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Введение

Актуальность. На основании решения Думы г. Иркутска от 01.11.2011 года на территории Плишкинского леса (Куйбышевский район) выделена особо охраняемая природная территория местного значения «Родники Плишкино», площадью 826,0 га. Для целей охраны ландшафта и природных источников в октябре 2012 года ученики СОШ № 66 начали работу над проектом «Родники – источники жизни». Родник – это естественный выход подземных вод на земную поверхность. Родники – источники чистейшей питьевой воды. Проблема доступа к чистой питьевой воде сегодня является острой для 1 миллиарда человек – в Азии. Эта проблема имеет место в отдельных поселениях Иркутской области. Родниковая вода используется местными жителями для питьевых и бытовых целей. В настоящее время родники и прилегающие к ним территории подвергаются усиленному антропогенному воздействию: вырубке древостоя, лесным пожарам, уничтожению травяного покрова, несанкционированным свалкам. Родникам угрожает исчезновение, поэтому выбранная тема является очень актуальной. Для решения экологической проблемы сохранения водных источников Прибайкалья определили цель и задачи работы.
Цель работы: провести комплексное исследование родников Южного Прибайкалья – родников «Целебный» и «Живой» с целью их сохранения. Задачи: 1. Провести инвентаризацию родников в долине реки Ушаковки и окрестностях п. Плишкино, выявить антропогенную нагрузку на них. 2. Составить карту-схему местонахождения родников с указанием координат с помощью GPS навигатора. 3. Провести гидрохимический анализ воды, геоботаническое описание и почвенных срезов в местонахождении родников. 4. Рассчитать дебит родников за последние 6-8 лет и сравнить его с климатическими показателями и выявить причины колебания дебита родника «Целебный». 5. Провести мероприятия по улучшению экологического состояния родника «Целебный». 7. Подготовить рекомендации по сохранению родников. 
Объект исследования: плишкинские родники правого берега реки Ушаковки.

Предмет исследования: комплексное исследование плишкинских родников и улучшение их экологического состояния.

Методы исследований: анализ литературы по выбранной теме исследования (Географическая энциклопедия Иркутской области, 2017; Заика и др., 2001; Комплексная экологическая практика…, 2002; Миркин и др, 1996; Пасечник, 2006; Полевые исследования…, 2012; Попова, 2008; Семакин, 1979; Флора Центральной Сибири, 1979 и др.). Составление карты-схемы родников с использованием GPS навигатора, географическое ориентирование на местности по компасу, геоботаническое описание местности, анализ почвенного среза, определение механического состава, структуры и типа почвы, гидрохимические исследования воды в лаборатории химического анализа водной среды ФГБУ «Востсибрегионводхоз», фотографирование. 
Научно-практическая значимость исследования: В результате работы выявили антропогенные воздействия на растительные сообщества и почвенный слой прилегающих к родникам территорий. Провели рейды по очистке и благоустройству родников, предложили рекомендации по благоустройству родников с целью их сохранения. Работа участников проекта отмечена грамотой Министерства природных ресурсов и экологии Иркутской области.
1. Методика исследования
Для комплексного исследования родников использовали следующее оборудование: GPS навигатор, компас, нивелир, секундомер, спиртовой термометр, фотоаппарат, саперная лопата, рулетка, гербарная сетка.
1. С помощью оборудования (GPS навигатора и нивелира) определили географическое положение родников, т.е. их точные координаты, абсолютную высоту над уровнем моря, относительную высоту склонов, из-под которых выходят родники, нанесли исследованные родники в виде точек на карту-схему (рис.5-6 в прил. 5).
2. С помощью компаса определили экспозицию склонов (Семакин, 1979), из-под которых выходят родники (рис.7 в прил. 5). 
3. Температура воды измерили спиртовым термометром. Температура воды родника «Целебный» +4°С при температуре воздуха +7,5°С, а температура воды родника «Живой» + 3° С при температуре воздуха + 13°С. На ощупь рукой –– вода очень холодная. Зимой родники не замерзают.
4. Забор родниковой воды происходит из металлических труб, вбитых в склон. Мы измерили диаметр и длину трубы, с помощью секундомера определили скорость набора 1 л воды. На роднике «Целебный»  труба имеет диаметр 9 см, длину 53 см. Скорость набора 1 л воды в среднем от 10,14 до 19,7  секунд. 
5. Определили дебит родника «Целебный» объемным способом измерения расхода воды. Рассход воды родника вычислили по формуле: Q=V/Tср.
 где  V – объем   взятого сосуда, литры;   tср – среднее время его наполнения, секунды.  Проанализировали выход воды из родников, подсчитали дебит родников за 6 лет наблюдений с 2012 по 2017 года (таблица 2, рис. 8 в приложении 5).
6. На роднике «Живой» труба имеет диаметр 5,5 см, длину 134 см. Скорость набора 1 л воды составляет 32 секунды. Температура воды измерили спиртовым градусником, она составила + 3°С при температуре воздуха + 13° С (рис. 7 в прил. 5)
7. Исследовали приёмную камеру родника «Живой»: она обустроена местными жителями отрезком из металлической бочки, имеет круглую форму диаметром 55 см и глубиной 33,5 см.  Из приёмной камеры вода стекает по углублению, сложенному песком. Через 2,5 м углубление теряется под слоем растительности. Вода просачивается в грунт, местность переувлажненная, о чем свидетельствует гидрофильная растительность (рис. 7 в прил. 5)

8. Воду набирали из труб в чистые пластмассовые 1,5 л бутылки и в этот же день сдали воду на анализ (рис. 8 в приложении). Изучили органолептические и гидрохимические свойства воды родника. Гидрохимические исследования воды проведены в лаборатории химического анализа водной среды Федерального государственного бюджетного учреждения (ФГБУ) «Востсибрегионводхоз» два раза: протокол № 9 от 29 января 2013 года и протокол от 26 сентября 2015 года № 444-15. Данные гидрохимического анализа природной воды (табл. 3-5 в приложении 1-3) проанализировали и сравнили на соответствие с ПДК по СанПину 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды не централизованного водоснабжения. Санитарная охрана источников».
9. С помощью саперной лопаты сделали почвенный срез склонов на глубину 70 см (рис. 9 в прил. 5), провели описание почвы, определили тип почвы, используя литературу (Добровольский, 1967).
10. По стандартным геоботаническим бланкам провели подробное геоботаническое описание растительных сообществ и территории, прилегающей к родникам. При описании лесных сообществ определили состав древостоя, сомкнутость крон, высоту и диаметр стволов (по 10 экз.), характер подлеска. Растительные сообщества описали по ярусам: древостой, подрост, подлесок, травяно-кустарничковый ярус, мохово-лишайниковый ярус. Определили высоту, густоту, характер сомкнутости, видовой состав растительности, с помощью сеточки Раменского определили общее проективное покрытие травостоя в %. Сосудистые растения были собраны и засушены в гербарной сетке, мхи и лишайники собраны в бумажные пакеты с этикетками. Для определения растений использовали следующие определители и атласы (Флора Центральной Сибири, 1979). Изучили гидрофильную растительность возле родников. 

11. Выявили антропогенное воздействие на территории родников: на площади 100 м² подсчитали число поваленных стволов деревьев; число сухих (мертвых) деревьев, поврежденных низовыми пожарами и вредителями; число пней вырубленных хвойных деревьев, измерили их диаметр (Методы изучения лесных сообществ, 2002). Результаты исследований 2-х родников занесли в табл. 6 в прил. 4.
2. Результаты исследования и их анализ
Районом и объектом нашего исследования изначально была выбрана река Ушаковка и ее родники, являющиеся «источником жизни» самой реки и источником чистой питьевой воды». В правобережном районе долины р. Ушаковки ранее было выявлено 10 родников (рис. 1 в прил. 5). 

Более подробную информацию в результате проведенных в 2015-2018 г.г. комплексных исследований мы получили о 2-х родниках: «Целебный» и «Живой», находящихся на правобережье долины реки Ушаковки в 1,9 км и 3,9 к северу от предместья Рабочее на расстоянии 2- х км друг от друга (рис. 2 в приложении 5). 

1. Географическое положение родников:
 Родник «Целебный» расположен на абсолютной высоте 425 м над уровнем моря на 1-й надпойменной террасе правого берега р. Ушаковки. Склон сильно разрушен оврагами и дорогами, выходит к Плишкинской автотрассе (рис. 10 в прил. 5). Рельеф холмистый. Относительная  высота склона – 11 м. Родник вытекает  из-под склона на высоте 5 м, т.е. водоносный слой – на глубине 6 м. Питание – грунтовое. 

Родник «Живой» расположен далеко от автотрассы на абсолютной высоте 497 м над уровнем моря, на 2-й надпойменной террасе правого берега р. Ушаковки, оврагов нет. Много поваленных и обгоревших стволов деревьев, пней спиленных хвойных деревьев и троп.  Рельеф холмистый. Относительная  высота склона, откуда выходит родник – 10,5 м. Водоносный слой родника находится ближе к поверхности. Питание – грунтово-атмосферное. 

2. Породы, слагающие склон и описание почвы на территории родников
Родник «Целебный» расположен на склоне экспозиции, сложенным лессовидным суглинком и песчаником мощностью 2 м (рис. 9 и 10 в прил. 5). 

Тип почвы: среднеподзолистая на  лессовидном суглинке. 

Почвенный срез 70 см:

· Горизонт А0 – лесной опад (листья, сухая трава, шишки, хвоя, кора, ветви) – 2 см

· Горизонт А1 – гумусовый темноокрашенный слой мощностью 5 см

· Горизонт А2 – подзолистый пепельного цвета среднеразвитый –6 см, 

· Горизонт В – иллювиальный коричнево-охристого цвета – более 20 см

· Горизонт С – материнская порода –суглинок коричневого цвета

 более 100 см

Родник «Живой» расположен на склоне северо-восточной экспозиции, склон сложен лессовидным суглинком и песчаником мощностью более 1,5 м.

Тип почвы: слабоподзолистая на лессовидном суглинке и песчанике. 

Почвенный срез 70 см:

· Горизонт А0– лесной  опад (шишки, хвоя, кора, ветви) – 2 см

· Горизонт А1 – гумусовый темноокрашенный слой мощностью 8 см

· Горизонт А2 – подзолистый пепельного цвета слаборазвитый –2 см, 

· Горизонт В – иллювиальный охристого цвета, песок – более 20 см

· Горизонт С – материнская порода: легкий суглинок коричневого цвета более 100 см.

3. Геоботаническое описание растительных сообществ вокруг родников.
Растительность родника «Целебный». Верхняя часть склона родника «Целебный » покрыта сосняком разнотравном (рис. 11 в прил. 5), сомкнутость крон – 0,5; общее проективное покрытие (ОПП) травостоя – 40-50%, подрост густой, преобладает осина до 1,5-2 м (рис. 12 в прил. 5). 

В травяном покрове преобладает разнотравье, пятнами встречается папоротник орляк высотой до 1 м. Здесь много искусственно выкопанных ям глубиной до 1,5 м и троп, есть пни хвойных деревьев, следы кострищ и свалок. 

На склонах южной экспозиции – заросли шиповника иглистого до 65 см высотой, полыни обыкновенной (рис.13 в прил. 5). ОПП травостоя – 80 %. 

Вдоль родника, где влажно – заросли черемухи обыкновенной, боярышника кроваво-красного, розы иглистой, в травяном ярусе много крупнотравья, появляются сорные растения, характерные для мусорных свалок, дорог и троп. Это лопух войлочный, крапива двудомная, чертополох курчавый, осот полевой, бодяк.

Растительность родника «Живой». Северо-восточный склон родника «Живой» покрыт сосняком злаково-разнотравным паркового типа. Возраст леса – 200-300 лет. Здесь встречаются сосны высотой до 30-35 м и диаметром ствола до 67 см. Сомкнутость крон 0,5- 0,6, подрост практически отсутствует, подлесок сильно разряжен, много сухостоя березы повислой. На тропах, ведущих к роднику, травяной покров полностью уничтожен, много поваленных гниющих стволов березы, на стволах деревьев следы низового пожара до 6 м высотой. В сосняке злаково-разнотравным паркового типа на площади 100 м² мы насчитали 19 пней хвойных деревьев диаметром от 36 см до 70 см, 9 упавших стволов березы и 3 сосен.

Склон юго-западной экспозиции покрыт березово-сосново-разнотравным разреженным лесом, сомкнутость крон – 0,4. Здесь  много троп, пней вырубленных хвойных деревьев диаметром до 50 см. В подросте преобладает береза повислая, много сухостоя молодых сосен до 6 м высотой. Подлесок густой представлен шиповником  иглистым до 1 м. На вырубах обильно растет кипрей узколистный (иван-чай). На стволах деревьев берез – следы низового пожара. Вдоль родника – заросли черемухи обыкновенной, травяной ярус представлен гидрофильной, т.е. влаголюбивой растительностью: высокотравьем (купырь лесной, живокость высокая, хвощ лесной, хвощевник зимующий), а также плауном годичным, голокучником трехраздельным, линнеей северной и др. В напочвенном покрове много зеленых мхов, высота моховых подушек – 20 см. 

4. Характеристика органолептических свойств воды родника «Целебный».

Температура  воды  родника  + 4 °С при температуре воздуха +7,5 ° С (рис.14 в прил. 5). Зимой родник не замерзают. Вода бесцветная, прозрачная.  Осадка нет. На вкус вода пресная. Эти же свойства воды подтверждают   местные жители: вода стоит до 30 – 40 дней и не даёт осадка, не «киснет», нет запаха. В лабораторных условиях провели анализ воды на жесткость. На образование пены в родниковой воде ушло 4 мл мыльного раствора, пена образовалась малоустойчивая. Аналогичный опыт провели с водопроводной водой. Сделали предварительный вывод о том, что родниковая вода жестче, чем водопроводная.   При выпаривании 10 мл воды наблюдалось потрескивание воды и, на дне чаши,  образовался незначительный налёт белого цвета.  Предположили наличие солей в воде.

5. Гидрохимические показатели качества воды родников «Целебный» и «Живой». По показателю pH родниковая вода относится к группе слабощелочных вод (pH 7,1 и 7,2 соответственно) и в соответствии с требованиями госстандартов относится к источникам питьевого водоснабжения (рис.15 в прил. 5). Величина общей жесткости родниковой воды 1,3 и 2,4 мг-экв/л соответственно. По этому показателю вода считается мягкой и относится к питьевой воде. Запах – отсутствует; на вкус слабо сладковатая. Мутность <1 – вода в 2-х родниках прозрачная; сухой остаток – 254,0 и 107,0 мг/дмᶾ соответственно. Концентрация аммония в воде родника составляет < 0,05 мг на кубический дециметр. Этот показатель соответствует водоёмам хозяйственно-питьевого водопользования (норма до 2 мг/дмᶾ). Содержание в воде железа <0,05 мг/дмᶾ делает воду пригодной для питья (норма 0,3мг/л). Содержание аммония, нитритов, железа ниже предельно допустимой концентрации (ПДК) по СанПиНу т.е. (прил. 1, табл. 2–4). 
Вывод по гидрохимическому анализу качества воды. Следы выветривания горных пород, сопровождающихся механическим разрушением и растворением в воде не обнаружены. Родниковая вода соответствует требованиям государственных стандартов и относится к источникам питьевого водоснабжения.

6. Анализ дебита родника «Целебный»
Сравнительный анализ  дебита с климатическими данными за последние 7-8 лет провели на примере родника «Целебный». Определение дебита родника «Целебный» за 2012-2018 г.г., а также за последние 3 месяца (сентябрь-ноябрь) 2018 года приведено в табл. 1. На основании полученных данных построили диаграмму дебита за последние 7 лет (рис.1). Результаты сравнили с диаграммами изменения среднегодовой температуры в °С (рис.2) и среднегодовых осадков в мм (рис.3) в г. Иркутске за последние 8 лет, а также с многолетними изменениями средней годовой температуры воздуха в Иркутске (рис.4) с 1881 года по 2018 год. Температурные данные с 1881 по 2014 года взяты из литературы (Географическая энциклопедия, 2017). 

Среднемесячные данные по температуре и осадкам в г. Иркутске с 2015 по 2018 год взяты из интернет-ресурса «Погода и климат» (http://www.pogodaiklimat.ru). 

Исследования показали, что при достаточно стабильном количестве атмосферных осадков (среднегодовая норма осадков около 450 мм), как подтверждает диаграмма № 2, среднегодовая температура воздуха за последние 37 лет (1981-2018 г.г.) относительно предыдущего 100-летнего периода (1881-1981г.г.) повысилась на 1,8° С, что повлекло за собой повышение испаряемости влаги с поверхности почвы. 
Таблица 2. Дебит родника «Целебный» за 2012-2018 года

	Дата
	Время наполнения сосуда (сек)
	Объем 
мерного сосуда (л)
	Дебит родника

(мл/сек)
	Дебит родника 

за 1 час

(л/час)
	Дебит родника 

за 24 ч.

(л/сут.)
	t воды (( С )

	
	измерения
	Сред-нее
	
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	
	

	21.09.12
	10.5
	10.7
	10.1
	10,14
	1
	98,6
	355
	8520
	+4

	20.09.13
	11,33
	11,35
	11,4
	11,36
	1
	88,0
	317
	7608
	+4

	18.09.14
	12,9
	12,85
	13,00
	12,92
	1
	77,4
	279
	6696
	+4

	18.09.15
	15
	13,85
	14,5
	14,45
	1
	66, 6 
	240
	5760
	+4

	25.09.16
	16,8
	16,3
	16,64
	16,58
	1
	60.3
	217
	5208
	+4

	11.11.17
	19,05
	20,00
	20,05
	19,7
	1
	50,0
	180
	4320
	+4

	21.09.18
	10,5
	8,83
	9,7
	9,56
	1
	104,6
	376,6
	9038,4
	+4

	22.10.18
	8,96
	9,00
	9,04
	9,0
	1
	111
	399,6
	9590,4
	+4

	18.11.18
	8,78
	8,38
	8,7
	8,62
	1
	116
	417,6
	10022,4
	+4


С 2012 по начало 2018 г. наблюдалось потепление климата на юге Иркутской области, в частности в Иркутске и затяжное природное маловодье редкой повторяемости, которое было вызвано дефицитом дождей.
В летне-осенние периоды выпадало лишь 50-70% месячных норм осадков. Весной и летом 2018 г. гидрометеорологическая обстановка в Прибайкалье изменилась. Многоснежная зима, дружное снеготаяние, малые потери снега на испарение, сильные дожди в летние месяцы увеличили приток воды и пополнение грунтовых вод, что привело к увеличению дебита родника «Целебный» в 2018 году в 2 раза по сравнению с 2017.
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Рис. 1. Диаграмма изменения дебита родника «Целебный» за последние 7 лет
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Рис.2. Диаграмма среднегодовой температуры в г. Иркутске за последние 8 лет
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Рис.3. Диаграмма среднегодовых осадков в г. Иркутске за последние 8 лет
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Рис. 4. График многолетних изменений среднегодовой температуры воздуха в
 г. Иркутске

7. Антропогенное влияние на плишкинские родники.

Вода родника «Живой» используется жителями микрорайона «Славный» Правобережного округа г. Иркутска, сборщиками грибов и ягод для питьевых и бытовых целей. Вблизи родника нет промышленных объектов, свалок, пашни, животноводческих ферм. Мусора нет.
Рядом с родником и на тропах, ведущих к роднику «Живой», травяной покров полностью уничтожен, много поваленных гниющих стволов березы (9 стволов) и сосны (3 ствола), на стволах деревьев: сосны обыкновенной и березы повислой видны следы низового пожара до 6 м высотой. На 100 м² мы насчитали 19 пней хвойных деревьев диаметром от 36 см до 70 см, много сухостоя молодых сосен до 6 м высотой. 

К северо-востоку выше на 4-5 м от родника «Живой», мы обнаружили следы высохшего родника. Считаем, что этот родник пересох из-за вырубки, пожаров и варварского отношения людей к лесу, т.е. экологической безграмотности населения! 

Родник «Целебный» находится около оживленной Плишкинской автотрассы, пользуется большой популярностью у местных и проезжих жителей, его склоны сильно разрушены оврагами и дорогами. Для выявления антропогенной нагрузки на родник «Целебный» подсчитали количество людей, посетивших родник. В течение 60 минут родник посетило 20 человек, которые набрали 460 литров воды. На вопрос: «Как часто вы посещаете родник?» – получили  ответ: «1–2 раза в неделю». 

Антропогенная нарушенность на территории родника значительна, выражена: тропиночной сетью (7 троп), отдельными рубками хвойных деревьев, редким подростом древостоя, следами кострищ и мусорных свалок. Здесь много искусственно выкопанных ям глубиной до 1,5 м. На площади 100 м² мы насчитали в 2015 году 5 пней, а в 2017 году – 15 пней диаметром 40 см, осенью и весной 2017 года собрали по 8 мешков бытового мусора (рис.18-19 в прил. 5). Особую тревогу вызывают ярко выраженные эрозионные процессы на склоне холма южной экспозиции (рис.10 и 24 в прил. 5), обращенного к Плишкинской автотрассе. Первичной причиной эрозии исследуемого участка является деятельность человека: был снят верхний дерн и выбран гумусовый горизонт на глубину 40–55 см на площади равной 10 м², на склонах начались водные эрозионные процессы. За летний период 2016 года эрозионный процесс усилился. Из-под корней деревьев, растущих вокруг родника, местное население продолжило выбирать почву для своих дачных участков. Корни растущих деревьев оголились, и яма увеличилась в размерах. 
3. Мероприятия по благоустройству плишкинских родников
14.10.2015. источник «Целебный» был освещен, установлен Поклонный крест, построена деревянная лестница (рис.16 в прил. 5), рядом с Поклонным крестом установлен аншлаг с текстом «Родник Целебный находится под охраной коллективов МБОУ ДО г. Иркутска – Дворец творчества и МБОУ г. Иркутска – Средняя общеобразовательная школа № 66».
Для улучшения экологического состояния территории родника «Целебный»:

А) установили информационный щит (рис.17 в прил. 5). 

Б) В сентябре 2016 и апреле 2017 г.г. провели экологический рейд по очистке родника от мусора, собрали по 8 мешков мусора (рис.18-19 в прил. 5). 

В) В сентябре 2016 года провели лесомелиоративные работы: укрепили южный склон на территории родника «Целебный», заложили овраги поваленными стволами, ветками деревьев и кустарников, засыпали их почвой; высадили 10 саженцев сосны обыкновенной на склонах для закрепления почвы от эрозии. Саженцы сосны обильно полили родниковой водой осенью в 2016 г. после посадки и весной 2017 г. (рис. 20–25 в прил. 5). В работе участвовали и дети и взрослые (рис.26 в прил. 5). Г) Развесили кормушки для птиц.

В результате самосева на склоне, где мы насыпали почвы, в 2017 году появилось еще 5 молодых сосенок. Но, к сожалению, в одном из оврагов местные или приезжие жители опять выгребли почву, а высаженные нами саженцы сосны частично уничтожили. 

Осенью 2018 года мы насчитали на оврагах 7 саженцев, высаженных нами в 2016 году и 5 молодых сосенок – самосевов.

Выводы
1. Комплексные исследования плишкинских родников «Целебный» и «Живой» показали, что территория вокруг родников в пригородной зоне г. Иркутска подвергается усиленному антропогенному воздействию (вырубке древостоя, лесным пожарам, замусоренности).
2. Гидрохимический анализ воды из 2-х родников показал, что вода соответствует требованиям СанПиНа и относится к источникам питьевого водоснабжения, но для окончательного вывода о качестве воды необходим микробиологический анализ воды.
3. Многолетние наблюдения за дебитом родников позволили выявить динамику колебания уровня грунтовых вод. 

4. Основными причинами уменьшения дебита родника «Целебный» считаем, как экзогенные (глобальное потепление, затяжное природное маловодье редкой повторяемости, эрозионные процессы на склоне холма), так и антропогенные (вырубка древостоя, пожары, нарушение почвенного слоя местными жителями) факторы которые привели к повышению испаряемости влаги и увеличению поверхностного стока с 2012 по начало 2018 года. 

5. Увеличение дебета родника «Целебный» осенью 2018 года связано с изменением гидрометеорологической обстановки в Прибайкалье (многоснежная зима, дружное снеготаяние, сильные дожди в летние месяцы) и проведением нами своевременных лесомелиоративных работ.

6. Подготовили рекомендации по сохранению родников и цветной фотобуклет: «Берегите  родники – источники жизни!»
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Для улучшения экологического состояния родника «Целебный» мы предлагаем: Продолжить посадку хвойных деревьев на склонах для закрепления почвы от водной эрозии.  Регулярно проводить экологические рейды по очистке родника от мусора. 

2. Для сохранение лесного массива родника «Живой» необходимо: 1. Срочно запретить вырубку древостоя и весенний поджог сухой травы. 2.Обратить внимание общественности на незаконную рубку леса вокруг родника. 3. Укрепить основную тропу к роднику (отсыпка тропы камнем или щебнем). 
3. Для сохранения родников необходимо продолжить мониторинг расхода родниковой воды по сезонам и годам, выявить влияние изменения климата и антропогенной нагрузки на дебит родников, продолжить посадку саженцев хвойных деревьев на размываемых склонах, запретить рубку леса и поджоги сухой травы, осуществить проект благоустройства родника «Живой», распространить фотобуклет среди местных жителей.
Благодарности: Благодарим за помощь, оказанную нам в реализации проекта эколого-туристический центр МАОУ ДО г. Иркутска «Дворец творчества» в  лице Мирошниченко Галины Евграфовны, начальника экологического отдела Байкальского управления Росприроднадзора Ступину Наталью Сергеевну, председателя президиума обл. совета ВООП Шленову Веру Михайловну. 
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1. HanmeHOBaHHME M aJIpec 3aKa34uKa:

2. OcHoBanue juist 0t6opa npo6:
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4. lens uccneoBanus npobbl: ONpe/ieieHne CoePKaHUs 3arPA3HSIONINX BEIIECTB
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9. Akt ot6opa npob:

10. PerucrpaiuoHHsIH HOMep npoOsr: 444-15

11. HII Ha MeTox oTGopa 1pob:
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2 JKecrkocts o6uas, XK TOCT P 52407-2005 22.09.15 13 7-10
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8 Cynb(aT-HOH, MI/IM° ®P.1.31.2008.04416 22.09.15 36,5 He Gonee 500
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14 Hukenb, Mr/aM’° MHA ® 14.1:2:4.135-98 22.09.15 <0,0010 0,1
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neficreurenet 10 05.06.2017

Anpec JlaGoparopum: MpkyTckas o6nacts, MpkyTckuii pation,
n. Hoso-Passoznas, yi. [lanbhss, 2

Ten (3952) 508-249, dakc (3952) 508-403

E-mail: lab@vodhoz38.ru

IIporokon
KOJIMYECTBEHHOTO XMMUYECKOTO aHAIIN3a PUPOIHOHM BoabI Ne 443-15
oT «29» centsi6ps 2015 . Ha 2 cTpaHuIaX B 1 9K3.

. HaumeHnoBaHuMe 1 ajipec 3aKa3unka:

. Ocnosanue Juist 0160pa npo6:

. OGBEKT KOHTPOJIS: ITO13eMHAs BOJIA,

. Llen uceneioBanus IPOGKL: ONpe/ieNieHne COAEPKAHNS 3arPA3HAIONIMX BEMECTB

. MecTo 0T60pa npobbl: mpaBbiii Geper p. Yimakoska, [lumkuHcKui poaHuK OKuBo»

Teorpaduueckue koopmunatet: CIII 52°19° BJT 104°24°

. Jlara, Bpems o160opa/focTaBku mpo6er: 21 centsibps 2015 1. / 22 centsi6ps 2015 r. 08:00

. Ot6op npoObI MPOU3BEJEH:

. Axt ot6opa mpo6:

10. PermcrpauuoHHsIi HoMep poGhL: 443-15

11. HJI na Metox o16opa npob:

Chejienns 06 YCIOBUSX IPOBE/ICHHS AHATH3A: TEMIepaTypa Bo3ayxa +22.1 —23.8°C.

OTHOCHTEITBHAS BIAXHOCT Bo3/yxa 33.8-34.0 %, armocdepnoe nannenue 95.6 — 95.8 kIla,

HanpshKeHue deKTpideckoii cetn 220 B, 4acTOTa EPEMEHHOIO TOKA 50 I'n.
PesynbraTe! aHanm3a

VRN S WD~

JHara MK
Nen/n HaumeHoBaHHe Mokasaress, HJT na MBU nposenen | Pesynbrar CanlTuH*
€IMHHLIbI M3MEPEHHS us aHaM3a
aHanusa

1 2 3 4 § 6

1 Boznopozusiii nokasarens(pH), e THA 0(:':‘: 2203):) 12197 22.09.15 7,1 2 "p;f; s

2 JKectkocts o6umas, XK TOCT P 52407-2005 22.09.15 24 7-10

3 3anax, 6ann PJ152.24.496-2005 Ss 0 i Sonee

4 MyrHocts, EM® M 01-36-2006 22.09.15 <1,0 2,6-3,5

s Cyxolt ocraok, mr/a’ TOCT 1816472 2O w0n0 1000-1500

6 AMMOHMI-HOH, MI/IM’ TOCT 4192-82 22.09.15 <0,05 1,5%¢

7 JKeneso obuiee, MI/am’ TH @ 14.1:2:4.135-98 22.09.15 <0,05 0,3

8 Cyb(paT-HOH, MI/IM ®P.1.31.2008.04416 22.09.15 319 e Gonee 500

9 HHTpHT-HOH, MI/IM TOCT 4192-82 22.09.15 <0,02 3388

10 Amomunui, Mr/IM MHA @ 14.1:2:4.135-98 22.09.15 <0,01 0,5

11 Kaamuii, Mr/am’ MHA® 14.1 22.09.15 <0,0001 0,001

12 Mapraset, Mr/am” MHA® 14.1 22.09.15 <0,0010 0,1

13 Mexe, mr/am’ MHA® 14.1 22.09.15 <0,0010 1,0

14 Hukes, Mr/am” MHA® 14.1 22.09.15 <0,0010 0,1

OTBeTCTBEHHBIH 32 COCTABJICHHE NPOTOKOJIA:
3aM. HAYAIbHHKA J1a00paTOPHH

PomanoBa A.A.
©UO





Приложение 3

Таблица 5. Сведения о средствах измерения и вспомогательном оборудовании 

[image: image4.jpg]@I'Y «BocTcHOpernoHBoaX03» npojomkeHue nporokona Ne 443-15
JlaGopaTopHs XMMHYECKOr0 aHaIH3a BOJIHOM Cpe/ibl cTp. 2 32
ak3emmsp Ne 2

Caeennsi 0 CpeacTBaX H3MEPEeHHS H BCIIOMOraTeJIbHOM oﬁopyuonaﬂnn HCIOoJIb3yeMble
NPH NPOBEJCHHH aHAJIH3A:

"}fgn Haumenosanue f::;;z:’::::{o Tosepka

1 2 3 4

Becri naGopatopHsie el uusie, SHIMADZU, UW 2200 H, d=0,01r,

1 P em 0.1 1. K astcoxa (I B49191-384-391 14.052016 .
2 JlaGoparopHbie neKTpoHHbIe Bechl AX 200 B 49190-384-390 14.05.2016 r.
3 TMpuGop komGrumpoBanksiit TKA-ITKM B 40427-135-749 25.06.2016 1.
4 JlaGoparophsiii pH-metp HANNA «pH 213» I 01529-279-582 27.07.2016 .
- Ludposoii Ttpatop, BiohitBiotrate 50 ma B 50443-518-0433 01.06.2016 r.
6 Cnektpoporometp cepin UV cepun «SHIMADZU», UV-1700 B 24600-387-239 29.05.2016 1.
7 Ananmsarop xuakocti dmoopar-02-3M B 24598-387-238 29.05.2016 .
8 JlaGopatopuas anextponeus SNOL 67350 135-1006 14.06.2016 r.
9 Xpomarorpad xkuakocTHbIH «Munuxpom A-02» b 11992-279-1194 05.12.2015 r.
10 Ananusarop pryti «PA-915+» b 11919-279-1082 10.11.2015 r.
11 CreKTpOMETp IMHCCHOHHBIH C HHAYKTHBHO-CBA3aHHOM niasMoii ICPE 9000 b 21941-282-1344 10.10.2015 r.

Muenne u Toakosanue: * - [IJIK no CanlluH 2.1.4.1175-02 «'urnenndeckue TpeGoBaHus K
Ka4ecTBY BOJbI HELICHTPAIH30BaHHOTO BoJlocHabxenus. CaHuTapHas OXpaHa HCTOYHHUKOBY.

** . TIJIK mo T'mruennyeckne Hopmartuebl I'H 2.1.5.1315-03 «IIpenensHo nomycTumbie
kouuenTpauuy ([1/JK) XMMHYECKHX BELIECTB B BOJE BOAHBIX 0OBEKTOB X03MHCTBEHHO-GHITOBOrO
BOJIOTIOJTE30BAHHSY.

IIpo6Ga BOABI U3 BOISHON CKBaXHHBI, B 00bEME IPOBEJECHHBIX HCIBITAHUH COOTBETCTBYET
tpeGoBarusm CanlluH 2.1.4.1175-02 «'mruenudeckne TpeGOBaHMA K KayecTBy BOJIBI
HEeLEeHTPAIN30BaHHOrO BOI0CHa0KeHH . CaHHTapHAs OXpaHa HCTOYHHKOBY.

IIJIK - npenensHO A0mycTUMAast KOHIEHTpalHs.

A 1 4aCTHYHOE KONMPOBAHHE NPOTOKOJIA Ge3 COrjIacoBaHHS ¢
3anpewieHo

abopaTopun : Xamuyesa JLH.

TIOANKCH

TIpuM e: B cilyuae 0T6opa npo6bl 3aKka3uMKOM, Pe3y/IbTaThl aHAIH3a, NPEJCTABIEHHbIE B HACTOALLEM
JIOrOBOPE, OTHOCATCS TOJIbKO K NPOAHAIM3HPOBAHHOM NpoGe.

KOHELl MpoTOKOoJa

OTBeTCTBEHHBII 32 COCTAB/IEHHE NpoToKO.JIa:

3aM. HaYaJIbHHKA JabopaTopun — PomanoBa A.A.
NOANHES ©HO





Приложение 4
Таблица 6.Результаты исследования плишкинских родников

	Описание родников
	«Целебный»
	«Живой»

	Географические координаты
	СШ  52°18' 000

ВД  104°22' 800
	СШ  52°19' 200

ВД  104°24' 000

	Географическое положение
	Долина р. Ушаковки, 1-я надпойменная терраса правого берега реки на высоте 425 м над ур
	 Долина р. Ушаковки, 2-я надпойменная терраса правого берега реки, 497 м над уров. моря

	Рельеф
	Холмистый, склон ю-з экспозиции. Относит. высота склона – 11 м.
	Холмистый, склон с-в экспозиции. Относит. высота склона – 10,5 м.

	Питание родника
	Водоносный слой – на глубине 6 м Питание – грунтовое 


	Водоносный слой находится близко к поверхности. Питание – грунтово-атмосферное

	Породы, слагающие склон
	Суглинистые, покрыты средне подзолистыми почвами на лессовидном суглинке 
	Суглинистые, покрыты слабо подзолистыми почвами на лессовидном суглинке 

	Название почвы
	Среднеподзолистая 
	Слабоподзолистая 

	Название растительных сообществ (фитоценозов)
	1. Сосняк разнотравный

2.Закустаренно-разнотравный склон ю-з экспозиции. 3. Вдоль родника заросли черемухи с сорной растительностью
	1.Сосняк разнотравный паркового типа на склоне с-в экспозиции

2.Березово-сосново-разнотравно- разреженный лес на склоне ю-з экспозиции. 

	Антропогенное воздействие на фитоценозы
	1. В сосняке разнотравном много троп, есть пни, следы кострищ сомкнутость крон – 0,5; ОПП травостоя – 40-50%, подрост густой, преобладает осина до 2 м. 2. На склонах – заросли шиповника иглистого до 65 см высотой, ОПП травостоя – 80 % наблюдается эрозия почв, развитие оврагов.

3. Возле родника – заросли черемухи обыкновенной, боярышника кроваво-красного, шиповника иглистого, появляются сорные  растения, растущие на мусорных свалках, вдоль дорог: лопух войлочный, крапива двудомная, чертополох курчавый, осот полевой, бодяк девясиловый
	1.В сосняке, подрост практически отсутствует много сухостоя березы повислой, на стволах деревьев следы пожара до 4-6 м высотой, подлесок сильно разряженный. Много поваленных гниющих стволов берез.2.В березово-сосновом лесу много троп, пней вырубленных хвойных деревьев диаметром до 1 м, на стволах деревьев следы пожара до 6 м, много сухостоя сосен до 6 м, в травяном ярусе преобладает кипрей узколистный.3. Вдоль родника – заросли черемухи, травяно-кустарничковый ярус густой представлен высокотравьем, плауном годичным, в напочвенном покрове много зеленых мхов

	Данные гидрохими-

ческого анализа родниковой воды
	По pH–слабощелочная (7,2) относится к источникам питьевого водоснабжения. Жесткость воды – 1,3 вода мягкая. Запах отсутствует

Мутность <1 – вода прозрачная

Сухой остаток – 254,0 мг/дмᶾ, Содержание макро- и микро- элементов ниже ПДК СанПиН
	По pH–слабощелочная (7,1) относится к источникам питьевого водоснабжения. Жесткость воды -2,4 – вода мягкая. Запах отсутствует

Мутность <1 – вода прозрачная

Сухой остаток – 107,0 мг/дмᶾ, Содержание макро- и микро- элементов ниже ПДК СанПиН


Приложение 5
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Рис. 5. Карта родников правобережья долины реки Ушаковки
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Рис.6. Местонахождение исследованных родников «Целебный» и «Живой»
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Рис. 7. Выходы подземных источников - родников: «Целебный» и «Живой»
Рис.8. Забор воды с родника «Целебный» и измерение дебита родника
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Рис.9. Почвенный срез на территории родника «Целебный»
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Рис. 10 Склон южной экспозиции сильно нарушен оврагами и дорогами
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Рис.11. Сосняк разнотравный на вершине склона родника «Целебный»
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Рис.12. Подрост в сосняке разнотравном
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Рис.13. Заросли шиповника иглистого и полыни на склоне к роднику
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Рис.14. Анализ кислотности воды в родниковой воде и водопроводной
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Рис. 15. Измерение температуры воды в роднике «Целебный»
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Рис.16. Осенью 2015 г. построена деревянная лестница к роднику «Целебный»
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Рис. 17. Для улучшения экологического состояния родника «Целебный»
установили информационный щит
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Рис.18. Сбор бытового мусора осенью 2016 года

[image: image12.jpg]



Рис.19.  Сбор мусора весной 2017 года
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Рис.20. Укрепление склона и оврагов с помощью валежника
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Рис. 21. Выравнивание склона и оврагов землей
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Рис.22. Высадка саженцев сосны обыкновенной 
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Рис. 23. Саженцы обильно полили родниковой водой
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Рис.24. Результаты работы: склон, разрушенный оврагами
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Рис. 25. Склон, укрепленный саженцами сосны обыкновенной
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Рис.26. Сохранение родников – это наше общее дело!
� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s �Ошибка! Ошибка внедренного объекта.�





� EMBED Excel.Chart.8 \s �Ошибка! Ошибка внедренного объекта.�
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