


	6
	7



	Водяные ослики имеются
	Все прочие виды отсутствуют
	2
	3
	4
	5
	6

	Черви-трубочники и/или красные личинки хирономид имеются
	Все прочие виды отсутствуют
	1
	2
	3
	4
	5

	Все другие ключевые группы отсутствуют
	Некоторые организмы, не требующие растворенного кислорода, могут присутствовать (личинки мух)
	0
	1
	2
	3
	4


*- Исключая личинок поденок вида Baetis rhodani;
** - Личинок поденок вида Baetis rhodani включаются в группу личинок ручейников, что связано с их экологическими особенностями. [4] (Результаты см. таблица №7). 

2.4.4. Физико-химические
 1) Определение окисляемости воды перманганатным методом

  Окисляемость воды характеризует количество органических примесей и легко окисляющихся органических соединений. Она является одним из показателей степени загрязненности воды. Окисляемость выражается числом миллиграммов кислорода, потраченных на окисление органических веществ в 1 литре воды. [2], [19], [20].
  Методика:

К 100 мл исследуемой воды прибавить 5 мл раствора H2SO4 (1:3) и пробу ставят на нагревательный прибор. В самом начале кипячения в пробу добавляют точно 0,01 Н раствора KMnO4 и проба после этого кипятится ровно10 минут, начиная от появления первых пузырьков. Если во время кипячения содержимое колбы потеряет розовую окравку, свойственную перманганату, определение надо повторить вновь, разбавиви исследуемую воду дистиллированной. По окончании кипячения проба снимается с огня и в нее добавляется из бюретки количество раствора 0,01 Н щавелевой кислоты, необходимое для полного обесцвечивания жидкости. Обесцветившуюся жидкость дотитровывают раствором перманганата до появления слегка розовой окраски от одной прибавленной капли.  
 Общее количество KMnO4, добавленное в пробу за вычетом количества щавелевой кислоты определяет величину окисляемости в данном объеме   воды. Учитывая, что величину окисляемости можно рассчитать из следующего отношения:

Xмг/л = ((V+V1)*СKMnO4-VH2C2O4*СH2S2O4)*MЭO2/VH2O
Где,

V- Объем перманганата, прибавленный до кипячения

V1 - Объем раствора перманганата, израсходованный на обратное кипячение

VH2O - Объем анализируемой воды

MЭO2 - Эквивалентная масса O2=8

CKMnO4 - Концентрация перманганата калия

CH2C2O4 - Концентрация щавелевой кислоты. [2], [19], [20]. (результаты см. таблица №10).

2) Определение общей жесткости воды

  Присутствие в воде Ca2+ и Mg2+ в виде карбонатов, бикарбонатов, сульфатов и хлоридов обуславливает общую жесткость воды. Она делится на карбонатную и некарбонатную. Величину жесткости принято обозначать в ммоль экв/л. Величина общей жесткости в источниках централизованного водоснабжения допускается до 7 ммоль экв/л, в отдельных случаях по согласованию с органами санитарно-эпидемиологической службы – до 10 ммоль экв/л. [2], [19], [20].
  Методика:

  К 100 мл исследуемой воды добавляют 5 мл аммиачного буферного раствора, 5-7 капель индикатора хромогена черного, раствор перемешивают и титруют раствором трилона Б до перехода окраски из винно-красной в сине-зеленую. Титрование проводят медленно, непрерывно перемешивая анализируемую пробу воды.
Жммоль экв/л = Nтрил*Vтрил*1000/100

Где, 100 - объем исследуемой воды

N (трил.) - нормальность трилона

V (трил.) - объем трилона 
Ж - общая жесткость воды. [2], [19], [20]. (результаты см. таблица №11).
3)Определение активной реакции (pH) воды

  Методика:

Определение активной реакции воды осуществлялось с помощью монометра универсального ЭВ-74 в лаборатории физической химии в присутствии лаборанта, который ознакомил с принципом работы прибора. [20].
  Получились следующие результаты (см. таблицу №12).

4) Определение нитратов с помощью ионометрии

 Многие минеральные удобрения содержат нитраты, которые при избыточном или нерациональном внесении в почву приводят к загрязнению водоемов. Источниками загрязнения нитратами являются также поверхностные стоки с пастбищ, скотных дворов, молочных ферм. Повышенное содержание нитратов в воде может служить индикатором загрязнения водоема в результате распространения фекальных либо химических загрязнений (сельскохозяйственных, промышленных). Богатые нитратными водами сточные канавы ухудшают качество воды в водоеме, стимулируя массовое развитие водной растительности (в первую очередь – сине-зеленых водорослей) и ускоряя эвтрофикацию водоемов. Питьевая вода и продукты питания, содержащие повышенное количество нитратов, также могут вызвать заболевания, и в первую очередь у младенцев (так называемая  метгемоглобинемия). Вследствие этого расстройства ухудшается транспортировка кислорода с клетками крови и возникает синдром «голубого младенца» (гипоксия).

ПДК нитратов в воде водоемов составляет 45 мг/л (или 10 мг/л по азоту). [2].
 Методика:

Приборы и реактивы: Ионометр анион-7010, нитратселективный пластифицированный электрод, хлорсеребряный электрод сравнения, магнитная мешалка, мерные колбы вместимостью 100 мл, пипетка вместимостью 10 мл,
стаканы вместимостью 50 мл, нитрат калия, сульфат калия.

Выполнение работы: по точной навеске методом разбавления готовят серию стандартных растворов нитрата калия на фоне сульфата калия(с концентрацией от 
10-1до 10-5). Погружают электроды в анализируемый раствор и регистрируют зависимость электродвижущей силы (эдс) элемента, составленного из нитратселективного электрода и электрода сравнения от концентрации нитрата калия с. Строят калибровочный график зависимочти E=f (- lg c) (десятичный логарифм, где а=10). Перед началом измерений необходимо несколько раз промыть электроды дистиллированной водой. При использовании стандартных условий измерения необходимо проводить, переходя от разбавленных к концентрированным растворам.

Готова основа графика. (см. Приложение график №14) Далее на ионометре анион – 7010 измеряют эдс элемента в исследуемом растворе. Используя калибровочный график, определяют содержание нитрата в исследуемом растворе. Для этого на оси ОУ проводят перпендикуляр до пересечения с основным графиком. От него опускают перпендикуляр на ось ОХ – это и будет значение концентрации (KNO3). Находим значение концентрации NO3- через пропорцию. 
101 г/моль KNO3 – 62 г/моль NO3-

значение на ОХ – искомое значение. [5] 

Для того, чтобы определить количество нитратов в почве, сначала следует приготовить водную вытяжку. Для ее приготовления 20 г воздушно-сухой просеянной почвы помещают в колбу на 100 мл, добавляют 50 мл дистиллированной воды, взбалтывают в течении 5 – 10 мин. и фильтруют.  [19], [20]. (результаты см. таблица №13 и №17 (по грунту)).

5) Определение содержания хлор-иона в воде меркуриметрическим методом 

  После очистки сточных вод на биологических очистных сооружениях перед сбросом в водоемы проводят хлорирование. Хлор – агрессивное вещество и по правилам охраны водных объектов хлор в воде водоемов должен отсутствовать. Хлор позволяет контролировать многие инфекции. Свободный радикал хлор может изменять ДНК человека, следовательно, повышает процент мутаций. Рак, преждевременное старение, повышение процентов выкидышей – побочные действия хлорированной воды. Ученые выяснили, что хлор вступает в реакции с органическими соединениями в воде, образуя сотни химических субпродуктов. В парах, выделяющихся при принятии душа, хлор превращается в токсичный пар – хлороформ.  Концентрация хлоридов водоемах – источниках водоснабжения допускается до 350 мг/л. [2].
Методика:  

  Меркуриметрический метод определения массовой концентрации хлорид-ионов  основан на взаимодействии хлорид-ионов с ионами ртути (II) с образованием малодиссоциированного соединения хлорида ртути. Избыток ионов ртути (II) образует с индикатором дифенилкарбазоном в кислой среде (pH=2,5) окрашенное в фиолетовый цвет комплексное соединение, при появлении которого прекращают титрование. Резкость перехода окраски индикатора в значительной мере зависит от соблюдения правильного значения рН раствора. Изменение окраски в эквивалентной точке выражено четко, в связи с этим конец титрования определяется с большой точностью. Точность метода 0,5 мг/л.

Аппаратура, материалы и реактивы:

Посуда мерная стеклянная лабораторная вместимостью: пипетки 100 и 50 мл, цилиндр мерный 100 мл, микробюретка 2 мл, колбы конические вместимостью 250 мл; ртуть азотнокислая окисная; натрий хлористый; кислота азотная; спирт этиловый; бромфеноловый синий (индикатор); дифенилкарбазон (индикатор).

Проведение анализа:

Отбирают 100 мл исследуемой воды, прибавляют 0,3 см3 (10 капель) смешанного индикатора. Вводят по каплям 0,2 н. раствор азотной кислоты до появления  желтой окраски, после чего дополнительно приливают еще 1 см3 0,2 н. раствора азотной кислоты (анализируемый раствор должен иметь pH=2,5+/-0,.2) и титруют из микробюретки раствором азотнокислой ртути. К концу титрования окраска раствора приобретает оранжевый оттенок. Титрование продолжают медленно, по каплям добавляя раствор азотнокислой ртути, сильно взбалтывая пробу до появления слабо фиолетового оттенка

Для более четкого конца титрования используют контрольную пробу, в которой к 100 мл дистиллированной воды прибавляют индикатор, 0,2 н. раствор азотной кислоты и 1 каплю азотнокислой ртути. 
Обработка результата:

Содержание хлор-иона (Х) определяется по формуле:

Х= (V-V1)*0,0141*К*1000/V0

Где, V – объем раствора азотнокислой ртути, израсходованный на титрование анализируемой робы, см3;

V1 – объем раствора азотнокислой ртути, израсходованный на титрование контрольной пробы (дистиллированной воды), см3;

0,0141 – нормальность ртути;

К – поправочный коэффициент к титру раствора азотнокислой ртути;

V0 – объем воды, взятый для определения. [19], [20]. (результаты см. таблица №14).
6) Турбидиметрический метод определения сульфат-ионов

  Метод измерения  массовой концентрации сульфат-иона основан на образовании стабилизированной суспензии BaSO4 в солянокислой среде с последующим измерением светорассеяния в направлении падающего луча в единицах оптической плотности. Гликоль, введенный в реакционную смесь при осаждении сульфата-бария, стабилизирует образующуюся суспензию BaSO4  и делает возможным турбидиметрическое микроопределение сульфатов. Чувствительность метода 2 мг/л SO4-.

  Методика:

Аппаратура, материалы, реактивы: фотометр КФК – 3, кювета l=20мм, посуда мерная лабораторная стеклянная: пипетки 50 мл без делений, пипетки 5- 10 мл с делениями на 0,1мл, цилиндры мерные 10 мл, калий сернокислый, кислота азотная, барий хлористый, кислота соляная, метиловый оранжевый, серебро азотнокислое, спирт этиловый.
Проведение анализа:

К 5 мл исследуемой пробы отобранной в мерный цилиндр вместимость 10 мл, прибавляют 1-2 капли соляной кислоты (1:1) и 5 мл гликолевого реагента, тщательно перемешивают. После 30 минут экспозиции измеряют оптическую плотность раствора с помощью фотометра в кюветах l=20мм и светофильтра с длиной волны 364 нм относительно дистиллированной воды.

Обработка результата:

Х=(а-б)*К/V
Где, а – оптическая плотность исследуемой воды;

б – оптическая плотность холостой пробы;

К-коэффициент равный 764,3 мкг/опт. пл.;

V – объем исследуемой воды. [19], [20]. (результаты см. таблица №15).
7) Определение содержания нефтепродуктов методом ИК-спектрометрии

  Метод заключается в экстракции нефтепродуктов из почв и донных отложений четыреххлористым углеродом, хроматографическом отделении нефтепродуктов от сопутствующих органических соединений других классов, и количественном определении нефтепродуктов (НП) по интенсивности поглощения в инфракрасной области спектра.
 Подготовка проб к анализу:

  Образцы почвы высушиваются при комнатной температуре до воздушно-сухого состояния. Затем рассыпают на бумаге или кальке и пинцетом удаляют механические включения (неразложившиеся корни, растительные остатки, камни), измельчают с помощью лабораторного гомогенизатора и протирают через сито с диаметром ячеи 0,5 мм. Из образца отбирают пробу почвы массой 100 г, которую высушивают на воздухе до постоянного веса. Пробу квартуют и отбирают для анализа 2 параллельные навески. Масса навески в зависимости от содержания нефтепродуктов в пробе приведена в таблице №4:

Таблица №4 «Диапазоны содержания нефтепродуктов»

	Диапазоны содержания НП, мг/кг
	Масса навески, г

	Менее 500
	5

	500 – 2000 
	1

	Свыше 2000
	0,5


Выполнение измерений:
  В подготовленную хроматографическую колонку наливают 10 см3 четыреххлористого углерода для смачивания сорбента. По мере прокапывания растворителя его доливают в колонку (объем элювиата, достаточный для количественного извлечения нефтепродуктов из почв). После того, как четыреххлористый углерод впитался в сорбент, пипеткой объемом 5 см3 отбирают аликвоту разбавленного экстракта и пропускают через оксид алюминия (III). Испаряют вентилятором на воздухе. После испарения растворить пробу в гексане. Элюат  заливают в кювету и устанавливают в прибор – спектрофотометр СФ-26 с длиной волны 255. Фиксируют показания прибора (Сизм), соответствующие содержанию нефтепродуктов в элюате (в мг/дм3). Вклад в результаты анализа реконтролируемых факторов осуществляют с помощью постановки «пустого опыта». Для этого ставят колонку, не содержащую почвы и пропускают 30 мл растворителя. 

Обработка результатов измерений:
  C=((2-lgT)-(2-lgT0))*10,4/m , где
lgT – десятичный логарифм показания,

lgT0 – десятичный логарифм показания холостой пробы,

10,4 – коэффициент чувствительности,

m – масса пробы (кг). [20]. (результаты см. таблица №17).
5. Предельно допустимые концентрации компонентов в питьевых водах

Таблица №5 «Предельно допустимые концентрации компонентов в питьевых водах (мг/л)»
	№
	Показатель
	СанПиН 2.1.4.559 – 96
	ВОЗ, 1994

	1
	Минерализация
	1000
	1000

	2
	Кислотность (рН)
	6 – 9 
	-

	3
	Жесткость общая, ммоль/л
	7
	-

	4
	Щелочность (HCO3), ммоль/л
	-
	-

	5
	Хлориды
	350
	250

	6
	Сульфаты
	500
	250

	7
	Кальций
	-
	-

	8
	Магний
	-
	-

	9
	Натрий
	200
	200

	10
	Нитраты
	45
	50

	11
	Нитриты
	3
	3

	12
	Аммоний
	-
	1,5

	13
	Алюминий
	0,5
	0,2

	14
	Барий
	0,1
	0,7

	15
	Бериллий
	0,0002
	-

	16
	Бор (суммарно)
	0,5
	0,3

	17
	Железо (суммарно)
	0,3
	0,3

	18
	Калмий (суммарно)
	0,001
	0,003

	19
	Марганец (суммарно)
	0,1
	0,5

	20
	Медь (суммарно)
	1,0
	1,0

	21
	Молибден (суммарно)
	0,25
	0,07

	22
	Мышьяк (суммарно)
	0,05
	0,01

	23
	Никель (суммарно)
	0,1
	0,02

	24
	Ртуть (суммарно)
	0,0005
	0,001

	25
	Свинец (суммарно)
	0,03
	0,01

	26
	Селен (суммарно)
	0,01
	0,01

	27
	Серебро 
	0,05
	-

	28
	Стронций
	7
	-

	29
	Сурьма
	0,05
	0,005

	30
	Фтор
	1,2 – 1,5
	1,5

	31
	Хром
	0,05
	0,05

	32
	Цинк
	5,0
	3,0


Данные таблицы взяты из [8].
3. Определение качества воды и грунта в ходе полевых исследований

3.1. Физико-географическая характеристика объектов исследования

Рельеф. Геологическое строение.

  Пойма реки Ангары и Китоя - это слегка холмистая равнина, местами шириной до нескольких километров, сложена современными четвертичными отложениями из глин, суглинков, песков и галечников. Далее к юго-западу правый берег Китоя и левый Ангары круто поднимаются над поймой, образуя надпойменную террасу с резко холмистой поверхностью с высотами 459 м. На юго-западе граница террасы проходит по линии водохранилища. Эта часть также сложена четвертичными отложениями из глин, суглинков песка и галечника только более раннего времени. От линии водохранилища поверхность резко меняется, переходя в высокие поднятия и глубокие распадки с высотами от 526 до 727 м. Вся эта поверхность расчленена речными долинами рек Китой, Тойсук, Ода, Мегет и множеством ручьев. Эта резко изрезанная и высокая часть сложена более древними, но в основном осадочными породами из песчаников, известняков, доломитов, мергелей и алевролитов Юрской системы. Четвертичные отложения долин рек имеют мощность до 20 м, а в долине Китоя достигают 100 и более метров. Это речные наносы (аллювиальные отложения). [1].

Полезные ископаемые

  Представлены в основном строительными материалами. Песок, глина – древние материалы для производства кирпича и гончарной посуды. Используются и сегодня в этих же прозводствах и в изготовлении керамических изделий, добавок при производстве бетонов. Песчаники (точильный камень), доломиты широко используются на фундаменты и мощение дорог после их дробления. Галечниками мостят дороги и добавляют в цемент при бетонных работах. Торф применяют в качестве удобрения почв. [1]

Климат

  Резко-континентальный. Холодная зима и жаркое короткое лето, жаркий день летом и прохладная ночь. Наиболее постоянные ветры северо-западные, юго-восточный ветер (верховик) летом приносит ненастье. Средние температуры в январе 22-24 градуса ниже нуля, а в июле 16-18 тепла. Осадков в год выпадает в пределах 450-500 мм. Почва зимой промерзает на глубину до 200 см. Природные фенологические явления повторяются ежегодно в одно и то же время. Снег выпадает в третьей декаде октября. [1]

Поверхностные воды

  Реки и речки района принадлежат к бассейну Ангары. Начинаются они в Предсаянье и Саянах, имеют направление течений на северо-восток. В своих верховьях течения бурные, характерные для горных водотоков. Долины их узкие, глубоко врезанные, большие уклоны, наличие каменных глыб делает течение бурным, грохочущим потоком. Густота речной сети невысокая 200-300 метров водотока на 1 кв. км. Осенний ледоход на Китое 22-26 октября, ледостав 1-7 ноября. Весенний ледоход начинается 26-27 апреля и очищается река ото льда 28 апреля – 3 мая. 

  Болота и заболоченные озера распространены как на равнинных участках, в распадках и горах. [1]

Растительность и почвы

  Пойменная поверхность района покрыта луговыми травами, кустарниками из черемухи, тальника и тополя. Можно встретить представителей семейства злаковых: кострец безостый (Bromopsis inermis), лисохвост луговой (Alopecurus pratensis), мятлик расставленный (Poa remota), мятлик луговой (Poa protensis), мятлик однолетний (Poa annua), полевица гигантская (Agrostis gugantean), тимофеевка луговая (Phleum pratense). Из розоцветных преобладают: яблоня ягодная (Malus baccata), боярышник кроваво-врасный (Crataegus sanguinea), черемуха уединенная (Padus avium), шиповник иглистый (Rosa acucularis), кровохлебка лекарственная (Sanguisorba officinalis). Нередко встречаются и растения из семейства зонтичных, такие как: володушка козелецелистная (Bupleurum scorzonerifolium), дудник болотный (Angelica palustris), дудник лесной (Angelica sylvestris), борщевик сибирский (Heracleum subiricum), вех ядовитый (Cicuta virosa). Есть и представители семейства бобовых: горошек мышиный (Vicia cracca), клевер ползучий (Triforium repens).  Почвы под сельскохозяйственными участками горожан и предприятий в основном песчаные и торфяно-болотистые с небольшим слоем гумуса, созданного потом и настойчивостью огородников и садоводов. Значительная часть поверхности района занята лесами: елово-пихтовыми в низких приречных и приозерных местах, смешанными из березы и сосны в средней части склонов водораздельных хребтов и хвойными (таежными) из сосны, лиственницы и кедра. Среди таежных массивов нередко встречаются заболоченные участки. Их подстилают торфяно-болотистые почвы.Почвы под сельскохозяйственными участками горожан и предприятий в основном песчаные и торфяно-болотистые с небольшим слоем гумуса, созданного потом и настойчивостью огородников и садоводов. Значительная часть поверхности района занята лесами: елово-пихтовыми в низких приречных и приозерных местах, смешанными из березы и сосны в средней части склонов водораздельных хребтов и хвойными (таежными) из сосны, лиственницы и кедра. Среди таежных массивов нередко встречаются заболоченные участки. Их подстилают торфяно-болотистые почвы. [1]

Животный мир

  Животный мир природного парка г. Ангарска разнообразен. Он включает в себя представителей рыб, птиц, земноводных, пресмыкающихся и др. Среди околоводных птиц встречаются: перевозчик (Tringa hypoleucos), трясогузка белая (Motacilla alba), чайка сизая (Larus canus), зуек малый (Charadrius dubius), ласточка береговая (Riparia riparia), крачка речная (Sterna hirundo). Из водоплавающих птиц можно отметить: крохаль большой (Mergus merganser), кряква (Anas platyrhynchos), чирок-свистунок (Anas crecca), гоголь обыкновенный (Bucephala clangula). Среди представителей класса рыб встречаются: налим обыкновенный (Lota lota), гольян обыкновенный (Phoxinus phoxinus), елец обыкновенный (Leuciscus leuciscus), пескарь обыкновенный (Gobio gobio). Из земноводных присутствует только один вид – лягушка сибирская (Rana cruenta). Самый распространенный представитель класса пресмыкающихся – сибирский углозуб (Hynobius keyserlingi). [1]

3.2. Гидрологические показатели

  Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с. 10.
Таблица №6 «Гидрологические показатели»

	Название участка
	Температура, 0С
	Ширина, м
	Скорость течения, м/с
	Грунт 

	р. Малая Еловка (до водохранилища) 
	22
	8
	0,564
	Илисто–песчаный 

	р. Малая Еловка (Еловское водохранилище) 
	23
	S=725*840
	-
	Илисто–песчаный 

	р. Малая Еловка (после водохранилища) 
	22,7
	9,7
	0,670
	Илисто–песчаный с присутствием камней 

	р. Китой (с. Одинск)
	17,2
	50
	1?45
	каменистый

	р. Китой (о. Большой)
	16
	56
	1,61
	каменистый

	р. Ангара (ст. Суховская)
	19,5
	150
	0,63
	Каменисто–песчаный 

	р. Ангара (ТЭЦ) 
	19,3
	100
	0,66
	Каменисто–песчаный 

	р. Ангара (Лодочная станция)
	19
	80
	0,61
	Каменисто–песчаный 

	р. Ангара (Причал)
	19,5
	100
	0,58
	Каменисто–песчаный 

	р. Ангара (животноврдческий комплекс «Зверево») 
	19,5
	50
	0,72
	Каменисто–песчаный 


3.3. Органолептические показатели

  Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.8, 9.
Таблица №7 «Органолептические показатели»
	Название участка
	Дата
	Запах
	Цвет
	Прозрачность
	Осадок в течение суток
	Мутность

	р. Малая Еловка (до водохранилища)
	Сентябрь 2005
	Ароматический, огуречный 2б.
	Слегка желтоватый
	235
	-
	Слабая

	
	Сентябрь 2006
	Травянистый 2,5б.
	Светло-светло зеленый
	220
	-
	Слабая

	
	Сентябрь 2007
	Травянистый 2б.
	Светло-светло зеленый
	233
	-
	Слабая

	р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
	Сентябрь 2005
	Болотный, илистый 3,5б.
	Зеленовато-буроватый
	155
	Светлый хлопьевидный 1,2 мм
	Заметная



	
	Сентябрь 2006
	Гнилостный, фекальный 3,5б.
	Зеленовато-буроватый
	150
	Бурый хлопьевидный 1,4 мм
	Заметная



	
	Сентябрь 2007
	Гнилостный, фекальный 3,5б.
	Зеленовато-буроватый
	157
	Бурый хлопьевидный

1,2 мм
	Заметная



	р. Малая Еловка (после водохранилища)
	Сентябрь 2005
	Болотный, илистый 3б.
	Желтовато-зеленоватый
	172
	ничтожный
	Слабо-заметная

	
	Сентябрь 2006
	Землистый, прелый 3б.
	Желтовато-зеленоватый
	168
	ничтожный
	Слабо-заметная

	
	Сентябрь 2007
	Болотный, илистый 3б.
	Желтовато-зеленоватый
	170
	ничтожный
	Слабо-заметная

	р. Китой (с. Одинск)
	Сентябрь 2005
	Землистый, прелый 3б.
	Буроватый
	169
	Хлопьевидный светлый 1мм
	Заметная



	
	Сентябрь 2006
	Гнилостный, сточной воды 3,5б. 
	Желтовато-буроватый
	158
	Хлопьевидный светло-желтый 1,2 мм
	Заметная



	
	Сентябрь 2007
	Гнилостный, сточной воды 3б. 
	Желтовато-буроватый
	173
	Хлопьевидный светло-желтый

1,1 мм
	Заметная



	р. Китой (о. Большой)
	Сентябрь 2005
	Неопределенный 2б.
	прозрачный
	260
	-
	Слабая

	
	Сентябрь 2006
	Огуречный 2б.
	прозрачный
	254
	-
	Слабая

	
	Сентябрь 2007
	Землистый, прелый 2,5б.
	прозрачный
	254
	-
	Слабая

	р. Ангара (ст. Суховская)
	Сентябрь 2005
	Болотный, тинистый 2,5б.
	Бурый (вид сверху)
	155
	Хлопьевидный, светлый

1 мм
	Заметная

	
	Сентябрь 2006
	Болотный, гнилост

ный 3б.
	Желто

вато бурова

тый (вид сверху)
	149
	Хлопьевид

ный, светлый

1 мм
	Заметная

	
	Сентябрь 2007
	Землистый, прелый 2,5б.
	Бурый (вид сверху)
	150
	Хлопьевид

ный, светлый

1 мм
	Заметная

	р. Ангара (ТЭЦ)
	Сентябрь 2007
	Землистый, прелый 3б.
	Желто

вато бурова

тый (вид сверху)
	149
	Бурый хлопьевидный 1,1 мм
	Заметная

	р. Ангара (Лодочная станция)
	Сентябрь 2005
	Землистый, прелый 2,5б.
	Зеленоватый
	170
	Незначительный
	Слабо-заметная

	
	Сентябрь 2006
	Сероводородный 2,5б.
	Зеленоватый
	167
	Незначительный
	Слабо-заметная

	
	Сентябрь 2007
	Землистый, прелый 2,5б.
	Желтовато-зеленоватый
	168
	Незначительный
	Слабо-заметная

	р. Ангара (Причал)
	Сентябрь 2007
	Землистый, прелый 2,5б.
	Зеленоватый
	168
	Незначительный
	Слабо-заметная

	р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)
	Сентябрь 2005
	Гнилостный, сточной воды 3,5б.
	Желтоватый
	146
	Буроватый хлопьевидный 1,4 мм
	Заметная

	
	Сентябрь 2006
	Фекальный, сточной воды 3,5б.
	Желтовато буроватый
	139
	Буроватый, хлопьевидный 1,5 мм
	Заметная

	
	Сентябрь 2007
	Гнилостный, сточной воды 3,5б.
	Желтовато буроватый
	146
	Хлопьевидный светлый 

1,2 мм
	Заметная


  Вывод: из таблицы следует, что состояние участков носит стабильный характер с незначительными изменениями около среднего значения. В сентябре 2005 г. и 2007 г. наблюдаются близкие показатели по всем параметрам. В сентяре 2006 г. значения несколько ниже, что может быть связано с определенными внешними факторами: количеством осадков, единовременными выбросами. По органолептическим показателям можно установить, что максимальной антропогенной нагрузке подвергаются участки: Зверево, ТЭЦ и Суховская, что обусловлено близким расположением к прибрежной зоне этих участков промышленных и сельско-хозяйственных предприятий.  На этих участках наблюдаются сниженные показатели прозрачности. Степень прозрачности воды зависит от наличия в ней взвешенных частиц минерального и органического происхождения, именно на этих участках по физико-химическому анализу будут установлены максимальные показатели окисляемости. Взвешенные вещества, уменьшая прозрачность воды, снижают интенсивность фотосинтеза, а, следовательно, содержание кислорода в воде, и препятствуют развитию бентоса, что мы увидим, анализируя видовое разнообразие беспозвоночных животных.   Самым благополучным участком является остров Большой, однако это единственная точка, где наблюдается динамичное ухудшение качества воды. Об этом даже писали в периодических изданиях (газета «Время» №71 от 4.07.06 и  №75 от 13.07.06.).
3.4. Биоиндикационные показатели 
3.4.1. Альгоиндикация

  Видовой состав и численность обитателей водоема зависят от свойств воды. Главная идея биомониторинга состоит в том, что гидробионты отражают сложившиеся в водоеме условия среды. Те виды, для которых эти условия неблагоприятны, выпадают, заменяясь новыми видами с иными потребностями. 
  Методику смотреть в разделе «Материалы и методка» с.11.

Таблица №8 "Биоиндикация качества воды с использованием водорослей"

	Сентябрь 2005
	Сентябрь 2006
	Сентябрь 2007

	Назва

ние водо
росли (рус.)
	Название водорос
ли (лат.)
	Отдел
	Зона
	Мес
то в водо
еме
	Назва

ние водоросли (рус.)
	Название водоросли (лат.)
	Отдел
	Зона
	Место в водо
еме
	Название водоросли (рус.)
	Название водоросли (лат.)
	Отдел
	Зона
	Место в водоеме

	р.  Малая Еловка (до вохранилища)

	Осциллато
рия буравовидная
	Oscillato
ria terebriformis (Ag.) Elenk 
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Осциллатория хоботковая
	Oscillato
ria proboscis
dea Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Микро
цистис порош
коватый
	Microcys
tis pulverea (Wood) Elenk.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Микро
цистис порош
коватый
	Microcys
tis pulverea (Wood) Elenk.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	Коластрум
	Coelastrum
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	Коластрум
	Coelastrum
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	Спиро
гира замет
ная
	Spirogyra insignis (Hass.) Kuetz.
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	б-м
	планктон
	Спирогира замет
ная
	Spirogyra insignis (Hass.) Kuetz.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	б-м
	планктон
	Спирогира замет
ная
	Spirogyra insignis (Hass.) Kuetz.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Спирогира вздутая
	Spirogyra inflata (Vauch.) Rab.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	б-м
	планктон

	Синед

ра игольчатая
	Synedra acus Kuetz.
	Диато
мовые
(Bacillariophyta
	б-м
	планктон
	Синедра локте
вая
	Synedra ulna (Nitsch.) Ehr.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон
	Синед

ра игольчатая
	Synedra acus Kuetz.
	Диато
мовые
(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	Диатома обыкно
венная
	Diatoma vulgare Bory.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон
	Диатома обыкно
венная
	Diatoma vulgare Bory.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	Носток болотный
	Nostoc paludosum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	Носток болотный
	Nostoc paludosum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос

	Зигне
ма


	Zygnema
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	б-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Ниц

шия игло

видная
	Nitzschia acicularis W.Sm.
	Диатомовые

(Bacillario
Phyta)
	а-м
	бен

тос
	Ниц

шия игловидная
	Nitzschia acicularis W.Sm.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос
	Ницшия пленочная
	Nitzschia palea (Kuetz.) W. Sm.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос

	Нитц

шия червячковая
	Nitzschia vermicularis (Kuetz.) Grun.
	Диато
мовые

(Bacillario
phytа)
	а-м
	бентос
	Нитц

шия червячковая
	Nitzschia vermicula
ris (Kuetz.) Grun.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-

	Хламидомо

нас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	Хламидомонас атактогамный
	Chlamydomonas atacto
gama

	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	Хламидомонас атактогамный
	Chlamydomonas atacto
Gama

	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хламидомонас Сноу
	Chlamydomonas snowiae Printz.
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Тетраедрон малый
	Tetraedron minimum (A.Br.) Hangs.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	б-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Фрагиллария капюшоновая
	Fragilaria capucina Desm.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Табеллария продырявленная 
	Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kuetz.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Гомфонема стянутая разн. головчатая
	Gomphonema constrictum var. Capitatum (Ehr.) Cl.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Цимбелла ланцетная 
	Cymbella lanceolata (Ehr.) V. H.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон

	Индекс
	2,571
	Индекс
	2,600 
	Индекс
	2,4

	Еловское водохранилище

	-
	-
	-
	-
	-
	Цилиндроспер

мум лишай

никовидный
	Cylindro
spermum lichenini
forme Bory (Kuetz.)
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Хлорококкум инфузионум
	Chlorococcum infusion
num (Schrank) Menegh.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-

	Ниц

шия пленочная
	Nitzschia palea (Kuetz.) W. Sm.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	А-м
	Бентос (эпипелит)
	Ницшия пленоч

ная
	Nitzschia palea (Kuetz.) W. Sm.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)
	Ницшия пленоч

ная
	Nitzschia palea (Kuetz.) W. Sm.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)

	-
	-
	-
	-
	-
	Ризоклониум
	Rhizoclonium Kuetz.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	пери

фитон
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Ницшия игловидная
	Nitzschia acicularis W. Sm. 
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

Пе

лит)
	Ницшия червячковая
	Nitzschia vermicularis (Kuetz.) Grun. 
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

Пе

лит)

	-
	-
	-
	-
	-
	Носток Линка
	Nostoc Linckia (Roth.) Born. et Flah.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м
	бен

тос
	Носток Линка
	Nostoc Linckia (Roth.) Born. et Flah.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м
	бен

тос

	Хламидомо

нас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	Хлами

домонас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	Хлами

домонас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	Сури

релла могу

чая
	Surirella robusta Ehr.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	Бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-
	Сури

релла могу

чая
	Surirella robusta Ehr.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	Бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хлорелла обыкновенная 
	Chlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Навикула соляная
	Navicula solinarum Grun.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Калонеис двуголовый
	Caloneis amphisbaena (Bory.) Cl.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Анабена  изменчивая
	Anabaena variablis Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Трибонема зеленая
	Tribonema viride Pasch.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос

	Индекс
	3
	Индекс:
	3
	Индекс: 
	3

	р. Малая Еловка (после водохранилища) 

	-
	-
	-
	-
	-
	Микро

колеус бугорчатый
	Microco
leus subtoru
losum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бентос
	Микро

колеус бугорчатый
	Microco
leus subtoru
losum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бентос

	Коеластрум
	Coelast
rum
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	Коеластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	Коеластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	Осциллато

рия корот

кая
	Oscillato
ria brevis (Kuetz.) Gom.
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)
	Осциллатория корот

кая
	Oscillato
ria brevis (Kuetz.) Gom.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

Пе

лит)
	Осциллатория ложнодвойственная
	Oscillato
ria pseudoqeminata G. Schmid.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)

	Ниц

шия пленочная
	Nitzschia palea (Kuetz.) W. Sm.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	Бентос (эпипелит)
	Ниц

шия червяч

ковая
	Nitzchia vermicularis (Kuetz.) Grun.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бентос (эпи

пе

лит)
	-
	-
	-
	-
	-

	Ниц

шия игловидная
	Nitzschia acicularis W.Sm.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	--
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Носток Линка
	Nostoc Linckia (Roth.) Born. et Flah.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м
	бен

тос
	Носток Линка
	Nostoc Linckia (Roth.) Born. et Flah.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м
	бен

тос

	Хламидомо

нас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-


	Хламидомо

нас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	Синед

ра игольчатая
	Synedra acus Kuetz.
	Диато
мовые
(Bacillariophyta
	б-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	Формидиум непостоянный
	Phormidium ambiquum Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Навикула тупоконечная разн. пузатая
	Navicula mutica var. ventricosa (Kuetz.) Cl.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Анабена изменчивая
	Anabaena variabilis Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м
	бен

тос

	Индекс
	2,83
	Индекс
	3
	Индекс
	3

	р. Китой (остров Большой)

	-
	-
	-
	-
	-
	Спирогира 
	Spirogyra (Hass.) Kuetz.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	б-м
	бен

тос (эпи

лит)
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Ницшия червяч

ковая
	Nitzschia vermicularis (Kuetz.) Grun.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

лит)
	Ницшия червяч

ковая
	Nitzschia vermicularis (Kuetz.) Grun.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

лит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ницшия игловидная
	Nitzschia acicularis W.Sm.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	Моно

дус остроконечный
	Monodus acuminata (Gern.) Chod.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос
	Моно

дус остроконечный
	Monodus acuminata (Gern.) Chod.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос

	Цима топле

вра подошвооб

разная
	Cymatop
leura solea (Breb.) W. Sm.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Трибо
нема мень
шая


	Tribone
ma minus Hazen
	Желтозеле

ные

(Xantophyta)
	а-м
	пеифитон
	Трибонема мень
шая


	Tribone
ma minus Hazen
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	Пери

фитон
	Трибонема зеленая

	Tribonema viride Pasch. 
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	Пери

фитон

	Пиннулярия боль

шая
	Pinnularia major (Kuetz.) Cl.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бентос
	Пинну

лярия большая
	Pinnularia major (Kuetz.) Cl.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-

	Факус


	Phacus Dgi.
	Эвгле

новые (Euglenophy

ta)
	б-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Хламидомо

нас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тетраёдрон малый


	Tetrae
dron minimum (A.Br.) Hansg.
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Анабе

на изменчивая
	Anabena variablis Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Анабена цвете

ния воды
	Anabena flos aquae (Lyngb.) Breb.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Осциллатория прелестная
	Oscillatoria amoena (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Эвглена средняя
	Euglena intermedia Schmitz.
	Эвгленовые (Euglenophyta)
	п
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Синедра локте
вая
	Synedra ulna (Nitsch.) Ehr.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Цимбелла ланцетная 
	Cymbella lanceolata (Ehr.) V. H.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Диатома обыкновенная
	Diatoma vulgare Bory.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Дидимосфения парная
	Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Фрагиллария капюшоновая
	Fragilaria capucina Desm.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ставронеис двуглавый
	Stauroneis ancept Ehr.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ризоклониум
	Rhizoclonium Kuetz.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	перифитон

	Индекс
	2,571
	Индекс
	2,67
	Индекс
	2,62

	Р. Китой (с. Одинск)

	Хламидомо

нас атакто

гамный
	Chlamydomonas atactogama
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	Хламидомонас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	Хламидомонас атакто

гамный
	Chlamydomonas atacto
gama
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	Трибо
нема мень
шая


	Tribonema minus Hazen
	Желто

зеленые

(Xantophyta)
	а-м
	пери

фитон
	-
	-
	-
	-
	-
	Трибо
нема мень
шая


	Tribonema minus Hazen
	Желто

зеленые

(Xantophyta)
	а-м
	пери

фитон

	Анабе

на измен

чивая
	Anabena variablis Kuetz.
	Синезе
леные (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Анабена измен

чивая
	Anabena variablis Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Анабена измен

чивая
	Anabena variablis Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	Нитц

шия игло

видная
	Nitzs
chia acicula
ris W. Sm.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)
	Нитц

шия червяч

ковая
	Nitzschia vermicularis (Kuetz.) Grun.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпилит)
	Ниц

шия червяч

ковая
	Nitzschia vermicularis (Kuetz.) Grun.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпилит)

	Хлорелла обыкновенная
	Сhlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	п
	планктон
	Хлорелл

ла обыкно
венная
	Сhlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	п
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-

	Энтереморфа (кишечница)
	Entheromorpha Link.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Осциллатория корот

кая
	Oscillatо
ria brevis (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пелит)
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Форми

диум ломкий
	Phormi
dium fragile (Menerh.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бен

тос
	Форми

диум ломкий
	Phormi
dium fragile (Menerh.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Дидимосфения парная
	Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt.
	Диатомо
вые
(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	Индекс
	3
	Индекс
	3,167
	Индекс
	2,833

	
р. Ангара (Лодочная станция)

	-
	-
	-
	-
	-
	Трибонема обыкн

овенная
	Tribone
ma vulgare Pasch.
	Желто

зеленые

(Xanto
phyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)
	-
	-
	-
	-
	-

	Трибо

нема мень

шая
	Tribone
ma minus Hazen
	Желтозеле

ные

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)
	Трибонема меньшая
	Tribonema minus Hazen
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Фрагил

лария узкоставросовая
	Fragilaria leptostau
ron (Ehr.) Hust.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бен

тос (эпипелит)
	Фрагил

лария узкоставросовая
	Fragilaria leptostau
ron (Ehr.) Hust.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бен

тос (эпипе

лит)

	Синед

ра игольчатая
	Synedra acus Kuetz.
	Диатомовые
(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон
	Синедра локте

вая
	Synedra ulna (Nitsch.) Ehr.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Цимбелла ланцет

ная
	Cymbella lanceolata (Ehr.) V. H.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Осциллатория корот

кая
	Oscillati
ria brevis (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)
	Осциллатория корот

кая
	Oscillati
ria brevis (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)

	-
	-
	-
	-
	-
	Коеластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	Коеластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	Формидиум мягкий


	Phormi
dium molle (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Формидиум затопля

емый

	Phormi
dium inunda
tum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Формидиум затопля

емый

	Phormi
dium inunda
tum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	Диато
ма обыкновенная
	Diatoma vulgare Bory.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	пери
фитон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-

	Дидимосфе
ния парная
	Didymo
sphenia geminata (Lyng.) M. Schmidt.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	пери

фитон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Клостериум монилиферум
	Closterium moniliferum (Erenb.) Bory.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Носток точковидный
	Nostoc punctiforme (Kuetz.) Hariot.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Навикула тупоконечная разн. пузатая
	Navicula mutica var. ventricosa (Kuetz.) Cl.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хламидомонас атактогамный
	Chlamydomonas atactogama
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Педиаструм двулучистый
	Pediastrum biradiatum Mejen.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Микроцистис синевато-зеленый
	Microcystis aeruginosa Kuetz. et. Elenk.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Вошерия
	Vaucheriz D. C.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	б-м
	бентос

	Индекс
	2,6
	Индекс
	3
	Индекс
	2,636

	р. Ангара  (Животноводческий комплекс «Зверево»)

	Формидиум мягкий 


	Phormi
dium molle (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Форми

диум ломкий
	Phormi
dium fragile (Menerh.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	Формидиум мягкий 


	Phormi
dium molle (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	Анкист

родесмус 

сверну

тый
	Ankistro
desmus falcatus Raifs
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Осциллатория корот

кая
	Oscillatoria brevis (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	Осциллатория корот

кая
	Oscillatoria brevis (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	Хлорелл

ла обыкно
венная)
	Сhlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	п
	планктон
	Хлорелл

ла обыкно
венная)
	Сhlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	п
	планктон

	Эвгле

на зеленая
	Euglena viridis Ehr.
	Эвгле

новые (Eugleno
phyta)
	а-м
	планктон
	Эвглена зеленая
	Euglena viridis Ehr.
	Эвглено

вые (Euglenophyta)
	а-м
	планктон
	Эвглена зеленая
	Euglena viridis Ehr.
	Эвглено

вые (Euglenophyta)
	а-м
	планктон


	Трибо

нема мень

шая
	Tribone
ma minus Hazen
	Желтозеле

ные

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)
	Трибонема мень

шая
	Tribone
ma minus Hazen
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)
	Трибонема мень

шая
	Tribone
ma minus Hazen
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	бен

тос (эпи

пе

лит)

	Тетраспора
	Tetras
pora Link.
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Моно

дус остроконечный
	Monodus acuminata (Gern.) Chod.
	Желтозеленые

(Xanto
phyta)
	п
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-

	Коластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	Коластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	Коластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Нитцшия пленочная
	Nitzschia palea
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Цимбелла  ланцетная
	Cymbella lanceolata
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	пери
фитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Синедра локте

вая
	Synedra ulna (Nitsch.) Ehr.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Навикула двуголовая
	Navicula dicephala (Ehr.) W. Sm. 
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	пери
фитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Пиннулярия зеленая
	Pinnularia viridis (Nitsch.) Ehr.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Пиннулярия большая
	Pinnularia major (Kuetz.) Cl.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Нитцшия игловидная
	Nitzschia acicularis W. Sm.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Глеокапса пухлая
	Gloeocapsa turgida (Kuetz.) Hollerb.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Трахеломонас
	Trachelomonas Ehr.
	Эвглено

вые (Euglenophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Тетраедрон малый 
	Tetraedron minimum (A. Br.) Hangs.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Клостериум Кютцинга
	Closterium Kuetzingii Breb.
	Зеленые

(Chlorophyta)

	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Эдогониум
	Oedogonium Link.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	бентос 

	Индекс
	3
	Индекс
	3,285
	Индекс
	2,778

	р. Ангара (Станция «Суховская»)

	Осциллато

рия корот

кая
	Oscillato
ria brevis (Kuetz. )

Gom
	Зеле
ные (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	Осциллатория ложнод

войст

венная
	Oscillato
ria pseudoqeminata G. Schmid.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	Осциллатория ложнод

войст

венная
	Oscillato
ria pseudoqeminata G. Schmid.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	Карте

рия шаровидная
	Сarteria globosa Korch.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Глеотрихия горохо

видная
	Gloeotrichia pisum (Ag.) Thur.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-

	Коластрум
	Coelast
rum
	Зеле
ные

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	Коластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон
	Коластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	Эвгле

на зеленая
	Euglena viridis Ehr.
	Эвгле

новые (Euglenophyta)
	а-м
	планктон
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Формидиум мягкий 


	Phormi
dium molle (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон
	Формидиум ломкий
	Phormi
dium fragile (Menerh.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бен

тос
	Формидиум  ломкий
	Phormi
dium fragile (Menerh.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бен

тос

	Глео

капса пухлая
	Gloeocapsa turgina (Kuetz.) Hollerb.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	Монодус остроконечный
	Monodus acuminata (Gern.) Chod.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	п
	бен

тос
	Монодус остроконечный
	Monodus acuminata (Gern.) Chod.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	п
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Лингбия сине-голубая
	Lyngbya aerugineo-coerulea (Kuetz.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ницшия червячковая
	Nitzschia vermicularis (Kuetz.) Grun.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Навикула тупоконечная
	Navicula mutica Kuetz.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хлорелла обыкновенная
	Chlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	п
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Микроциситис порошковатый
	Microcystis pulverea (Wood) Elenk.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Синедра игольчатая
	Synedra acus Kuetz.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бен

тос (эпипелит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Кладофора
	Cladophora Kuetz.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	б-м


	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Эдогониум
	Oedogonium Link.
	Зеленые

(Chloro
phyta)
	а-м
	бентос 

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Трибонема зеленая
	Tribonema viride Pasch.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	бентос (эпипе

лит)

	Индекс
	3
	Индекс
	3,167
	Индекс
	2,923

	р. Ангара (Причал) 

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Формидиум ломкий
	Phormi
dium fragile (Menerh.) Gom.
	Синезеленые (Cyano
phyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хлорелла обыкновенная
	Chlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	п
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Навикула тупоконечная
	Navicula mutica Kuetz.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Навикула соляная
	Navicula solinarum Grun.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ницшия пленочная
	Nitzschia palea
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ницшия игловидная
	Nitzschia acicularis W. Sm.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Цимбелла ланцетная
	Cymbella lanceolata
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Гомфонема стянутая разн. головчатая
	Gomphonema constrictum var. capitatum (Ehr.) Cl.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Гомфонема пузатая
	Gomphonema ventricosum Greg.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Клостериум архерианум
	Closterium archerianum Cleve.
	Зеленые

(Chlorophyta)

	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Синедра локте

вая
	Synedra ulna (Nitsch.) Ehr.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Коластрум
	Coelast
rum
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Микроцистис синевато-зеленый
	Microcystis aeruginosa Kuetz. et. Elenk.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Носток болотный
	Nostoc paludosum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Монодус остроконечный
	Monodus acuminata (Gern.) Chod.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	п
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Кокконеис блинообразный
	Cocconeis placentula Ehr.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Эвноция дугообразная
	Eunotia arcus Ehr.
	Диатомо
вые

(Bacillariophyta)
	б-м
	перифитон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Педиаструм простой разн. ежевидный
	Pediastrum simplex var. Achinulatum Wittrock.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	б-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Анкистродесмус серповидный
	Ankistrodesmus falcatus Ralfs.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Осциллатория земноводная
	Oscillato
ria amphibia Ag.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Анабена изменчивая
	Anabaena variabilis Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хламидомонас Рейнгарда
	Chlamydomonas reinchardii Dang.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	
	
	
	
	Индекс
	2,818

	р. Ангара (ТЭЦ)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Моно

дус остроконечный
	Monodus acuminata (Gern.) Chod.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	п
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ницшия игловидная
	Nitzschia acicularis W. Sm.
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	а-м
	бен

тос (эпипелит)

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Осциллато

рия корот

кая
	Oscillatoria brevis (Kuetz. )

Gom
	Зеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Бумиллериопсис простой
	Bumilleriopsis simplex Pasch.
	Желтозе

леные

(Xantophyta)
	а-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Цимбелла ланцетная
	Cymbella lanceolata
	Диато
мовые

(Bacillariophyta)
	б-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хламидомонас Сноу
	Chlamidomonas snowiae Printz.
	Зеленые (Cyanophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Тетраедрон малый 
	Tetraedron minimum (A. Br.) Hangs.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Ризоклониум
	Rhizoclonium Kuetz.
	Зеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бентос

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Анкистродесмус свернутый
	Ankistrodesmus convolutus Corda.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Эвглена зеленая
	Euglena viridis Ehr.
	Эвглено

вые (Euglenophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Хламидомонас заостренный
	Chlamidomonas acuta Korsch.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	планктон

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Глеокапса пухлая
	Gloeocapsa turgina (Kuetz.) Hollerb.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	бен

тос

	
	
	
	
	Индекс
	3


Примечание: а-м – альфа-мезосапроб;

                       б-м – бета-мезосапроб;

                       п – полисапроб;

                       о – олигосапроб [2]. (см. диаграмма № 6, 7 Приложение).
  Выводы: из диаграммы и таблицы следует, что показатели сапробности за последние три года изменились незначительно.  Максимальные показатели на участках: ТЭЦ, Причал, Зверево, Суховская, Одинск, Еловское водохранилище, после водохранилища что указывает на интенсивную антропогенную нагрузку. На этих участках преобладают представители отделов: Синезеленые, Зеленые, встречаются Эвгленовые, которые наиболее хорошо приспособлены к жизни в загрязненных водоемах с низким содержанием кислорода – подтверждение органолептических показателей. Эти участки относятся к альфа-мезосапробной зоне, которая указывает на существование очагов загрязнения в относительно чистых водоемах.  На участках: Лодочная станция, до водохранилища, остров Большой преимущественно встречаются представители отдела Диатомовые, что говорит о менее интенсивном загрязнении. Эти участки можно отнести к бета-мезосапробной зоне – показателю умеренного загрязнения. Наличие значительных различий в видовом составе водорослей по годам (сентябрь 2005, 2006, 2007) можно обусловить тем, что биологическая составляющая биогеоценоза наиболее изменяющаяся, поэтому получить идентичные показатели даже через неделю повторного отбора проб невозможно. За 3 года индекс сапробности снизился на всех участках, кроме Еловского водохранилища и р. Малая Еловка после водохранилища, где он немного поднялся, что обусловлено активным использованием водоема в качестве водно-спортивной базы, усилившимся в 2006-2007 гг.

3.4.2.. Биотический индекс по данным беспозвоночных

  Смотреть методику в разделе «Материалы и методы» на с.12.

Таблица №9 «Биотический индекс по данным беспозвоночных» 

	Сентябрь 2005
	Сентябрь 2006
	Сентябрь 2007

	Название (рус.)
	Название (лат.)
	Название (рус.)
	Название (лат.)
	Название (рус.)
	Название (лат.)

	р. Малая Еловка (до водохранилища)

	Плавунец окаймленный

	Dytiscus marginalis
	Личинка плавунца окаймленного
	Dytiscus marginalis
	Личинка плавунца окаймленного
	Dytiscus marginalis

	-
	-
	Личинка бурой поденки
	Habrophlebia fusca
	-
	-

	Водомерка панцирная
	Gernis thoracicus
	Водомерка панцирная
	Gernis thoracicus
	-
	-

	Мелкий плавунец водяник
	Hydaticus transversalis
	Мелкий плавунец водяник
	Hydaticus transversalis
	-
	-

	-
	-
	Личинка комара обыкновенного
	Culex pipiens
	Личинка комара обыкновенного
	Culex pipiens

	Брюхоресничная инфузория
	
	Брюхоресничная инфузория 
	
	-
	-

	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata

	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia

	Личинка веснянки
	
	-
	-
	Личинка веснянки
	

	Личинка веснянки
	
	-
	-
	
	

	-
	-
	-
	-
	Амеба
	Amoeba limax

	-
	-
	-
	-
	Амеба
	Mastigamoeba invertens

	Индекс
	7
	Индекс
	6
	Индекс
	7

	р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)

	-
	-
	Амфилептис
	Amphileptus sp
	Амфилептис
	Amphileptus sp

	Гребляк малый
	Corixa
	-
	-
	Гребляк малый
	Corixa

	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata

	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia

	Водомерка панцирная
	Gernis thoracicus
	-
	-
	Водомерка панцирная
	Gernis thoracicus

	Инфузория-туфелька
	
	Инфузория-туфелька
	
	
	

	Гладыш обыкновенный
	Notonecta glauca
	-
	-
	
	

	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holoctntropus dubius
	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holoctntropus dubius
	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holoctntropus dubius

	Индекс
	5
	Индекс
	4
	Индекс
	4

	р. Малая Еловка (после водохранилища)

	Бокоплав
	Gammarus pulex
	-
	-
	-
	-

	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia

	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata
	-
	-
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata

	Инфузория-туфелька
	
	Инфузория-туфелька
	
	Инфузория-туфелька
	

	Молочно-белая планария
	Dendrocoelum tacteum
	-
	-
	-
	-

	Личинка ручейника, не строящая
	Holocentropus dubius
	Личинка ручейника, не строящая
	Holocentropus dubius
	Личинка ручейника, не строящая
	Holocentropus dubius

	Личинка ручейника 
	Limnophilus stigma
	Личинка ручейника
	Stenophylax stellatus
	Личинка ручейника
	Stenophylax rotundipennis

	-
	-
	-
	-
	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris

	Индекс
	6
	Индекс
	5
	Индекс
	5

	р. Китой (с. Одинск)

	-
	-
	бокоплав
	Gammarus pulex
	-
	-

	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris
	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris
	-
	-

	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata
	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata
	-
	-

	Личинка ручейника Анаболия
	Anabolia nervoba
	Личинка ручейника Анаболия
	Anabolia nervoba
	Личинка ручейника  
	Glyphotaelius pellucidas

	Личинка ручейника  Лимнофилус
	Limnophilus rhombicus
	-
	-
	Личинка ручейника  Лимнофилус
	Limnophilus rhombicus

	Плавунец окаймленный
	Dytiscus marginalis
	Личинка плавунца окаймленного
	Dytiscus marginalis
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Пузанчик
	Hyphydrus ferrugineus

	-
	-
	-
	-
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia

	-
	-
	-
	-
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata

	Индекс
	5
	Индекс
	4
	Индекс
	5

	р. Китой (о. Большой)

	Личинка поденки
	
	Личинка поденки
	
	Личинка бурой поденки
	Habrophlebia fusca

	-
	-
	Личинка поденки
	
	-
	-

	-
	-
	Личинка веснянки Перла Маргината
	Perla marginata
	Личинка веснянки Перла Маргината
	Perla marginata

	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holocentropus dubius
	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holocentropus dubius
	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holocentropus dubius

	Личинка ручейника
	Limnophilus stigma
	Личинка ручейника  
	Stenophylax stellatus
	-
	-

	Личинка ручейника  Лимнофилус
	Limnophilus rhombicus
	-
	-
	-
	-

	Личинка ручейника анаболия
	Anabolia nervoba
	-
	-
	-
	-

	Личинка комара-обыкновенного
	Culex pipiens
	Личинка комара-обыкновенного
	Culex pipiens
	-
	-

	циклоп
	Cyclops coronatus
	циклоп
	Cyclops coronatus
	циклоп
	Cyclops coronatus

	-
	-
	-
	-
	Гребец
	Platambus

	-
	-
	-
	-
	Прудовик ушковый
	Lymnaea auricularia

	Индекс
	6


	Индекс
	6
	Индекс
	6

	р. Ангара (ст. Суховская) 

	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris
	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris
	-
	-

	Личинка ручейника  Лимнофилус
	Limnophilus rhombicus
	-
	-
	Личинка ручейника  
	Glyphotaelius pellucidas

	Личинка ручейника Агрипния
	Agrypnia pagetana
	Личинка ручейника  
	Stenophylax stellatus
	Личинка ручейника Агрипния
	Agrypnia pagetana

	-
	-
	-
	-
	Личинка ручейника  
	Anabolia nervoba

	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata
	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata
	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata

	бокоплав
	Gammarus pulex
	бокоплав
	Gammarus pulex
	бокоплав
	Gammarus pulex

	-
	-
	Личинка комара-обыкновенного
	Culex pipiens
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata

	Индекс
	5
	Индекс
	4
	Индекс
	5

	
р. Ангара (ТЭЦ)

	
	
	
	
	Личинка ручейника  
	Anabolia nervoba

	
	
	
	
	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holocentropus dubius

	
	
	
	
	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata

	
	
	
	
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata

	
	
	
	
	бокоплав
	Gammarus pulex

	
	
	
	
	Индекс
	5

	р. Ангара (Лодочная станция)

	-
	-
	Амфилептис
	Amphileptus sp. 
	Амфилептис
	Amphileptus sp. 

	Амеба
	Amoeba limax 


	Амеба
	Amoeba limax 


	-
	-

	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris
	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris
	-
	-

	Лужанка полосатая


	Viviparus fasciata
	-
	-
	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata

	Плавунец окаймленный
	Dytiscus marginalis
	-
	-
	-
	-

	Личинка ручейника Анаболия
	Anabolia nervoba
	Личинка ручейника  
	Stenophylax stellatus
	Личинка ручейника  
	Platypteryx brevipennis

	Личинка ручейника Агрипния
	Agrypnia pagetana
	-
	-
	Личинка ручейника Агрипния
	Agrypnia pagetana

	-
	-
	Личинка комара-обыкновенного
	Culex pipiens
	Личинка комара-обыкновенного
	Culex pipiens

	бокоплав
	Gammarus pulex
	бокоплав
	Gammarus pulex
	бокоплав
	Gammarus pulex

	Индекс
	5
	Индекс
	4
	Индекс
	5

	р. Ангара (Причал)

	-
	-
	-
	-
	бокоплав
	Gammarus pulex

	-
	-
	-
	-
	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holocentropus dubius

	-
	-
	-
	-
	Личинка ручейника  
	Stenophylax stellatus

	-
	-
	-
	-
	Прудовик обыкновенный
	Lymnaea vulgaris

	-
	-
	-
	-
	Лужанка полосатая
	Viviparus fasciata

	-
	-
	-
	-
	Малая ложноконская пиявка
	Nephelis vulgaris

	-
	-
	-
	-
	Индекс
	5

	р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

	Дафния
	Simocephalus vetulus
	Дафния
	Simocephalus vetulus
	-
	-

	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holocentropus dubius
	-
	-
	Личинка ручейника, не строящая чехликов
	Holocentropus dubius

	Личинка ручейника Анаболия
	Anabolia nervoba
	Личинка ручейника Анаболия
	Anabolia nervoba
	Личинка ручейника Агрипния
	Agrypnia pagetana

	Водяной клещ
	
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	бокоплав
	Gammarus pulex
	бокоплав
	Gammarus pulex

	Водяной ослик
	Asellus aquaticus L.
	Водяной ослик
	Asellus aquaticus L.
	Водяной ослик
	Asellus aquaticus L.

	Амеба
	Amoeba albida
	Амеба
	Amoeba albida
	-
	-

	-
	-
	Амеба
	Amoeba limax
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Прудовик яйцевидный
	Lymnaea ovata

	Индекс
	5
	Индекс
	4
	Индекс
	5


(см. Приложение диаграммы № 8, 9)  

Примечание: курсивом выделены простейшие
  Выводы: из графика и таблицы видно, что биотический индекс на исследуемых участках стабилен. Концентрация кислорода – основной показатель, на который реагируют биоиндикаторы. Минимальные показатели биотического индекса на участках Зверево, ТЭЦ, Суховская, Причал, Еловское водохранилище, после водохранилища, указывают на интенсивное загрязнение. Беспозвоночные и простейшие, встречающиеся на этих участках: бокоплав, водяной ослик, равноресничные инфузории, прудовики нечувствительны к загрязнению. Только в чистых и умеренно-загрязненных водах встречаются поденки, веснянки, некоторые виды ручейников, которые мы обнаружили в Китое, участке до водохранилища.  В реке Китой  (остров Большой) за последние год-два показатели снизились, что говорит об ухудшении экологической обстановки, это же подтверждают результаты физико-химических и органолептических анализов, однако эта точка с самой благополучной экологической обстановкой. 
3.5. Физико-химические методы

 3.5.1. Определение окисляемости воды перманганатным методом
  Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.13

Расчеты:
Сентябрь 2005:

1) р. Китой (о.Большой)

X = ((10+3,30)*0,01 – 11,09*0,01)*8*1000/100=1,768

2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

X = ((10+4,30)*0,01 – 11,60*0,01)*8*1000/100=2,16

3) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
X = ((10+5,45)*0,01 – 10,40*0,01)*8*1000/100=4,04

4) р. Малая Еловка (после водохранилища)

X = ((10+5,38)*0.01 – 10,37*0,01)*8*1000/100=4,008

5) р. Китой (с. Одинск) 

X = ((10+4,49)*0,01 – 10,20*0,01)*8*1000/100=3,76  
6) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

X = ((10+3,70)*0,01 – 10,70*0,01)*8*1000/100=2,4

7) р. Ангара (Лодочная станция)

X = ((10+2,47)*0,01 – 10,10*0,01)*8*1000/100=1,846

8) р. Ангара (станция Суховская)

X = ((10+2,40)*0,01 – 9,60*0,01)*8*1000/100=2,24

Май 2006:

1) р. Китой (остров Большой)

Х=((10+4,85)*0,01 – 11,58*0,01)*8*1000/100=2,616

2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

X = ((10+3,1)*0,01 – 9,40*0,01)*8*1000/100=2,96

3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

X = ((10+4,85)*0,01 – 10,60*0,01)*8*1000/100=3,4

4) р. Китой (с. Одинск) 

X = ((10+5,03)*0,01 – 10,20*0,01)*8*1000/100=3,864  

5) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

X = ((10+6,66)*0,01 – 12,60*0,01)*8*1000/100=3,248

6) р. Ангара (Лодочная станция)

X = ((10+2,47)*0,01 – 9,01*0,01)*8*1000/100=2,768

7) р. Ангара (станция Суховская)

X = ((10+5,10)*0,01 – 11,30*0,01)*8*1000/100=3,04

Сентябрь 2006:

1) р. Китой (остров Большой)

Х=((10+2,50)*0.01 – 8.70*0,01)*8*1000/100=3,04

2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

X = ((10+4,50)*0,01 – 10,00*0,01)*8*1000/100=3,6
3) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
X = ((10+3,20)*0,01 – 7,50*0.01)*8*1000/100=4,56
4) р. Малая Еловка (после водохранилища)

X = ((10+4,70)*0,01 – 9,02*0,01)*8*1000/100=4,544

5) р. Китой (с. Одинск) 

X = ((10+3,75)*0,01 – 7,70*0,01)*8*1000/100=4,84  

6) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

X = ((10+7,90)*0,01 – 13,50*0,01)*8*1000/100=3,52

7) р. Ангара (Лодочная станция)

X = ((10+3,50)*0,01 – 9,80*0,01)*8*1000/100=2,96

8) р. Ангара (станция Суховская)

X = ((10+7,20)*0,01 – 12,90*0,01)*8*1000/100=3,44

Май 2007:

1) р. Китой (остров Большой)

Х=((10+1,90)*0,01 – 9,10*0,01)*8*1000/100=2,24
2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

X = ((10+2,10)*0,01 – 8,6*0,01)*8*1000/100=2,8
3) р. Малая Еловка Еловское водохранилище

X = ((10+3,70)*0,01 – 8,98*0,01)*8*1000/100=3,776

4) р. Малая Еловка (после водохранилища)

X = ((10+2,40)*0,01 – 7,80*0,01)*8*1000/100=3,68
5) р. Китой (с. Одинск) 

X = ((10+5,48)*0,01 – 10,4*0,01)*8*1000/100=4,064  

6) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

X = ((10+0,86)*0,01 – 5,8*0,01)*8*1000/100=4,048
7) р. Ангара (Причал)

Х=((10+1,60)*0,01 – 8,2*0,01)*8*1000/100=2,72

8) р. Ангара (Лодочная станция)

X = ((10+2,20)*0,01 – 8,5*0,01)*8*1000/100=2,96
9) Ангара (ТЭЦ)

Х=((10+2,80)*0,01 – 7,30*0,01)*8*1000/100=4,4
10) р. Ангара (станция Суховская)

X = ((10+2,30)*0,01 – 8,4*0,01)*8*1000/100=3,12

Сентябрь 2007:

1) р. Китой (остров Большой)

Х=((10+3,1)*0,01 – 10,2*0,01)*8*1000/100=2,32
2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

X = ((10+2,4)*0,01 – 8,9*0,01)*8*1000/100=2,8
3) р. Малая Еловка Еловское водохранилище

X = ((10+1,9)*0,01 – 6,2*0,01)*8*1000/100=4,56
4) р. Малая Еловка (после водохранилища)

X = ((10+2,6)*0,01 – 7,6*0,01)*8*1000/100=4
5) р. Китой (с. Одинск) 

X = ((10+2,5)*0,01 – 8,0*0,01)*8*1000/100=3,6  

6) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

X = ((10+1,45)*0,01 – 9,5*0,01)*8*1000/100=4,0
7) р. Ангара (Причал)

Х=((10+2,15)*0,01 – 8,9*0,01)*8*1000/100=2,6

8) р. Ангара (Лодочная станция)

X = ((10+2,5)*0,01 – 8,9*0,01)*8*1000/100=2,88
9) Ангара (ТЭЦ)

Х=((10+2,0)*0,01 – 6,7*0,01)*8*1000/100=4,24
10) р. Ангара (станция Суховская)

X = ((10+3,3)*0,01 – 9,6*0,01)*8*1000/100=2,96

 (см. таблица №10)

Таблица №10 «Определение окисляемости воды перманганатным методом»
	
	Показатели окисляемости, мг/л

	Название участка
	Сентябрь 2005
	Май  2006
	Сентябрь 2006
	Май 2007
	Сентябрь 2007

	р. Китой (о. Большой)
	1,768/15
	2,616/15
	3,04/15
	2,24/15
	2,32/15

	р. Малая Еловка (до водохранилища)
	2,16/15
	2,94/15
	3,6/15
	2,8/15
	2,8/15

	р. Малая Еловка (после водохранилища)
	4,008/15
	3,4/15
	4,544/15
	3,68/15
	4/15

	Еловское водохранилище
	4,04/15
	-
	4,56/15
	-
	4,56/15

	р. Китой (с. Одинск)
	3,76/15
	3,864/15
	4,84/15
	4,064/15
	3,6/15

	р. Ангара (Зверево)
	2,4/15
	3,248/15
	3,52/15
	4,048/15
	4,0/15

	р. Ангара (Лодочная станция)
	1,846/15
	2,768/15
	2,96/15
	2,96/15
	2,88/15

	р. Ангара (станция Суховская)
	2,24/15
	3,04/15
	3,44/15
	3,12/15
	2,96/15

	р. Ангара (Причал)
	-
	-
	-
	2,72/15
	2,6/15

	р. Ангара (ТЭЦ)
	-
	-
	-
	4,4/15
	4,24/15


(см. диаграммы № 10, 11 Приложение)
Примечание: над чертой/ -  результаты собственных исследований.



/под чертой – ПДК.
  Выводы: из полученных выше расчетов нужно учитывать, что методы определения окисляемости условны, а получаемые результаты сравнимы только в том случае, когда точно соблюдаются все условия проведения анализа. Из таблицы можно отметить, что в испытуемой воде небольшая окисляемость, которая колеблется около среднего значения 3,068. Можно отметить, что максимальные показатели окисляемости на участках: Зверево, ТЭЦ, Еловское водохранилище, точке после водохранилища, причем на первых двух участках наблюдается снижение показателей по сравнению с прошлым годом, а на последних увеличение, что связано с активным развитием сферы отдыха на Еловском водохранилище, а именно развлекательных аттракционов, летних кафе, магазинов, а следовательно, увеличением антропогенной нагрузки. Наблюдается снижение показателей на реке Китой (о. Большой), что является следствием интенсивного притока отдыхающих на Еловское водохранилище, так как река Малая Еловка впадает в Китой. Низкие показатели окисляемости наблюдаются на участках: до водохранилища, Лодочная станция и Причал, что указывает на незначительное содержание в воде неорганических и органических примесей.
 3.5.2. Определение общей жесткости воды

Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.13  

Расчеты:
Сентябрь 2005:

1) р. Китой (остров Большой)

Ж = 0,024*7,41*1000/100=1,778

2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Ж = 0,024*8,60*1000/100=2,064

3) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
Ж = 0,024*9,00*1000/100=2,16

4) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Ж = 0,024*9,09*1000/100=2,182
5) р. Китой (с. Одинск)
Ж = 0,024*13,15*1000/100=3,155 (диаграмма №9)

6) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

Ж = 0,024*5,78*1000/100=1,387

7) р. Ангара (Лодочная станция)

Ж = 0,024*5,53*1000/100=1,327

8) р. Ангара (станция Суховская)

Ж = 0,024*4,58*1000/100=1,099
Май 2006:

1) р. Китой (остров Большой)

Ж = 0,024*7,56*1000/100=1,81

2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Ж = 0,024*9,10*1000/100=2,184

3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Ж = 0,024*9,20*1000/100=2,208

4) р. Китой (с. Одинск)
Ж = 0,024*13,60*1000/100=3,264 

5) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

Ж = 0,024*6,30*1000/100=1,512

6) р. Ангара (Лодочная станция)

Ж = 0,024*6,23*1000/100=1,495

7) р. Ангара (станция Суховская)

Ж = 0,024*6,15*1000/100=1,476

Сентябрь 2006:

1) р. Китой (остров Большой)

Ж = 0,024*8,12*1000/100=1,949
2) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Ж = 0,024*10,04*1000/100=2,41

3) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
Ж = 0,024*10,28*1000/100=2,467

4) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Ж = 0,024*10,20*1000/100=2,448

5) р. Китой (с. Одинск)
Ж = 0,024*13,65*1000/100=3,276 
6) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

Ж = 0,024*6,46*1000/100=1,55

7) р. Ангара (Лодочная станция)

Ж = 0,024*6,25*1000/100=1,5

8) р. Ангара (станция Суховская)

Ж = 0,024*6,21*1000/100=1,49

Май 2007:

1) р. Китой (остров Большой)

Ж = 0,024*9,2*1000/100=2,208
2) р.  Малая Еловка (до водохранилища)

Ж = 0,024*10,1*1000/100=2,424
3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Ж = 0,024*7,7*1000/100=1,848

4) р. Китой (с. Одинск)
Ж = 0,024*13,7*1000/100=3,288 

5) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

Ж = 0,024*6,54*1000/100=1,569
6) р. Ангара (Причал)

Ж = 0,024*6,5*1000/100=1,56

7) р. Ангара (Лодочная станция)

Ж = 0,024*6,5*1000/100=1,56
8) р. Ангара (ТЭЦ)

Ж = 0,024*6,7*1000/100=1,608
9) р. Ангара (станция Суховская)

Ж = 0,024*6,9*1000/100=1,656

(см. таблицу №11) 

Сентябрь 2007:

1) р. Китой (остров Большой)

Ж = 0,024*7,9*1000/100=1,896
2) р.  Малая Еловка (до водохранилища)

Ж = 0,024*7,7*1000/100=1,848
3) р. Малая Еловка (Еловское Водохранилище)
Ж = 0,024*10,7*1000/100=2,56
4) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Ж = 0,024*10,3*1000/100=2,472

5) р. Китой (с. Одинск)
Ж = 0,024*9*1000/100=2,16 

6) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево)

Ж = 0,024*5,8*1000/100=1,392
7) р. Ангара (Причал)

Ж = 0,024*5,4*1000/100=1,296

8) р. Ангара (Лодочная станция)

Ж = 0,024*5,4*1000/100=1,296
9) р. Ангара (ТЭЦ)

Ж = 0,024*5,7*1000/100=1,368
10) р. Ангара (станция Суховская)

Ж = 0,024*5,7*1000/100=1,368

(см. таблица №11).

Таблица №11 «Определение общей жесткости воды»
	
	Показатели общей жесткости, моль экв/л

	Название участка
	Сентябрь 2005
	Май

2006
	Сентябрь 2006
	Май

2007
	Сентябрь 2007

	р. Китой (о.Большой)
	1,778/7
	1,81/7
	1,9488/7
	2,208/7
	1,896/7

	р. Малая Еловка (до водохранилища)
	2,064/7
	2,184/7
	2,41/7
	2,424/7
	1,848/7

	р. Малая Еловка (после водохранилища)
	2,1816/7
	2,208/7
	2,448/7
	1,848/7
	2,472/7

	Еловское 

водохранилище
	2,16/7
	-
	2,467/7
	-
	2,56/7

	р. Китой  (с. Одинск)
	3,155/7
	3,264/7
	3,276/7
	3,288/7
	2,16/7

	р. Ангара (Зверево)
	1,387/7
	1,512/7
	1,55/7
	1,569/7
	1,392/7

	р. Ангара 

(Лодочная станция)
	1,327/7
	1,495/7
	1,5/7
	1,56/7
	1,296/7

	р. Ангара 
(ст. Суховская)
	1,0992/7
	1,476/7
	1,49/7
	1,656/7
	1,368/7

	р. Ангара (Причал)
	-
	-
	-
	1,56/7
	1,296/7

	р. Ангара (ТЭЦ)
	-
	-
	-
	1,608/7
	1,368/7


(см. Приложение диаграмма № 12, 13)
Примечание: над чертой/ -  результаты собственных исследований.



/под чертой – ПДК.
  Выводы: анализируя график сезонной динамики, можно увидеть, что содержание общей жесткости колеблется около 2, что указывает на мягкую воду.  Нарушения минерального состава воды в первую очередь сказываются на жизнедеятельность простейших, организмов и водорослей, так как растворенные соли определяют обмен веществ клеток с окружающей средой и являются строительным материалом для элементов живой клетки. В мае 2007 общая жесткость больше чем в сентябре 2007, потому что главным источником антропогенного обогащения природной воды минеральными солями являются талые воды снегов, дождевые воды, характерные для весны. Но на р. Малая Еловка наблюдается обратное, так как в мае водохранилища только вводится в эксплуатацию, следовательно, антропогенная нагрузка не велика. В сентябре, мае 2007 года наблюдается умеренное снижение показателей жесткости, следовательно, более интенсивное развитие водорослей и микроорганизмов, что подтверждается показателями сапробности и биотическим индексом, которые свидетельствуют о некотором улучшении экологической обстановки. Но на Еловском водохранилище показатели общей жесткости возросли, вследствие того, что за последний год резко возросла популярность этого места в качества отдыха, а следовательно, возросла и антропогенная нагрузка на участок.  Максимальная жесткость на участках: р. Китой  о. Большой и с. Одинск, что указывает на содержание в воде ионов Ca2+ и Mg2+ , которые присутствуют в воде в виде карбонатов, сульфатов и хлоридов. На реке Китой (с Малой Еловкой) наблюдаются более высокие показатели жесткости, чем на реке Ангара, что обусловлено непосредственной близостью дачных участков. 
 3.5.3. Определение активной реакции (pH) воды

Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.14 

Таблица №12 «Определение активной реакции воды»
	
	Водородный показатель

	Название участка
	 сентябрь 2005
	май 2006
	 сентябрь 2006
	май 2006
	сентябрь 2006

	р. Малая Еловка 

(до водохранилища)
	8,0/(6–9)
	7,5/(6–9)
	7,95/(6–9)
	7,3

/(6–9)
	7,3

/(6–9)

	Еловское водохранилище
	8,2/(6–9)
	-
	8,23/(6–9)
	-
	8,45

/(6–9)

	р. Малая Еловка 

(после водохранилища)
	8,1/(6–9)
	8,0/(6–9)
	8,21/(6–9)
	7,84

/(6–9)
	8,22

/(6–9)

	р. Китой (о. Большой)
	7,95/(6–9)
	7,9/(6–9)
	8,1/(6–9)
	7,9

/(6–9)
	7,8

/(6–9)

	р. Китой (с. Одинск)
	8,1/(6–9)
	8,2/(6–9)
	8,25/(6–9)
	8,1

/(6–9)
	8,0

/(6–9)

	р. Ангара (Зверево)
	8,3/(6–9)
	8,2/(6–9)
	8,45/(6–9)
	8,1

/(6–9)
	8,5

/(6–9)

	р. Ангара (Лодочная станция)
	7,8/(6–9)
	7,61/(6–9)
	7,6/(6–9)
	7,75

/(6–9)
	7,95

/(6–9)

	р. Ангара 
(ст. Суховская)
	7,42/(6–9)
	6,95/(6–9)
	7,2/(6–9)
	7,1

/(6–9)
	7,1

/(6–9)

	р. Ангара (Причал)
	-
	-
	-
	7,95

/(6–9)
	8,0

/(6–9)

	р. Ангара (ТЭЦ)
	-
	-
	-
	6,95

/(6–9)
	7,0

/(6–9)


(см. Приложение диаграмма № 15, 16)
Примечание: над чертой/ -  результаты собственных исследований.



/под чертой – ПДК.
 Выводы: проанализировав таблицу мы пришли к выводу, что значения рН на всех точках выше в сентябре, чем в мае, что связано с фотосинтезом: летом он происходит более интенсивно, следовательно, наблюдается повышение водородного показателя. Максимальное значение рН на участках: Еловское водохранилище, Зверево, что указывает на загрязнение органическими веществами животного происхождения и продуктами гниения: возле участка Зверево находится крупный животноводческий комплекс, а возле водохранилища происходит регулярный выпас скота. На участках: Суховская, ТЭЦ и до водохранилища наблюдаются самые низкие значения рН, однако, причина таких значений различна: первые два участка загрязняются стоками промышленных предприятий, а в реке Малая Еловка до водохранилища наблюдается заболачивание участка, следовательно, повышение содержания гуминовых веществ и фульвокислот. 
3.5.4.Определение нитратов с помощью ионометрии

Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.14 

Расчеты:


Сентябрь 2006:

1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

101 – 62

0,0036 – С 

С=0,0022 г/л=2,2 мг/л
2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
101 – 62

0,004 – С
С=0,00245 г/л=2,455 мг/л

3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

101 – 62

0,0038 – С
С=0,00233 г/л=2,33 мг/л

4) р. Китой (с. Одинск)

101 – 62

0.0083 – С
С=0,005095 г/л=5,095 мг/л
5) р. Китой (остров Большой)

101 – 62

0.0028 – С
С=0.0017 г/л =1,7 мг/л

6) р. Ангара (станция Суховская)
101 – 62

0,0056 – С
С=0,0034 г/л=3,4 мг/л

7) р. Ангара (Лодочная станция)
101 – 62

0,0036 – С
С=0,0022 г/л=2,2 мг/л

8) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево») 

101 – 62

0,01 – С
С=0,006138 г/л=6,138 мг/л

Сентябрь 2007:

1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

101 – 62

0,0034 – С 

С=0,002087 г/л=2,1 мг/л

2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
101 – 62

0,004 – С
С=0,00245 г/л=2,455 мг/л
3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

101 – 62

0,0038 – С
С=0,00233 г/л=2,33 мг/л

4) р. Китой (с. Одинск)

101 – 62

0,0064 – С
С=0,00393 г/л=3,93мг/л
5) р. Китой (остров Большой)

101 – 62

0,0031 – С
С=0,0019 г/л=1,9 мг/л

6) р. Ангара (животноводческий комплекс Зверево) 

101 – 62

0,0098 – С
С=0,006016 г/л=6,016 мг/л
7) р. Ангара (Причал)

101 – 62

0,005 – С
С=0,00307 г/л=3,07 мг/л

8) р. Ангара (Лодочная станция)
101 – 62

0,0034 – С
С=0,002087 г/л=2,087 мг/л

9) р. Ангара (ТЭЦ)

101 – 62

0,0054 – С
С=0,003314 г/л=3,314 мг/л

10) р. Ангара (станция Суховская)
101 – 62

0,0056 – С
С=0,0034 г/л=3,4 мг/л
(см. таблица №13)
Таблица №13 «Содержание нитратов»
	Название участка
	Содержание нитратов, мг/л

	
	Сентябрь 2006
	Сентябрь 2007

	р. Малая Еловка 

(до водохранилища)
	2,2/45
	2,1/45

	Еловское водохранилище
	2,455/45
	2,455/45

	р. Малая Еловка 

(после водохранилища)
	2,33/45
	2,33/45

	р. Китой (о. Большой)
	1,7/45
	1,9/45

	р. Китой (с. Одинск)
	5,095/45
	3,93/45

	р. Ангара (Зверево)
	6,138/45
	6,016/45

	р. Ангара (Лодочная станция)
	2,2/45
	2,087/45

	р. Ангара 
(ст. Суховская)
	3,4/45
	3,4/45

	р. Ангара (Причал)
	-
	3,07/45

	р. Ангара (ТЭЦ)
	-
	3,314/45


(см. Приложение диаграмму № 17)
Примечание: над чертой/ -  результаты собственных исследований.



/под чертой – ПДК.  
Вывод: из диаграммы следует, что за год произошло незначительное снижение содержания нитратов в воде на всех участках, за исключением Еловского водохранилища и р. Малая Еловка после водохранилища, где показатели держатся на одном уровне. Основными источниками появления нитратов в водоемах являются стоки с дачных участков, где применяются удобрения. Нитраты вызывают активное размножение водорослей, особенно сине-зеленых и эвгленовых. Максимальное содержание нитратов на участке Зверево, где также самый высокий индекс сапробности. На остальных участках содержание нитратов ниже, также ниже и индексы сапробности, что указывает на взаимосвязь биоиндикационных и физико-химических методов исследования.

3.5.5. Определение содержания хлор-иона в воде титрованием азотистой ртутью в присутствии индикатора дифенилкарбазона

Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.15  

Расчеты: 
Сентябрь 2006:

1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Х= (0,19-0,01)*0,0141*1*1000/100=25,38 мг/л

2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)

Х= (0,23-0,01)*0,0141*1*1000/100=31,02 мг/л
3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Х= (0,24-0,01)*0,0141*1*1000/100=32,43 мг/л

4) р. Китой (с. Одинск)

Х= (0,26-0,01)*0,0141*1*1000/100=35,25 мг/л

5) р. Китой (о. Большой)

Х= (0,18-0,01)*0,0141*1*1000/100=32,43 мг/л

6) р. Ангара (ст. Суховская)

Х= (0,32-0,01)*0,0141*1*1000/100=43,71 мг/л

7)  р. Ангара (Лодочная станция)

Х= (0,22-0,01)*0,0141*1*1000/70=29,61 мг/л

8) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

Х= (0,33-0,01)*0,0141*1*1000/100=45,12 мг/л

Май 2007:
1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Х= (0,16-0,01)*0,0141*1*1000/100=21,15 мг/л

2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)


Х= (0,23-0,01*0,0141*1*1000/100=29,61 мг/л
3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Х= (0,24-0,01)*0,0141*1*1000/100=32,43 г/л

4) р. Китой (с. Одинск)

Х= (0,22-0,01)*0,0141*1*1000/100=29,61 мг/л

5) р. Китой (о. Большой)

Х= (0,21-0,01)*0,0141*1*1000/100=28,2 мг/л

6) р. Ангара (ст. Суховская)

Х= (0,28-0,01)*0,0141*1*1000/100=38,07 мг/л

7) р. Ангара (ТЭЦ)

Х= (0,3-0,01)*0,0141*1*1000/100=39,48мг/л

8) р. Ангара (Лодочная станция)

Х= (0,15-0,01)*0,0141*1*1000/100=19,74 мг/л

9) р. Ангара (Причал)

Х= (0,2-0,01)*0,0141*1*1000/100=26,79 мг/л

10) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

Х= (0,29-0,01)*0,0141*1*1000/100=39,48мг/л

Сентябрь 2007:
1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Х= (0,15-0,01)*0,0141*1*1000/100=19,74 мг/л

2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)


Х= (0,25-0,01*0,0141*1*1000/100=33,84 мг/л
3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Х= (0,26-0,01)*0,0141*1*1000/100=35,25 мг/л

4) р. Китой (с. Одинск)

Х= (0,22-0,01)*0,0141*1*1000/100=29,61 мг/л

5) р. Китой (о. Большой)

Х= (0,23-0,01)*0,0141*1*1000/100=31,02 мг/л

6) р. Ангара (ст. Суховская)

Х= (0,2-0,01)*0,0141*1*1000/100=26,79 мг/л

7) р. Ангара (ТЭЦ)

Х= (0,25-0,01)*0,0141*1*1000/100=33,84 мг/л

8) р. Ангара (Лодочная станция)

Х= (0,15-0,01)*0,0141*1*1000/100=19,74 мг/л

9) р. Ангара (Причал)

Х= (0,18-0,01)*0,0141*1*1000/100=23,97 мг/л

10) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

Х= (0,29-0,01)*0,0141*1*1000/100=39,48мг/л

 (см. Приложение диаграмма № 16)  

Таблица №14 «Содержание хлор-иона»
	Название участка
	Содержание хлора, мг/л

	
	Сентябрь 2006
	Май 2007
	Сентябрь 2007

	р. Малая Еловка

(до водохранилища)
	25,38/250
	21,15/250
	19,74/250

	Еловское водохранилище
	31,02/250
	-
	33,84/250

	р. Малая Еловка

(после водохранилища)
	32,43/250
	32,43/250
	35,25/250

	р. Китой (о. Большой)
	32,43/250
	28,2/250
	31,02/250

	р. Китой (с. Одинск)
	35,25/250
	29,61/250
	29,61/250

	р. Ангара (Зверево)
	45,12/250
	39,48/250
	39,48/250

	р. Ангара (Лодочная станция)
	29,61/250
	19,74/250
	19,74/250

	р. Ангара
(ст. Суховская)
	43,71/250
	38,07/250
	26,79/250

	р. Ангара (Причал)
	-
	26,79/250
	23,97/250

	р. Ангара (ТЭЦ)
	-
	39,48/250
	33,84/250


(см. Приложение диаграмма №18, 19) 

Примечание: над чертой/ -  результаты собственных исследований.



/под чертой – ПДК.  
Выводы: из диаграммы следует, что содержание хлорид-анионов в воде стабильно и изменяется до 5 мг/л. На всех участках можно проследить плавное снижение содержания хлорид-ионов, за исключением Еловского водохранилища и участка после водохранилища. Так они являются массовым местом отдыха, а при большом скоплении людей есть вероятность быстрого распространения инфекций, а для того чтобы провести обеззараживание, воду хлорируют, следовательно, количество хлора в воде повышается. Высоко содержание хлоридов и в реке Китой, потому что р. Малая Еловка является его притоком. Хлорид-ионы обнаружены в достаточных количествах и на участках: Суховская, ТЭЦ, Зверево, потому что  эти участки находятся в непосредственной близости от промышленных предприятий, которые обеззараживают свои стоки хлором. Однако, это способ уже отходит в прошлое (начинает применяться озонирование и ультрафиолетовое облучение), поэтому содержание хлора в воде постепенно снижается. 
3.3.3.6. Турбидиметрический метод определения сульфат-ионов
Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.16 

Расчеты:

Сентябрь 2006:
1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Х=(0,174 – 0,111)*764,3/5=9,63 мг/л

2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)

Х=(0,179 – 0,111)*764,3/5=10,39 мг/л

3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Х=(0,178 – 0,111)*764,3/5=10,24 мг/л

4) р. Китой (с. Одинск)

Х=(0,226-0,111)*764,3/5=17,57 мг/л

5) р. Китой (о. Большой)

Х=(0,221-0,111)*764,3/5=16,81мг/л

6) р. Ангара (ст. Суховская)

Х=(0,234-0,111)*764,3/5=18,8 мг/л

7) р. Ангара (Лодочная станция)

Х=(0,227-0,111)*764,3/5=17,73 мг/л

8) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

Х=(0,231-0,111)*764,3/5=18,3 мг/л

Май 2007:
1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Х=(0,083 – 0,002)*764,3/5=12,68 мг/л

2) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Х=(0,121 – 0,002)*764,3/5=18,190мг/л

3) р. Китой (с. Одинск)

Х=(0,107-0,002)*764,3/5=17,57 мг/л

4) р. Китой (о. Большой)

Х=(0,107-0,002)*764,3/5=16,05мг/л

5) р. Ангара (ст. Суховская)

Х=(0,067-0,002)*764,3/5=9,936 мг/л

6) р. Ангара (ТЭЦ)

Х=(0,087 – 0,002)*764,3/5=12,993 мг/л

7) р. Ангара (Лодочная станция)

Х=(0,043-0,002)*764,3/5=6,267 мг/л

8) р. Ангара (Причал)

Х=(0,050 – 0,002)*764,3/5=7,337 мг/л

9) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

Х=(0,072-0,002)*764,3/5=10,7 мг/л

Сентябрь 2007:
1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

Х=(0,095 – 0,002)*764,3/5=14,22 мг/л

9) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)

Х=(0,135 – 0,002)*764,3/5=20,33 мг/л

2) р. Малая Еловка (после водохранилища)

Х=(0,121 – 0,002)*764,3/5=18,19 мг/л

3) р. Китой (с. Одинск)

Х=(0,104-0,002)*764,3/5=15,592 мг/л

4) р. Китой (о. Большой)

Х=(0,101-0,002)*764,3/5=15,133мг/л

5) р. Ангара (ст. Суховская)

Х=(0,061-0,002)*764,3/5=9,019 мг/л

6) р. Ангара (ТЭЦ)

Х=(0,082 – 0,002)*764,3/5=12,229 мг/л

7) р. Ангара (Лодочная станция)

Х=(0,041-0,002)*764,3/5=5,96 мг/л

8) р. Ангара (Причал)

Х=(0,050 – 0,002)*764,3/5=7,337 мг/л

9) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

Х=(0,072-0,002)*764,3/5=14,216 мг/л

(см. таблица №15)

Таблица №15 «Содержание сульфат-ионов»

	Название участка
	Содержание сульфат-ионов, мг/л

	
	Сентябрь 2006
	Май 2007
	Сентябрь 2007

	р. Малая Еловка

(до водохранилища)
	9,63/250
	12,68/250
	14,22/250

	Еловское водохранилище
	10,39/250
	-
	20,33/250

	р. Малая Еловка

(после водохранилища)
	10,24/250
	18,190/250
	18,19/250

	р. Китой (о. Большой)
	16,81/250
	16,05/250
	15,133/250

	р. Китой (с. Одинск)
	17,57/250
	17,57/250
	15,592/250

	р. Ангара (Зверево)
	18,3/250
	10,7/250
	14,216/250

	р. Ангара (Лодочная станция)
	17,73/250
	6,267/250
	5,96/250

	р. Ангара
(ст. Суховская)
	18,8/250
	9,936/250
	9,019/250

	р. Ангара (Причал)
	-
	7,337/250
	7,337/250

	р. Ангара (ТЭЦ)
	-
	12,993/250
	12,229/250


(см. Приложение диаграмма № 20, 21)

Примечание: над чертой/ -  результаты собственных исследований.



/под чертой – ПДК.    
Вывод: анализируя таблицу, можно отметить, что за последний год произошло динамичное снижение содержания сульфатов на всех участках, за исключением р. Малая Еловка, где повышение содержание сульфатов обусловлено нарастанием рекреационной антропогенной нагрузки и заболачиванием района. Высокое содержание сульфатов также на участках: р. Китой (о. Большой и с. Одинск), а также ТЭЦ и Зверево. На реке Китой это обусловлено использованием удобрений в частном секторе (например, K2SO4 – сульфат калия, реже употребляются двойные удобрения K2SO4*2MgSO4 - калимаг), и последующее их вымывание в реку посредством дождей. На реке Ангара причина кроется в попадании сливных стоков в реку с промышленных предприятий (ТЭЦ, АНХК, предприятий г. Иркутска).  На остальных участках показатели ниже, что говорит о не ярко-выраженном источнике сульфатов.
3.6. Биоиндикация качества грунта 
3.6.1. Биоиндикация качества грунта с использованием водорослей
Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.11
Таблица №16 «Почвенные водоросли»
	Сентябрь 2006
	Сентябрь 2007

	Название водоросли (рус.)
	Название водоросли (лат.)
	Отдел
	Зона
	Название водоросли (рус.)
	Название водоросли (лат.)
	Отдел
	Зона

	р. Малая Еловка (до водохранилища)
	р. Малая Еловка (до водохранилища)

	Осциллатория Лимоса
	Oscillatoria limosa
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Осциллатория Лимоса
	Oscillatoria limosa
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Осциллатория хоботковая
	Oscillatoria proboscidea Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	
	
	
	

	Анкистродеcмус свернутый
	Ankistrodesmus convolutus Corda
	Зеленые

(Chlorophyta)
	Б-м
	Анкистродеcмус свернутый
	Ankistrodesmus convolutus Corda
	Зеленые

(Chlorophyta)
	Б-м

	Гетеротрикс трибонемовидный
	Heterothrix tribonemoides Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	Хлоргормидиум повислый
	Chlorgormidium flaccidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Анабена цветения воды
	Anabaena Flos-aquae (Lyngb.) Breb. 
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Пиннулярия мелкокрестная
	Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl.
	Диатомовые (Bacillariophyta)
	Б-м



	-
	-
	-
	-
	Носток Линка
	Nostoc Linckia (Roth.) Born. et Flah.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м

	
	
	
	
	Носток болотный
	Nostoc paludosum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	
а-м

	Итого:2,8
	Итого: 2,67

	Еловское водохранилище
	Еловское водохранилище

	Микроцистис порошковатый
	Microcystis pulverea (Wood) Elenk.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	Б-м
	Микроцистис синевато-зеленый
	Microcystis aeruginosa Kuetz. em Link. 
	Синезеленые (Cyanophyta)
	Б-м

	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhormidium flaccidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhormidium flaccidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м

	Формидиум ломкий
	Phormidium fragile (Menegh.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Формидиум ломкий
	Phormidium fragile (Menegh.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Ботридиум зерннистый
	Botrydium granulatum (L.) Grev.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	П
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Клостериум монилиферум
	Closterium moniliferum (Erenb.) Bory.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Хлорелла обыкновенная
	Chlorella vulgaris Beijer.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	П



	Итого:3
	Итого:3

	р. Малая Еловка (после водохранилища)
	р. Малая Еловка (после водохранилища)

	Микроколеус бугорчатый
	Microcoleus subtorulosum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	Микроколеус бугорчатый
	Microcoleus subtorulosum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м

	Плектонема почвенная
	Plectonema edaphica (Elenk.) Vaul.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	Б-м
	-
	-
	-
	-

	Кентросфера Бристоль
	Kentrospaera bristolie G. M. Schmith
	Зеленые

(Chlorophyta)
	а-м
	-
	-
	-
	-

	Осциллатория острейшая
	Oscillatoria acutissima Kuff.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	а-м
	-
	-
	-
	-

	Гетеротрикс мелкий
	Heterothrix exilis (Klebs.) Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м


	Гетеротрикс мелкий
	Heterothrix exilis (Klebs.) Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м



	-
	-
	-
	-
	Шизотрикс сальный
	Schizothrix lardaceae (Ces.) Gom.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	Б-м

	-
	-
	-
	-
	Навикула соляная 
	Navicula solinarum Grun.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Синехококкус кедровый
	Synechococcus cedrorum Sauv.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Итого: 2,8
	Итого: 2,8

	р. Китой (остров Большой)
	р. Китой (остров Большой)

	Маклохлорис рассеченный
	Macrochloris dissecta Korsch.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	Б-м
	Маклохлорис рассеченный
	Macrochloris dissecta Korsch.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	Б-м

	Формидиум ямочный
	Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Формидиум ямочный
	Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Ботридиум зерннистый
	Botrydium granulatum (L.) Grev.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	П
	-
	-
	-
	-

	Пиннулярия бореальная
	Pinnularia borealis (Ehr.)
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	Б-м
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Гетерококкус Шода 
	Heterococcus chodatii Visch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	Б-м



	-
	-
	-
	-
	Хлоргормидиум рассеченный
	Chlorhofmidium dissectum Chodat.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Бумиллериопсис простой
	Bumilleriopsis simplex Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м



	-
	-
	-
	-
	Навикула соляная 
	Navicula solinarum Grun.
	Диатомовые

(Bacillariophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Микроколеус бугорчатый
	Microcoleus subtorulosum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Итого: 2,75
	Итого: 2,714

	р. Китой (поселок Одинск)
	р. Китой (поселок Одинск)

	Эвглена средняя
	Euglena intermedia Schmitz.
	Эвгленовые (Euglenophyta)
	П
	-
	-
	-
	-

	Коеластрум
	Coelastrum
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	Формидиум затопляемый
	Phormidium inundatum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Формидиум затопляемый
	Phormidium inundatum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhofmidium flassidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhofmidium flassidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м

	Осциллатория острейшая
	Oscillatoria acutissima Kuff.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Осциллатория острейшая
	Oscillatoria acutissima Kuff.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Гетеротрикс мелкий
	Heterothrix exilis (Klebs.) Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м



	Итого: 3.2
	Итого: 3

	р. Ангара  (Лодочная станция)
	р. Ангара  (Лодочная станция)

	Формидиум ломкий
	Phormidium fragile (Menegh.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	Формидиум затопляемый
	Phormidium inundatum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	Формидиум непостоянный
	Phormidium ambiquum Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	Гетеротрикс мелкий
	Heterothrix exilis (Klebs) Pasch
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м
	Гетеротрикс мелкий
	Heterothrix exilis (Klebs) Pasch
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Гетеротрикс трибонемовидный
	Heterothrix tribonemoides Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м

	Бумиллерия Клебса
	Bumilleria klebsiana Pasch
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	Б-м
	-
	-
	-
	-

	Микроколеус бугорчатый
	Microcoleus subtorulosum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	Cинехококкус синевато-зеленый
	Synechococcus aeruginosus Naeg.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	Б-м
	Cинехококкус синевато-зеленый
	Synechococcus aeruginosus Naeg.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	Б-м

	Носток болотный
	Nostocpaludosam Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Носток Линка
	Nostoc Linkia (Roth.) Born. et Flah.  
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhofmidium flassidum A. Br.

	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Эллипсодион одиночный
	Ellipsodion solitare (Geitl.) Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	Б-м

	Итого:2.78
	Итого: 2,6

	р. Ангара (станция Суховская)
	р. Ангара (станция Суховская)

	Эвглена зеленая
	Euglena viridis Ehr.
	Эвгленовые (Euglenophyta)
	П
	Эвглена зеленая
	Euglena viridis Ehr.
	Эвгленовые (Euglenophyta)
	П

	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhormidium flaccidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhormidium flaccidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Формидиум затопляемый
	Phormidium inundatum Kuetz.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Гетеротрикс трибонемовидный
	Heterothrix tribonemoides Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м
	Гетеротрикс трибонемовидный
	Heterothrix tribonemoides Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м

	Микроколеус бугорчатый
	Microcoleus subtorulosum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Гетерококкус Шода 
	Heterococcus chodatii Visch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	Б-м



	-
	-
	-
	-
	Осциллатория короткая
	Oscillatoria brevis (Kuetz. )

Gom
	зеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Итого:3,25
	Итого: 3

	р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)
	р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»

	Осциллатория короткая
	Oscillatoria brevis (Kuetz. )

Gom
	зеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Осциллатория острейшая
	Oscillatoria acutissima Kuff.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Формидиум непостоянный 


	Phormidium ambiquum Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м
	Формидиум ломкий
	Phormidium fragile (Menegh.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Эвглена средняя
	Euglena intermedia Schmitz.
	Эвгленовые (Euglenophyta)
	П
	-
	-
	-
	

	Коластрум
	Coelastrum
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	
	
	
	

	Анкистродеcмус свернутый
	Ankistrodesmus falcatus Raifs
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	Микроколеус бугорчатый
	Microcoleus subtorulosum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	Итого:3,2
	Итого:3

	р. Ангара (Причал) 
	р. Ангара (Причал)

	-
	-
	-
	-
	Брактеакоккус малый
	Bracteacoccus minor (Chod.) Petrova 
	Зеленые

(Chlorophyta)
	Б-м

	-
	-
	-
	-
	Эллипсодион одиночный
	Ellipsodion solitare (Geitl.) Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	Б-м

	-
	-
	-
	-
	Бумиллериопсис простой
	Bumilleriopsis simplex Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м



	-
	-
	-
	-
	Формидиум непостоянный 


	Phormidium ambiquum Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhormidium flaccidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Микроколеус бугорчатый
	Microcoleus subtorulosum (Breb.) Gom.
	Синезеленые (Cyanophyta)
	А-м

	-
	Итого: 2,67

	р. Ангара (ТЭЦ)
	р. Ангара (ТЭЦ)

	-
	-
	-
	-
	Хлоргормидиум повислый
	Chlorhormidium flaccidum A. Br.
	Зеленые

(Chlorophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Бумиллерия Клебса
	Bumilleria klebsiana Pasch
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	Б-м

	-
	-
	-
	-
	Гетеротрикс трибонемовидный
	Heterothrix tribonemoides Pasch.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Харациопсис острый
	Characiopsis acuta (A. Br.) Borzi.
	Желтозеленые

(Xantophyta)
	А-м

	-
	-
	-
	-
	Эвглена средняя
	Euglena intermedia Schmitz.
	Эвгленовые (Euglenophyta)
	П

	-
	Итого:3


(см. Приложение диаграмма № 18)  

  Вывод: в ходе проведенного анализа мы установили следующее: индекс сапробности на исследуемых участках в грунте выше чем в воде, что обусловлено тем, что почва имеет свойство накапливать токсичные вещества, и процесс самоочищения в почве идет медленнее чем в воде. За последний год показатели сапробности не изменились и подтверждают индекс альгоиндикации по воде. Также максимальные значения на участках: Зверево, Одинск, Суховская, ТЭЦ, Еловское водохранилище, где в основным отмечено присутствие представителей отделов Желто-зеленые, Сине-зеленые и эвгленовые. Диатомовые и зеленые встречены намного реже. Участки преимущественно относятся к альфа-мезосапробной зоне, то есть зоне, где заканчивается влияние сильного загрязнения, например, у сбросов очищенных вод городской канализации и промышленных предприятий.  Самые благополучные участки: о. Большой и река Малая Еловка до водохранилища. Их можно отнести к бета-мезосапробной зоне – зоне естественного загрязнения, характерного для живого, наполненного многими гидробионтами водоема.

3.7. Физико-химические методы определения качества грунта
3.7.1.Определение нитратов с помощью ионометрии

  Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с. 14
Расчеты:
Сентябрь 2006:

1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

101 – 62

0,0039 – С
С=0,00239 г/л=2,39 мг/л
2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)

101 – 62

0,003893 – С
С=0,00239 г/л=2,284 мг/л

3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

101 – 62

0,0041 – С
С=0,00252 г/л=2,52 мг/л

4) р. Китой (с. Одинск)

101 – 62

0,0089 – С
С=0,0054634 г/л=5,4634 мг/л
5) р. Китой (остров Большой)

101 – 62

0,0033 – С
С=0,002026 г/л=2,026 мг/л

6) р. Ангара (ст. Суховская)
101 – 62

0,0062 – С
С=0,003806 г/л=3,806 мг/л

7) р. Ангара (Лодочная станция)
101 – 62

0,004 – С
С=0,0024555 г/л=2,4555 мг/л

8) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево») 

101 – 62

0,015 – С
С=0,00920792 г/л=9,20792 мг/л

Сентябрь 2007:

1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

101 – 62

0,0039 – С
С=0,00239 г/л=2,39 мг/л

2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)
101 – 62

0,0045 – С
С=0,00276 г/л=2,76 мг/л

3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

101 – 62

0,0041 – С
С=0,00252 г/л=2,52 мг/л

4) р. Китой (с. Одинск)

101 – 62

0,0089 – С
С=0,0054634 г/л=5,4634 мг/л
5) р. Китой (остров Большой)

101 – 62

0,0034 – С
С=0,002087 г/л=2,087 мг/л

6) р. Ангара (ст. Суховская)
101 – 62

0,0062 – С
С=0,003806 г/л=3,806 мг/л

7) р. Ангара (ТЭЦ)
101 – 62

0,0066 – С
С=0,00405 г/л=4,05 мг/л

8) р. Ангара (Лодочная станция)
101 – 62

0,0039 – С
С=0,002394 г/л=2,394 мг/л

9) р. Ангара (Причал)
101 – 62

0,004 – С
С=0,0024555 г/л=2,4555 мг/л

10) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево») 

101 – 62

0,014 – С
С=0,00859 г/л=8,59 мг/л
(см. таблица №17)

Таблица №17 «Содержание нитратов в грунте»

	Название участка
	Содержание нитратов в грунте, мг/л

	
	Сентябрь 2007
	Сентябрь 2007

	р. Малая Еловка

(до водохранилища)
	2,39
	2,39

	Еловское водохранилище
	2,284
	2,76

	р. Малая Еловка

(после водохранилища)
	2,52
	2,52

	р. Китой (о. Большой)
	2,026
	2,087

	р. Китой (с. Одинск)
	5,4634
	5,463

	р. Ангара (Зверево)
	9,2079
	8,59

	р. Ангара (Лодочная станция)
	2,4555
	2,394

	р. Ангара
(ст. Суховская)
	3,806
	3,806

	р. Ангара (Причал)
	-
	2,455

	р. Ангара (ТЭЦ)
	-
	4,05


(см. Приложение диаграмму № 19)
  Вывод: из диаграммы следует, что содержание нитратов в грунте выше чем в воде в исследуемых участках (например, «Зверево» в воде 6,016, в грунте 8,59). Это обусловлено тем, что почва имеет свойство накапливать в себе токсичные вещества, у нее низкая способность самоочищения. За последний год существенных изменений содержания нитратов в грунте не произошло. Максимальные значения на участке Зверево, что объясняется  непосредственной близостью крупного свино-комплекса «Зверево», затем следуют участки: Одинск, Еловское водохранилище и ТЭЦ, где содержание нитратов уже в 2 раза ниже. В первом случае источником нитратов является выпас скота вдоль берега. Во втором – стоками предприятий. В р. Малая Еловка после водохранилища содержание нитратов (и других веществ) ниже, благодаря очистительной дамбе. Меньше всех значения на участке: Лодочная станция и до водохранилища, где отсутствуют прямые источники  появления нитратов. 
3.7.2.Определение содержания нефтепродуктов методом ИК-спектрометрии

  Методику смотреть в разделе «Материалы и методы» с.16
Расчеты:

Май 2007:
1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

С=((2-1,9518)-(2-1,9518))*10,4/0,005=0

2) р. Малая Еловка (после водохранилища)

С=((2-1,9469)-(2-1,9518))*10,4/0,005=10,192

3) р. Китой (с. Одинск)

С=((2-1,9395)-(2-1,9518))*10,4/0,005=25,58

4) р. Китой (о. Большой)

С=((2-1,9395)-(2-1,9518))*10,4/0,005=25,584

5) р. Ангара (ст. Суховская)

С=((2-1,9390)-(2-1,9518))*10,4/0,005=26,624

6) р. Ангара (ТЭЦ)

С=((2-1,9320)-(2-1,9518))*10,4/0,005=41,184

7) р. Ангара (Лодочная станция)

С=((2-1,9469)-(2-1,9518))*10,4/0,005=10,192

С=((2-1,9518)-(2-1,9518))*10,4/0,005=0

8) р. Ангара (Причал)

С=((2-1,9395)-(2-1,9518))*10,4/0,005=25,584

9) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

С=((2-1,9320)-(2-1,9518))*10,4/0,005=41,184

Сентябрь  2007:
1) р. Малая Еловка (до водохранилища)

С=((2-1,9518)-(2-1,9518))*10,4/0,005=0

2) р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)

С=((2-1,9466)-(2-1,9518))*10,4/0,005=10,816

3) р. Малая Еловка (после водохранилища)

С=((2-1,9470)-(2-1,9518))*10,4/0,005=9,984

4) р. Китой (с. Одинск)

С=((2-1,9395)-(2-1,9518))*10,4/0,005=25,58

5) р. Китой (о. Большой)

С=((2-1,9395)-(2-1,9518))*10,4/0,005=25,58

6) р. Ангара (ст. Суховская)

С=((2-1,9390)-(2-1,9518))*10,4/0,005=26,624

7) р. Ангара (ТЭЦ)

С=((2-1,9320)-(2-1,9518))*10,4/0,005=41,184

8) р. Ангара (Лодочная станция)

С=((2-1,9469)-(2-1,9518))*10,4/0,005=10,192

С=((2-1,9518)-(2-1,9518))*10,4/0,005=0

9) р. Ангара (Причал)

С=((2-1,9395)-(2-1,9518))*10,4/0,005=25,58

10) р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево»)

С=((2-1,9320)-(2-1,9518))*10,4/0,005=41,184

 (см. таблица №18)

Таблица №18 «Содержание нефтепродуктов»
	Название участка
	Содержание нефтепродуктов, мг/л

	
	 Май 2007
	Сентябрь 2007

	р. Малая Еловка

(до водохранилища)
	0
	0

	Еловское водохранилище
	-
	10,816

	р. Малая Еловка

(после водохранилища)
	10,192
	9,984

	р. Китой (о. Большой)
	25,58
	25,58

	р. Китой (с. Одинск)
	25,58
	25,58

	р. Ангара (Зверево)
	41,184
	41,184

	р. Ангара (Лодочная станция)
	10,192
	10,192

	р. Ангара
(ст. Суховская)
	26,624
	26,624

	р. Ангара (Причал)
	25,58
	25,58

	р. Ангара (ТЭЦ)
	41,184
	41,184


(см. Приложение диаграмма № 24)

Вывод: содержание нефтепродуктов в грунте за полгода не изменилось, стабильно на всех участках. Это связано со свойствами почвы, о которых упоминалось выше. Самое высокое значение на участках: Зверево, ТЭЦ, Суховская потому что они расположены после стоков предприятий нефтехимической промышленности: АНХК и предприятий г. Иркутска.  В р. Малая Еловка до водохранилища нефтепродуктов обнаружено не было, однако в Еловском водохранилище и р. Малая Еловка после водохранилища  они появляются, потому что эти участки используются для мойки машин, следовательно, мазуты и другие масла попадают в водоем.

4. Сводная таблица

Таблица №19
	Дата
	Результаты исследований

	
	Биоиндикационные (вода)
	Физмко-химические (вода)
	Биоиндикационные (грунт)
	Физико-химические (грунт)

	
	Альгоиндикация
	Биотический индекс
	Окисляемость
	Общая жесткость
	рН
	Нитраты
	Хлориды 
	Сульфаты 
	Альгоиндикация
	Нитраты
	Нефтепродукты

	р. Малая Еловка (до водохранилища) 

	Сентябрь 2005
	2,571
	7
	2,16
	2,064
	8,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	2,94
	2,184
	7,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	2,6
	6
	3,6
	2,41
	7,95
	2,2
	25,38
	9,63
	2,8
	2,39
	-

	Май 2007
	-
	-
	2,8
	2,424
	7,3
	-
	21,15
	12,68
	-
	-
	0

	Сентябрь 2007
	2,4
	7
	2,8
	1,848
	7,3
	2,1
	19,74
	14,22
	2,67
	2,39
	0

	р. Малая Еловка (Еловское водохранилище)

	Сентябрь 2005
	3
	5
	4,04
	2,16
	8,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	3,125
	4
	4,56
	2,467
	8,23
	2,455
	31,02
	10,39
	3
	2,824
	-

	Май 2007
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	2,83
	5
	4,56
	1,848
	8,45
	2,455
	33,84
	20,33
	3
	2,76
	10,816

	р. Малая Еловка (после водохранилища) 

	Сентябрь 2005
	2,83
	6
	4,008
	2,1816
	8,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	3,4
	2,208
	8,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	3
	5
	4,544
	2,448
	8,21
	2,33
	32,43
	10,24
	2,8
	2,52
	-

	Май 2007
	-
	-
	3,68
	0,768
	7,84
	-
	32,43
	18,19
	-
	-
	10,192

	Сентябрь 2007
	2,7
	6
	4
	1,872
	8,22
	2,33
	35,25
	18,19
	2,8
	2,52
	9,984

	р. Китой (с. Одинск)

	Сентябрь 2005
	3
	5
	3,76
	3,155
	8,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	3,864
	3,264
	8,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	3,167
	4
	4,84
	3,276
	8,25
	5,095
	35,25
	17,57
	3,2
	5,4634
	-

	Май 2007
	2,83
	-
	4,064
	3,288
	8,1
	-
	29,61
	17,57
	-
	-
	25,58

	Сентябрь 2007
	
	5
	3,6
	2,16
	8,0
	3,93
	29,61
	15,592
	3
	5,463
	25,58

	р. Китой (остров Большой)

	Сентябрь 2005
	2,57
	6
	1,768
	1,778
	7,95
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	2,616
	1,81
	7,9
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	2,67
	6
	3,04
	1,9188
	8,1
	1,7
	32,43
	16,81
	2,75
	2,026
	-

	Май 2007
	-
	-
	2,24
	2,208
	7,9
	-
	28,2
	16,05
	-
	-
	25,58

	Сентябрь 2007
	2,62
	7
	2,32
	1,896
	7,8
	1,9
	31,02
	15,133
	2,714
	2,087
	25,58

	р. Ангара (станция Суховская)

	Сентябрь 2005
	3
	5
	2,24
	1,0992
	7,42
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	3,04
	1,476
	6,95
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	3,167
	4
	3,44
	1,49
	7,2
	3,4
	43,71
	18,8
	3,25
	3,806
	-

	Май 2007
	-
	-
	3,12
	1,656
	7,1
	-
	38,07
	9,936
	-
	-
	26,624

	Сентябрь 2007
	2,923
	5
	2,96
	1,368
	7,1
	3,4
	26,79
	9,019
	3
	3,806
	26,624

	р. Ангара (Лодочная станция)

	Сентябрь 2005
	2,6
	5
	1,846
	1,327
	7,78
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	2,768
	1,495
	7,61
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	3
	4
	2,96
	1,5
	7,6
	2,2
	29,61
	17,73
	2,78
	2,4555
	-

	Май 2007
	-
	-
	2,96
	1,56
	7,75
	-
	19,74
	6,267
	-
	-
	10,192

	Сентябрь 2007
	2,636
	5
	2,88
	1,368
	7,95
	2,087
	19,74
	5,96
	2,6
	2,394
	10,192

	р. Ангара (животноводческий комплекс «Зверево») 

	Сентябрь 2005
	3
	5
	2,4
	1,387
	8,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Май 2006
	-
	-
	3,248
	1,512
	8,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сентябрь 2006
	3,285
	4
	3,52
	1,55
	8,45
	6,138
	45,12
	18,3
	3,2
	9,2079
	-

	Май 2007
	-
	-
	4,048
	1,569
	8,1
	-
	39,48
	10,7
	-
	-
	41,184

	Сентябрь 2007
	2,778
	5
	4
	1,392
	8,5
	6,016
	39,48
	14,216
	3
	8,59
	41,184

	р. Ангара (ТЭЦ)

	Май 2007
	-
	-
	4,4
	1,608
	6,95
	-
	39,48
	12,993
	-
	-
	41,184

	Сентябрь 2007
	3
	5
	4,24
	1,368
	7,0
	3,314
	33,84
	12,229
	3
	4,05
	41,184

	р. Ангара (Причал)

	Май 2007
	-
	-
	2,72
	1,56
	7,95
	-
	26,79
	7,337
	-
	-
	25,58

	Сентябрь 2007
	2,818
	5
	2,6
	1,296
	8,0
	3,07
	23,97
	8,56
	2,67
	2,455
	25,58


Вывод: используя данную таблицу можно проследить динамику антропогенного влияния на качество воды и грунта в исследуемых участках. Подробно она была рассмотрена в предыдущем разделе.

5.Выводы
  Анализируя сезонную динамику по физико-химическим, гидрологическим, органолептическим и биоиндикационным показателям можно отметить:

1. показатели состояния природных объектов носят волнообразный характер, нов целом обстановка остается стабильной. Характер изменения антропогенной нагрузки можно назвать сезонным. Все полученные значения находятся в рамках средних по каждому из параметров, что соответствует норме.

2. использование новых физико-химических методов исследования подтверждает результаты предыдущих лет.

3. физико-химические и биоиндикационные показатели грунта подтверждают результаты анализов воды.

4. Экологическая обстановка района г. Ангарска не совсем благополучна, но по результатам  исследований не имеет тенденции к ухудшению, однако, требует особого внимания.

  Основные цели достигнуты, гипотеза доказана. Нашу задачу мы видим в сохранении уникальных рек и их притоков через привлечение ребят к охранным мероприятиям и тематическим занятиям; изучению объектов-загрязнителей и распространению полученных данных в ходе исследования.
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6. Приложение

6.1. Методы очистки сточных вод

  Для очистки сточных вод от нефтепродуктов применяют:

· механические;

· физико-химические;

· химические;

· биологические методы.

  Из механических практическое значение имеют отстаивание, центрифугирование и фильтрование; из физико-механических – флотация, коагуляция и сорбция; из химических - хлорирование и озонирование. 

1. Механическая очистка


  Механическую очистку сточных вод от нефтепродуктов применяют преимущественно как предварительную. Механическая очистка обеспечивает удаление взвешенных веществ из бытовых сточных вод на 60-65%, а из некоторых производственных сточных вод на 90-95%. Задачи механической очистки заключаются в подготовке воды к физико-химической и биологической очисткам. Механическая очистка сточных вод является самым дешевым методом очистки.

  Механическую очистку проводят для выделения из сточной воды находящихся в ней нерастворенных грубодисперсных примесей путем процеживания, отстаивания и фильтрования. 

  Для задержания крупных загрязнений и частично взвешенных веществ применяют процеживание воды через решетки и сито. Для выделения из сточной воды взвешенных веществ, имеющих большую или меньшую плотность по отношению к плотности воды, используют отстаивание. При этом тяжелые частицы оседают, а легкие всплывают.

  Сооружения, в которых при отстаивании сточных вод выпадают тяжелые частицы, называются песколовками.

  Сооружения, в которых при отстаивании загрязненных промышленных вод всплывают более легкие частицы, называются в зависимости от всплывающих веществ жироловками, маслоуловителями, нефтеловушками.

 Фильтрование применяют для задержания более мелких частиц. В фильтрах для зтих целей используют фильтровальные материалы в виде тканей (сеток), слоя зернистого материала или химических материалов, имеющих определенную пористость. При прохождении сточных вод через фильтрующий материал на его поверхности или в поровом пространстве задерживается выделенная из сточной воды взвесь.

Механическую очистку как самостоятельный элемент применяют тогда, когда осветленная вода после этого способа очистки может быть использована в технологических процессах производства или спущена в водоёмы без нарушения их экологического состояния. Во всех других случаях механическая очистка служит первой ступенью очистки сточных вод.  
2. Физико-химическая очистка
  К физико-химическим методам очистки сточных вод от нефтепродуктов относят коагуляцию, флотацию и сорбцию.

· Коагуляция

  Это процесс укрупнения дисперсных частиц в результате их взаимодействия и объединения в агрегаты. В очистке ее применяют для ускорения процесса осаждения тонкодисперсных примесей и эмульгированных веществ. Коагуляция наиболее эффективна для удаления из воды коллоидно-дисперсных частиц, то есть частиц размером 1 – 100 мкм. Коагуляция может происходить самопроизвольно или под влиянием химических или физических процессов. В процессах очистки сточных вод коагуляция происходит под влиянием добавляемых к ним специальных веществ – коагулянтов. Коагулянты в воде образуют хлопья гидроксидов металлов, которые быстро оседают под действием силы тяжести. Хлопья обладают способностью улавливать коллоидные и взвешенные частицы и агрегировать их. Так коллоидные частицы имеют слабый отрицательный заряд,  а хлопья коагулянтов слабый положительный заряд, то между ними возникает взаимное притяжение.

· Флотация

  Флотация является сложным физико-химическим процессом, заключающимся в создании комплекса частица – пузырек воздуха или газа, всплывании этого комплекса и удалении образовавшегося пенного слоя. Процесс флотации широко применяют при обогащении полезных ископаемых, а также при очистке сточных вод.

 В зависимости от способа получения пузырьков в воде существуют следующие способы флотационной очистки:

* флотация пузырьками, образующиеся путем механического дробления воздуха (механическими турбинами-импеллерами, форсунками, с помощью пористых пластин и каскадными методами);

* флотация пузырьками, образующимися из пресыщенных растворов воздуха в воде (вакуумная, напорная);

* электрофлотация.

  Процесс образования комплекса пузырек – частица происходит в три стадии: сближение пузырька воздуха и частицы в жидкой фазе, контакт пузырька с частицей и прилипание пузырька к частице.

  Прочность соединения пузырек – частица зависит от размеров пузырька и частицы, физико-химических свойств пузырька, частицы и жидкости, гидродинамических условий и других факторов. Процесс очистки стоков при флотации заключается в следующем: поток жидкости и поток воздуха (мелких пузырьков) в большинстве случаев движутся в одном направлении. Взвешенные частицы загрязнений находятся во всем объеме сточной воды и при совместном движении с пузырьками воздуха происходит агрегирование частицы с воздухом. Если пузырьки воздуха значительных размеров, то скорости воздушного пузырька и загрязненной частицы различаются так сильно, что частицы не могут закрепиться на поверхности воздушного пузырька. Кроме того, большие воздушные пузырьки при быстром движении сильно перемешивают воду, вызывая разъединение уже соединенных воздушных пузырьков и загрязненных частиц. Поэтому для нормальной работы флотатора во флотационную камеру не допускаются пузырьки более определенного размера.  

3. Хлорирование

  Обезвреживание сточных вод хлором или его соединениями – один из самых распространенных способов их очистки от ядовитых цианидов, а также от таких органических и неорганических соединений, как сероводород, гидросульфид, сульфид, метилмеркаптан и др. 

4. Озонирование

  Озон обладает высокой окислительной способностью и при нормальной температуре разрушает многие органические вещества, находящиеся в воде. При этом процессе возможно одновременное окисление примесей, обесцвечивание, дезодорация, обеззараживание сточной воды и насыщение ее кислородом. Преимуществом этого метода являются отсутствие химических реагентов при очистке сточных вод.

  Растворимость озона в воде зависит от рН и количества примесей в воде. При наличии в воде кислот и солей растворимость озона увеличивается, а при наличии щелочей – уменьшается.

  Озон самопроизвольно диссоциирует на воздухе и в водном растворе, превращаясь в кислород. В водном растворе озон диссоциирует быстрее. С ростом температуры и рН скорость распада озона резко возрастает.

  Озон можно получить самыми разными методами, но наиболее экономичным является пропускание воздуха или кислорода через электрический заряд высокого напряжения (5000 – 25000 В) в генераторе озона (озонаторе), который состоит из двух электродов, расположенных на небольшом расстоянии друг от друга.

  Промышленное получение озона основано на расщеплении молекул кислорода с последующим присоединением атомов кислорода к нерасщепленной молекуле под действием тихого полукоронного или коронного электрического заряда. Для получения озона необходимо применять очищенный и сушенный воздух или кислород.

  Перспективнось применения озонирования как окислительного метода обусловлена также тем, сто оно не приводит к увеличению солевого состава очищаемых сточных ывод, не загрязняет воду продуктами реакции, а сам процесс легко поддается полной автоматизации.

5. Биологическая очистка

  Сточные воды, прошедшие механическую и физико-химическую очистку, содержат еще достаточно большое количество растворенных и тонкодиспергированных нефтепродуктов, а также других органических загрязнений и не могут быть выпущены в водоем без дальнейшей очистки.

  Наиболее универсален для очистки сточных вод от органических загрязнителей биологический метод. Он основан на способности микроорганизмов использовать разнообразные вещества, содержащиеся в сточных водах, в качестве источников питания в процессе их жизнедеятельности. Задачей биологической очистки является превращение органических загрязнений в безвредные продукты окисления – H2O, CO2,  NO3-, SO4- и др. Процесс биохимического разрушения органических загрязнений в очистных сооружениях происходит под воздействием комплекса бактерий и простейших организмов, развивающихся в данном сооружении.

  Для правильного использования микроорганизмов при биологической очистке необходимо знать физиологию микроорганизмов, то есть физиологию процессов питания, дыхания, роста и их развития.

  Всякий живой организм отличается от неживого наличием обмена веществ, в процессе которого происходит усвоение питательных веществ и выделение продуктов жизнедеятельности.

  Основными процессами обмена веществ являются питание и дыхание.

  Биохимическая очистка производственных сточных вод нефтеперерабатывающих заводов производится в аэрофильтрах (биофильтры), аэротенках и биологических прудах. Биофильтры представляют собой железобетонные или кирпичные резервуары, заполненные фильтрующим материалом, который укладывается на дырчатое днище и орошается сточными водами. Для загрузки биофильтров применяют шлак, щебень, пластмассу и др. Очистка сточных вод в биофильтрах происходит под воздействием микроорганизмов, заселяющих поверхность загрузки и образующих биологическую пленку. При контакте сточной жидкости с этой пленкой микроорганизмы извлекают из воды органические вещества, в результате чего сточная вода очищается.

  Преимущества биологического метода очистки – возможность удалять из сточных вод разнообразные органические соединения, в том числе токсичные, простота конструкции аппаратуры, относительно невысокая эксплутационная стоимость. К недостаткам следует отнести высокие капитальные затраты, необходимость строгого соблюдения технологического режима очистки, токсичное действие на микроорганизмы некоторых органических соединений и необходимость разбавления сточных вод в случае высокой концентрации примесей.
6.2. Практические рекомендации

· Нельзя пить воду из случайных водоисточников;

· Купаться можно только в специально отведенных для этих целей местах;

· При загородных прогулках следует брать с собой достаточный индивидуальный запас воды;

· Воду для приготовления пищи и хозяйственных нужд берите из проверенных водоисточников;

· Воду из неизвестных водоисточников необходимо кипятить или обрабатывать специальными химическими средствами;

· Водопроводную воду употреблять только после кипячения, так как очистка не позволяет полностью избавиться от вирусного загрязнения.
6.3. Словарь терминов

Абиотические факторы в экосистемах – совокупность условий неорганического мира, факторы неживой природы.

Антропогенные факторы – влияние деятельности человека на окружающую среду: изменение состава и режимы атмосферы, рек, океанов, а также почв при загрязнении продуктами технологии и радиоактивными веществами, нарушение состава и структуры экосистемы.

Ацидофилы – организмы, способные к жизни при значительной кислотности среды.

Бентос – совокупность организмов, обитающих на дне водоема.

Биоиндикатор – группа особей (или сообществ) растений или животных (например, лишайники, сине-зеленые водоросли, ракообразные и другие) одного вида, по наличию и состоянию которых, а также по поведению судят об изменениях в среде, в том числе о присутствии и концентрации загрязнителей.

Биоиндикация (биодиагностика) – оценка экологических условий (чаще загрязнений среды человеком) по организмам-индикаторам или целым сообществам.

Биотоп – место, характеризующееся совокупностью определенных условий среды, где проходит весь цикл развития особи.

Биоценоз – сообщество взаимосвязанных организмов, живущих на каком-либо участке суши или водоема.

Галофобы – организмы, не выносящие засоленных сред обитания.

Гаммариды – род беспозвоночных животных, обитающих в придонном слое водоемов.
Десорбция – удаление поглощенного вещества с поверхности адсорбента.
Дистрофированные водоемы – водоемы бедные органическими соединениями.

Жесткость воды – содержание в ней растворенных солей щелочно-земельных металлов – кальция, магния. Измеряется суммой миллиграмм-эквивалентов ионов кальция и магния, содержащихся в 1 литре воды (мг-экв./л).

Загрязнение – привнесение в среду новых, нехарактерных для нее физических, химических или биологических агентов.
Загрязнение почвы – привнесение и возникновение в почве новых, обычно не характерных для нее физических, химических или биологических агентов или превышение в рассматриваемое время естественного среднемноголетнего уровня концентрации перечисленных агентов.
Зоопланктон – парящие или дрейфующие в водной толще мелкие беспозвоночные животные.
ИЗВ – индекс загрязнения воды.
Индекс – числовой показатель состояния окружающей среды. Может быть выражен в баллах или абсолютных показателях.

Индикатор – физическое явление, химическое вещество или организм, наличие, количество или перемена состояния которого указывает на характер или изменения свойств окружающей среды.

Кадастр – свод сведений, количественно и качественно характеризующих определенный вив природных ресурсов или явлений (например, земельный кадастр, водный, лесной).

Класс сапробности – класс (степень) загрязнения воды органическими веществами.

Ключевой участок – площадка, на которой проводятся наблюдения по программе экологического мониторинга.
КОС – канализационно-очистные сооружения.
Космополит – широко, распространённый вид, который может встречаться почти во всех точках Земного шара.

Ландшафт антропогенный – ландшафт, преобразованный хозяйственной деятельностью человека.

Литораль – зона водоема, занимающая прибрежную часть мелководья.

Мезосапроб – полуанаэробный организм, живущий в загрязненных водоемах и служащий биоиндикатором средней степени загрязненности воды.

Мониторинг – система регулярных наблюдений, проводимых по определенной программе.

Мониторинг источников загрязнения (антропогенного воздействия) – это наблюдения, оценка и прогноз количества и качества загрязнений, поступающих в окружающую среду в результате хозяйственной деятельности прродопользователей.

ОК – остаточное количество загрязняющего вещества в почвах.
Олигосапроб – организм, населяющий чистые, незагрязнённые воды.

Отложения донные – донные наносы и твердые частицы, образовавшиеся и севшие на дно водного объекта в результате внутриводоемных физико-химических и биохимических процессов. По характеру загрязнения донных отложений можно судить о загрязненности водоемов,  водотоков.
ПДУ – предельно допустимый уровень, не вызывающий патологических изменений в организмах.
pH – показатель кислотности раствора, величина, характеризующая активность или концентрацию ионов водорода в растворах, численно равная отрицательному десятичному логарифму активности или концентрации ионов водорода.
Планктон – совокупность свободно плавающий в толще воды организмов, не способных к самостоятельному передвижению на значительные расстояния.

Поверхностные воды – воды, постоянно или временно находящиеся на земной поверхности.

Подземные воды – воды, находящиеся в почве и горных породах земной коры.

Показатели качества воды – совокупность биологических и физико-химических характеристик воды: сапробности, солености, жесткости, водородного показателя pH, концентрации вредных веществ.

Примесь – любое вещество, находящееся в воде или воздухе в растворенном, коллоидном или взвешенном состоянии; предполагается, что обычно это вещество в воде или в воздухе отсутствует.

Полисапроб – организм, малотребовательный к содержанию кислорода в среде, живущий в сильно загрязненных водоемах.

Сапробность – степень насыщения воды разлагающимися органическими веществами.

Сапрофиты – организмы, питающиеся трупами растений или животных.

Седиментация – расслоение дисперсных систем под действием силы тяжести с отделением дисперсной фазы в виде осадка, «сливок».
Сорбция (от лат. sorbeo - поглощаю) – поглощение газов, паров и растворенных веществ твердыми телами и жидкостями.  
Стенотермный вид – организм, не переносящий колебаний температурных условий среды.

Техногеценез – процесс изменения природных комплексов под воздействием производственной деятельности человека. Заключается в преобразовании биосферы, вызываемом совокупностью  геохимических процессов, связанных с технической и технологической деятельностью людей по извлечению из окружающей среды, концентрации и перегруппировке целого ряда химических элементов, их минеральных и органических соединений.
Токсичные отходы – отходы, способные вызывать отравление или иное поражение живых существ.

Уровень загрязнения – абсолютная или относительная величина содержания в среде вредных веществ.

Фитопланктон – растения, обитающие в водной толще.

Химическое потребление кислорода (ХПК) – величина, характеризующая общее содержание в воде восстановителей (органических и неорганических), реагирующих с сильными окислителями.

Экологическая культура человека – утверждение в сознании и деятельности принципов рационального природопользования, овладение навыками решения социально-экономических задач без ущерба для окружающей среды и здоровья людей, потребность и умение следовать режиму экономии как общенародному делу.

Эпифиты – растения, грибы, а также водоросли, поселяющиеся на древесных или водных растениях, но не паразитирующие на них.  

Эвтрофикация водоемов – повышение содержания питательных веществ в воде.

Экологический мониторинг – комплексная система наблюдений, оценки и прогноза изменений состояния окружающей природной среды под влиянием антропогенных воздействий. В зависимости от масштаба наблюдения мониторинг принято делить на  глобальный, региональный и локальный.

Экомонитор – вид животного или растения, используемый в качестве индикатора при определении состояния окружающей среды и проведении мониторинга [2], [14].

6.4. Анкеты
6.4.1. Анкета для учащихся 10-11 классов

Цель: выявление уровня знаний об экологической ситуации своего города.

Объект: учащиеся 10-11 классов
1. Знакомы ли вы с понятием антропогенное влияние?

2. Знаете ли вы, что такое биоиндикация?

3. Знакомы ли вы с основными источниками загрязнения окружающей среды?

4. Владеете ли информацией о загрязняющих веществах, сбрасываемых в реки?

5. Откуда ведется забор воды предприятиями нашего города?

6. Знакомы ли с методами оценки качества воды?

7. Можно ли органолептическими методами определить уровень загрязненности водоема?

8. Знаете ли вы последствия влияния загрязненной воды на организм человека?

9. Можете ли вы назвать загрязненные водоемы на территории нашего города?

10. Знакомы ли вы со способами очистки воды?

11. Волнуют ли вас экологические проблемы города Ангарска?

12. Знаете ли вы какие растения и животные свидетельствуют о загрязнении воды?

13. Принимали ли вы активное участие в экологических акциях города?

14. Используете ли вы дома приборы для очистки питьевой воды?

Выводы:

1) основная масса учащихся интересуется проблемами своего города и достаточно разбирается в экологической терминологии;

2) многие ребята незнакомы с вредными веществами, находящимися в воде в результате сброса отходов предприятиями;

3) недостаточно сформированы знания, умения и навыки по слежению за состоянием окружающей среды;

4)полученные результаты говорят о том, что необходимо внедрение в работу школы программ экологического мониторинга и расширение пропаганды экологического воспитания школьников.
6.4.2. Анкета для учащихся 5-6 классов

Цель: выявление уровня знаний учащихся об источниках загрязнения окружающей среды и мерах борьбы с загрязнением.

Объект: учащиеся 5-6 классов.

Вопросы:

1. Какие предприятия на территории города загрязняют окружающую среду?

2. Какое влияние оказывает автотранспорт на здоровье населения?

3. Знакомы ли вы со способами очистки воды (дома, на природе)?

4. Знаете ли вы как можно визуально определить, загрязнена ли вода?

5. Какие меры по улучшению качества воды вы можете предложить?

Выводы: 

1. основная масса ребят знает, предприятия загрязняющие окружающую среду, называли АНХК, АЭХК, ТЭЦ.

2. Знают, что автотранспорт отрицательно влияет на здоровье человека, вследствие активности автотранспорта в легких накапливается свинец с другими тяжелыми металлами незнакомы.

3. Из способов очистки называют кипячение, отстаивание.

4. Из визуальных признаков определения загрязненности воды называют мутность и запах. 

5. В основном предлагают нереальные меры борьбы с загрязнением воды, такие как: закрытие заводов.
6.5. Диаграммы, графики
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р. Китой (поселок Одинск), сен.06 р. Китой (поселок Одинск), май.07

р. Китой (поселок Одинск), сен.07
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Диаграмма №11

Определение окисляемости воды 

р. Ангара (Зверево), сен.05 р. Ангара (Зверево), май.06 р. Ангара (Зверево), сен.06

р. Ангара (Зверево), май.07 р. Ангара (Зверево), сен.07 р. Ангара (Суховская), сен.05

р. Ангара (Суховская), май.06 р. Ангара (Суховская), сен.06 р. Ангара (Суховская), май.07

р. Ангара (Суховская), сен.07 р. Ангара (Лодочная станция), май.06 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06

р. Ангара (Лодочная станция), май.07 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06 р. Ангара (Причал), май.07

р. Ангара (Причал), сен.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), сен.07
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Диаграмма №12

Определение общей жесткости воды 

р. Ангара (Зверево), сен.05 р. Ангара (Зверево), май.06 р. Ангара (Зверево), сен.06

р. Ангара (Зверево), май.07 р. Ангара (Зверево), сен.07 р. Ангара (Суховская), сен.05

р. Ангара (Суховская), май.06 р. Ангара (Суховская), сен.06 р. Ангара (Суховская), май.07

р. Ангара (Суховская), сен.07 р. Ангара (Лодочная станция), май.06 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06

р. Ангара (Лодочная станция), май.07 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06 р. Ангара (Причал), май.07

р. Ангара (Причал), сен.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07
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Диаграмма №13

Определение общей жесткости воды 

р. Малая Еловка (до), сен.05 р. Малая Еловка (до), май.06 р. Малая Еловка (до), сен.06

р. Малая Еловка (до), май.07 р. Малая Еловка (до), сен.07 Еловское водохранилище, сен.05

Еловское водохранилище, сен.06 Еловское водохранилище, сен.07 р. Малая Еловка (после), сен.05

р. Малая Еловка (после), май.06 р. Малая Еловка (после), сен.06 р. Малая Еловка (после), май.07

р. Малая Еловка (после), сен.07 р. Китой (остров Большой), сен.05 р. Китой (остров Большой), май.06

р. Китой (остров Большой), сен.06 р. Китой (остров Большой), май.07 р. Китой (остров Большой), сен.07

р. Китой (с. Одинск), сен.05 р. Китой (с. Одинск), май.06 р. Китой (с. Одинск), сен.06

р. Китой (с. Одинск), май.07 р. Китой (с. Одинск), сен.07
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Диаграмма №15

Определение рН воды 

р. Малая Еловка (до), сен.05 р. Малая Еловка (до), май.06 р. Малая Еловка (до), сен.06

р. Малая Еловка (до), май.07 р. Малая Еловка (до), сен.07 Еловское водохранилище, сен.05

Еловское водохранилище, сен.06 Еловское водохранилище, сен.07 р. Малая Еловка (после), сен.05

р. Малая Еловка (после), май.06 р. Малая Еловка (после), сен.06 р. Малая Еловка (после), май.07

р. Малая Еловка (после), сен.07 р. Китой (остров Большой), сен.05 р. Китой (остров Большой), май.06

р. Китой (остров Большой), сен.06 р. Китой (остров Большой), май.07 р. Китой (остров Большой), сен.07

р. Китой (с. Одинск), сен.05 р. Китой (с. Одинск), май.06 р. Китой (с. Одинск), сен.06

р. Китой (с. Одинск), май.07 р. Китой (с. Одинск), сен.07
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Диаграмма №16

Определение рН воды 

р. Ангара (Зверево), сен.05 р. Ангара (Зверево), май.06 р. Ангара (Зверево), сен.06

р. Ангара (Зверево), май.07 р. Ангара (Зверево), сен.07 р. Ангара (Суховская), сен.05

р. Ангара (Суховская), май.06 р. Ангара (Суховская), сен.06 р. Ангара (Суховская), май.07

р. Ангара (Суховская), сен.07 р. Ангара (Лодочная станция), май.06 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06

р. Ангара (Лодочная станция), май.07 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06 р. Ангара (Причал), май.07

р. Ангара (Причал), сен.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07
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Диаграмма №17

Определение нитратов 

р. Малая Еловка (до), сен.06 р. Малая Еловка (до), сен.07 Еловское водохранилище, сен.06

Еловское водохранилище, сен.07 р. Малая Еловка (после), сен.06 р. Малая Еловка (после), сен.07

р. Китой (остров Большой), сен.06 р. Китой (остров Большой), сен.07 р. Китой (с. Одинск), сен.06

р. Китой (с. Одинск), сен.06 р. Ангара (Зверево), сен.07 р. Ангара (Суховская), сен.06

р. Ангара (Суховская), сен.07 р. Ангара (Лодоная станция), сен.06 р. Ангара (Лодоная станция), сен.07

р. Ангара (Причал), сен.07 р. Ангара (ТЭЦ), сен.07
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Диаграмма №18

Определение хлор-иона 

р. Малая Еловка (до), сен.06 р. Малая Еловка (до), май.07 р. Малая Еловка (до), сен.07

Еловское водохранилище, сен.06 Еловское водохранилище, сен.07 р. Малая Еловка (после), сен.06

р. Малая Еловка (после), май.07 р. Малая Еловка (после), сен.07 р. Китой (остров Большой), сен.06

р. Китой (остров Большой), май.07 р. Китой (с. Одинск), сен.06 р. Китой (с. Одинск), май.07

р. Китой (с. Одинск), сен.07
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Диаграмма №19

Определение хлор-иона 

р. Ангара (Зверево), сен.06 р. Ангара (Зверево), май.07 р. Ангара (Зверево), сен.07

р. Ангара (Суховская), сен.06 р. Ангара (Суховская), май.07 р. Ангара (Суховская), сен.07

р. Ангара (Лодочная станция), сен.06 р. Ангара (Лодочная станция), май.07 р. Ангара (Лодочная станция), сен.07

р. Ангара (Причал), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), сен.07
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Диаграмма №20

Определение сульфат-ионов 

р. Малая Еловка (до), сен.06 р. Малая Еловка (до), май.07 р. Малая Еловка (до), сен.07

Еловское водохранилище, сен.06 Еловское водохранилище, сен.07 р. Малая Еловка (после), сен.06

р. Малая Еловка (после), май.07 р. Малая Еловка (после), сен.07 р. Китой (остров Большой), сен.06

р. Китой (остров Большой), май.07 р. Китой (с. Одинск), сен.06 р. Китой (с. Одинск), май.07

р. Китой (с. Одинск), сен.07



 EMBED MSGraph.Chart.8 \s [image: image21.emf]18,3

14,216

10,7

18,8

9,936

9,019

17,73

6,267

5,96

8,56

7,337

12,993

12,229

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Диаграмма №21

Определение сульфат-ионов 

р. Ангара (Зверево), сен.06 р. Ангара (Зверево), май.07 р. Ангара (Зверево), сен.07

р. Ангара (Суховская), сен.06 р. Ангара (Суховская), май.07 р. Ангара (Суховская), сен.07

р. Ангара (Лодочная станция), сен.06 р. Ангара (Лодочная станция), май.07 р. Ангара (Лодочная станция), сен.07

р. Ангара (Причал), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07
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Диаграмма № 22

Индекс сапробности (по почвенным водорослям) 

р. Малая Еловка (до), сен.06 р. Малая Еловка (до), сен.07 Еловское водохранилище, сен.06

Еловское водохранилище, сен.07 р. Малая Еловка (после), сен.06 р. Малая Еловка (после), сен.07

р. Китой (остров Большой), сен.06 р. Китой (остров Большой), сен.07 р. Китой (с. Одинск), сен.06

р. Китой (с. Одинск), сен.07 р. Ангара (Зверево), сен.07 р. Ангара (Суховская), сен.06

р. Ангара (Суховская), сен.07 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06 р. Ангара (Лодочная станция), сен.06

р. Ангара (Причал), сен.07 р. Ангара (ТЭЦ), сен.07
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Диаграмма №23

Определение нитратов в грунте 

р. Малая Еловка (до), сен.06

р. Малая Еловка (до), сен.07

Еловское водохранилище, сен.06

Еловское водохранилище, сен.07

р. Малая Еловка (после), сен.06

р. Малая Еловка (после), сен.07

р. Китой (остров Большой), сен.06

р. Китой (остров Большой), сен.07

р. Китой (с. Одинск), сен.06

р. Китой (с. Одинск), сен.07

р. Ангара (Зверево), сен.07

р. Ангара (Суховская), сен.06

р. Ангара (Суховская), сен.07

р. Ангара (Лодочная станция), сен.06

р. Ангара (Лодочная станция), сен.07

р. Ангара (Причал), сен.07

р. Ангара (ТЭЦ), сен.07



[image: image23.emf]0

0

10,816

10,192

9,984

25,58

25,58

25,58

25,58

41,184

41,184

26,624

26,624

10,192

10,192

25,58

25,58

41,184

41,184

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Диаграмма №24

Определение содержания нефтепродуктов в грунте 

р. Малая Еловка (до), май.07 р. Малая Еловка (до), сен.07 Еловское водохранилище, сен.07

р. Малая Еловка (после), май.07 р. Малая Еловка (после), сен.07 р. Китой (остров Большой), май.07

р. Китой (остров Большой), сен.07 р. Китой (с. Одинск), май.07 р. Китой (с. Одинск), сен.07

р. Ангара (Зверево), май.07 р. Ангара (Суховская), май.07 р. Ангара (Суховская), сен.07

р. Ангара (Лодочная станция), май.07 р. Ангара (Лодочная станция), сен.07 р. Ангара (Причал), май.07

р. Ангара (Причал), сен.07 р. Ангара (ТЭЦ), май.07 р. Ангара (ТЭЦ), сен.07


6.6.1.Список определенных беспозвоночных животных
1. Класс Crustacea – ракообразные
Отряд Amphipoda – амфиподы

Семейство Gammaridea – гаммариды

Gammarus lacustris – бокоплав озерный

2. Класс Gastropoda – брюхоногие моллюски

Семейство Lymnaeidal

а) Lymnaea stagnalis – улитка прудовик

б) Lymnaea truncatula – маленький усеченный прудовик

Семейство Planorbidae
Planorbis planorbis – катушка окаймленная

3. Класс Insecta – насекомые

1) Отряд Hemintera – клопы или полужесткокрылые

а) Семество Notonectidae – гладыши

Notonecta glauca – гладыш

б) Семейство Gerrridae – водомерки

Gerris lacustris – водомерка прудовая

2) Отряд  Coleoptera – жуки или жесткокрылые

а) Семейство Dytiscidae – плавунцы
Acilius canaliculatus (2 экземпляра: самец и самка. У самки надкрылья с глубокими продольными бороздками)
Dytiscus marginalis - личинка плавунца окаймленного

3) Отряд Odonata – стрекозы
Aeschna – линочная шкурка стрекозы – коромысла

4) Отряд Ephemeroptera – поденки

Личинки, 4 экземпляра

5) Отряд Plecoptera – веснянки

Семейство Perlodidae – веснянковые

линочные шкурки веснянок, 5 экземпляров

6) Отряд Trichoptera – ручейники

Семейство Limnophilidae 
Род Gramnotaulius - домик личинки ручейника

Семейство Limnophilidae 
Род Potamophylax - домик личинки ручейника
6.6.2.Список определенных высших растений

1. Астрагал датский – Astragalus danicus
2. Горец птичий – Polygonum aviculare
3. Желтушник левкойный – Erysimum cheiranhoides
4. Ива прутовидная – Salix viminalis
5. Кипрей болотный – Epilobium palustre
6. Клевер луговой  - Frifolium prateuse
7. Крупка перелесковая – Draba nemorasa
8. Лапчатка гусиная – Potentilla anserine
9. Люцерна серповидная – Medicago falcata
10. Марь белая – Chenopodium album
11. Мелколепестник канадский – Erigeron Canadensis
12. Незабудка скорпионовая – Myosotis scirpoides
13. Одуванчик лекарственный – Taraxacum officinale
14. Подорожник средний – Plautago media
15. Полевица побегообразующая – Agrostis stolonifera
16. Ползунок русский – Halerpestes ruthenica
17. Полынь обыкновенная – Artemisia vulgaris
18. Рдест гребенчатый – Potamogeton pectinatus
19. Ситник сплюснутый – Juneus compressus

20. Тмин обыкновенный – Carum carvi
21. Тысячелистник обыкновенный – Achillea millefolium
22. Хвощ полевой – Equisetum arvense

23. Элодея канадская – Elodea canadensis
6.7.1. Карта Иркутской области
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6.7.2 Карта Ангарского района
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Диаграмма №23

Определение нитратов в грунте 

р. Малая Еловка (до), сен.06

р. Малая Еловка (до), сен.07

Еловское водохранилище, сен.06

Еловское водохранилище, сен.07

р. Малая Еловка (после), сен.06

р. Малая Еловка (после), сен.07

р. Китой (остров Большой), сен.06

р. Китой (остров Большой), сен.07

р. Китой (с. Одинск), сен.06

р. Китой (с. Одинск), сен.07

р. Ангара (Зверево), сен.07

р. Ангара (Суховская), сен.06

р. Ангара (Суховская), сен.07

р. Ангара (Лодочная станция), сен.06

р. Ангара (Лодочная станция), сен.07

р. Ангара (Причал), сен.07

р. Ангара (ТЭЦ), сен.07
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