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1. Состав выполненных работ
Сбор и анализ имеющейся гидроэкологической и картографической информации по озеру Мадалаярви показали, что значительных исследований озер в данном районе до 2010 г. не проводилось. Изучение малых озер нашего региона началось во второй половине XIX века. Вначале собирались самые простые сведения о водоеме - замерялись глубины, давалось описание берегов, определялись температура воды и прозрачность. В 1920 - 1930 годах ученые занимались проблемами происхождения озер, их питания, состава рыбного населения и другими. Проводилась большая работа по инвентаризации водоемов: оценивались размеры водных ресурсов, составлялись первые озерные кадастры. Однако малым озерам большого внимания не уделялось.
В 2011 г. Государственным гидрологическим институтом были выполнены химические и микробиологические исследования воды оз. Мадалаярви и протоки между оз. Сювеярви и оз. Мадалаярви, а также микробиологические исследования грунта этих водных объектов. Кроме того, оценивалось количество вынесенного в оз. Мадалаярви песка с поймы протоки.
В рамках утвержденного технического задания 2013 года обследование озера и отбор проб проводились 29 августа. Полевые гидроэкологические исследования включали:

 - рекогносцировочное обследование протоки, соединяющей озера Сювеярви и Мадалаярви, и ее поймы;

 - рекогносцировочное обследование береговой зоны оз. Мадалаярви;

- измерение расхода воды в протоке и производство промеров глубин в нескольких створах протоки;

 - выполнение детальных промеров в устье протоки с целью определения объема конуса выноса наносов из протоки в оз. Мадалаярви;

- батиметрическая съемка оз. Мадалаярви;

 - отбор проб воды и донных отложений на химический и бактериологический анализы в нескольких точках по длине протоки и в оз. Мадалаярви.
Отборы проб воды на микробиологический анализ проводился в 6 точках по длине протоки (в том числе в устьевой части главной и боковой протоки), в устье ручья в южной части озера и в двух точках на озере (рисунок 1, таблица 1). Донные отложения на микробиологический анализ отбирались в 4 точках: три точки в устьях протоки и ручья и со дна залива в юго-восточной части озера. На химический анализ было отобрано 5 проб воды, из них три пробы в ручьях и две – в озере. 

Таблица 1 — Местоположение пунктов отбора проб воды на микробиологический анализ

	1-исток ручья
	5-развилка ручья
	8-устье 2 ручья

	2-до моста
	6-устье гл. протоки
	9-залив в ЮВ части озера

	3-ниже моста
	7-устье бок. протоки
	11 – озеро, средний плес
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Рисунок 1 — Схема расположения пунктов отбора проб на микробиологический и химический анализ, оз. Мадалаярви, 29 августа 2013 г.

2. Погодные условия и водность водных объектов

В 2013 г. отмечалось очень теплое лето. В июне среднемесячная температура воздуха на территории Ленинградской области оказалась на 3-4 °С выше нормы. Месячная сумма осадков по территории области распределялась крайне неравномерно. В большинстве районов области количество выпавших осадков составило 72-130% от нормы, однако, в Выборге выпало – 200% от нормы. Среднемесячные уровни воды на большинстве рек оказались на 20-60 см выше нормы. 
Среднемесячная температура июля по области была выше средних многолетних значений. Аномалия составила до +1,2 °С (в западных районах – Кингисепп, Ломоносов, Озерки). Вследствие выпадения осадков в первой и третьей декадах месяца на большинстве рек наблюдались кратковременные подъемы уровней воды интенсивностью 22-51 см. 
В августе северо-западные районы России оказались в зоне с неустойчивым характером атмосферной циркуляции. Это обусловило частую смену погодных условий, чередование сухих и дождливых периодов и колебания температурного фона. В первой половине месяца преобладал циклонический характер погодных условий,  наиболее ярко проявившийся в периоды 1-2 и 11-15 августа. В эти дни отмечалась облачная с дождями погода. Дожди нередко сопровождались грозами и порывистым ветром. Температурный фон в течение первой половины августа испытывал заметные колебания:  от 25-30 °С в период с 5 по 9 августа до 15-20 °С 14-15 августа.

Во второй половине августа преобладающими были антициклональные процессы, наиболее отчётливо проявившиеся в  период с 22 по 31 августа. Большую часть этого периода стояла тёплая, а в отдельные дни по-настоящему жаркая  погода, преимущественно без осадков. В дневные часы воздух прогревался до 18-23°С, в отдельные дни до 24-27 °С. Однако, ночные температуры в этот период заметно понизились и составляли в основном 9-14 °С, хотя в отдельные ночи местами температура воздуха опускалась до 1-6 °С.

Средняя многолетняя месячная температура августа (или норма) для различных районов области она составляет от 14 до 16 °С. Среднемесячная температура воздуха в августе 2013 года в Ленинградской области превышала норму на 1,3–2,3 °С.

В среднем в августе по области выпадает от 76 до 94 мм осадков. Распределение по территории области выпавших в августе 2013 года осадков  было крайне неравномерным. Месячные суммы осадков  в большинстве районов области были близки к норме, составив от 80 до 130% от неё.

В августе на большинстве рек преобладала пониженная водность. Во второй половине месяца на реках Паша, Оять и Охта наблюдались кратковременные подъемы уровней воды, которые составили 15-60 см. На западе области среднемесячные урони воды на большинстве рек на 1-10 см выше норм. В августе продолжалось понижение уровней воды на крупных озерах.

3. Гидрологические исследования водных объектов

Рекогносцировочное обследование протоки, соединяющей озера Сювеярви и Мадалаярви, и ее поймы показали, что, как и в прошлые годы, она сильно заросла кустарниковой и древесной растительностью. В отдельных местах недалеко от дороги отмечены навалы из веток и травы с прилегающих садовых участков. Также на пойме наблюдаются  отмершие остатки растительности.

 При обследовании береговой зоны оз. Мадалаярви отмечалось зарастание залива в юго-восточной части озера. Восточные берега озера достаточно высокие, вдоль берега растут ольха, береза. К западному берегу в южной части озера примыкают дома с приусадебной территорией. Однако на большом протяжении в средней и северной части берега озера не застроены. На восточном берегу лежат поля фермерского хозяйства, на расстоянии 300 м от кромки воды находятся помещения для скота. Западный берег более низкий, подболоченный. В средней части в озеро выдается значительная по площади сплавина, глубина озера возле кромки которой составляет более 1 м. 

Протока между озерами  в истоке протекает через бетонную трубу диаметром 1,4 м, заложенную под дорогой, идущей от трассы Осельки — Токсово в дер. Хиттолово. Длина ручья составляет около 300 м. Русло ручья извилистое, песчаное, шириной 1,0–1,5 м. Глубина ручья не превышает 30 см. В нижнем течении ручей разбивается на два основных рукава. Берега ручья в верхнем течении обрывистые, высотой 20-30 см. В нижнем течении берега в основном задернованы.  Расход воды в протоке в августе 2013 г. составлял 3-4 л/с. Необходимо отметить, что (ниже узла бифуркации) развилки (т.5 – рисунок 1) русло основного рукава занесено песком (рисунок 2), и сток воды происходит только по боковой протоке, которая впадает в юго-восточный залив оз. Мадалаярви. 
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Рисунок 2 — Пересохшее русло главной протоки ниже развилки

В рамках обследования в месте впадения боковой протоки в оз. Мадалаярви проводилось повторное измерение песчаной отмели. С 2011 г., когда проводилось первое обследование озера, отмель была размыта и на период обследования полностью находилась под водой. На глубине 40 см ширина косы увеличилась до 10 м, длина наоборот сократилась и составляет около 5 м. В настоящее время размер отмели сократился и ее объем составляет примерно 5 м3. Обследования показали, что в пойме протоки в данное время практически нет мест, откуда может вымываться песок. Берега построенной два года назад дамбы в настоящее время заросли травой и песок с них в ручей почти не поступает. Незначительным источником поступления песка остаются естественные обнажения по берегам ручья в верхнем его течении, а также осыпавшийся берег у пешеходного мостика через ручей ниже автодорожного моста. Однако эта часть песка в значительной мере задерживается перед отстроенной дамбой посередине протоки.
4. Батиметрическая съемка

На озере Мадалаярви 29 августа 2013 г. была проведена батиметрическая съемка. Промеры глубин озера выполнялись по 10 поперечным створам эхолотом Lowrance  LMS – 337 C DF, имеющим функции записи поступающей информации о глубине  и местоположении с помощью приемника GPS  и наружной антенны. В южной части озера, где поверхность воды покрыта водной растительностью, которая при движении лодки  препятствует работе эхолота, промеры  и определение толщины  слоя донных отложений проводились на 3-х створах и в отдельных точках наметкой (размеченной дюралевой трубой). В северной части  озера у истока р.Авлоги промеры  и   определение толщины  слоя донных отложений также проводились  наметкой. 

По результатам измерений были построены схема глубин оз. Мадалаярви (рисунок 3) и схема распределения толщины донных отложений (рисунок 4).
Глубины озера не превышают 2,4 м. Средняя глубина составляет 1,7 м. Наиболее мелководной является южная часть озера, где глубины лишь в редких случаях достигают 2 м. Общая площадь озера составляет 0,24 км2, объем воды в нем — 396 тыс. м3.
Толщина донных отложений в озере очень значительна и достигает 2 м. В наибольшей мере заилена южная часть озера. Вдоль западного берега и в истоке р.Авлоги есть места с песчаным дном, без иловых отложений. Средняя толщина илов в озере составляет 0,83 м. Общий объем донных отложений в озере может быть оценен в 180тыс.м3.
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Рисунок 3 — Глубины оз. Мадалаярви, 29 августа 2013 г.
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Рисунок 4 – Толщина слоя донных отложений оз. Мадалаярви, 29 августа 2013 г.
5. Анализ результатов микробиологических и химических исследований
Микробиологическое исследование воды и донных отложений
Для оценки санитарно-эпидемиологического состояния водных объектов и выяснения возможных источников загрязнения были произведены отборы проб воды по длине протоки, включая исток из оз. Сювеярви и устьевые участки двух проток (рисунок 5, таблица 1). Также пробы отбирались в озере Мадалаярви – в юго-восточном заливе (рисунок 6) и в центре среднего плеса. Результаты микробиологических исследований воды представлены в таблице 2.
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Рисунок 5 — Пункт отбора проб воды № 5 — развилка протоки.
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Рисунок 6 — Отбор проб воды в т.9 — залив в юго-восточной части оз. Мадалаярви.

Таблица 2 — Результаты микробиологических исследований проб воды оз. Мадалаярви и ручьев, 29 августа 2013 г.

	Показатель
	т.1
	т.2
	т.3
	т.5
	т.6
	т.7
	т.8
	т.9
	т.11
	ВДУ

	Общие колиформные бактерии, КОЕ/100 мл
	7000
	1200
	8000
	3400
	3600
	1800
	50000
	2500
	23000
	500

	Термотолерантные колиформные бактерии, 

КОЕ/100 мл
	7000
	1200
	8000
	3400
	3600
	1800
	50000
	2500
	23000
	100

	Колифаги,

БОЕ/100 мл
	<3,3
	<3,3
	<3,3
	<3,3
	<3,3
	<3,3
	36,6
	<3,3
	<3,3
	10


Согласно полученным данным во всех водных объектах вода не соответствует санитарным нормам и правилам. Превышение нормативов по содержанию ОКБ и ТКБ  во всех отобранных пробах было очень велико. Загрязненная вода поступает из оз. Сювеярви. Ниже по течению вода несколько очищается. Однако в районе дамбы в середине протоки, возможно, находится еще один источник микробиологического загрязнения воды. В озеро Мадалаярви вода поступает несколько более чистой (в 2-4 раза чище), чем вытекает из верхнего озера. Однако ручей на западном берегу оз. Мадалаярви (рисунок 1, т.8) является сильным загрязнителем  озерных вод. Видимо, в связи с этим значительное загрязнение наблюдалось в центре озера. 

При большом уровне загрязнения по ОКБ и ТКБ превышение по колифагам, т.е. устойчивое загрязнение воды, отмечалось только в т.8 (устье ручья на западном берегу). В 2011 г. в том же ручье отмечалось самое большое микробиологическое загрязнение.
В целом, санитарно-гигиеническая обстановка в августе 2013 г. была значительно хуже, чем в августе 2011 г. Сопоставимая степень загрязнения тогда отмечалась только в устье ручья на западном берегу (т.8). Такая ситуация может быть связана с большей антропогенной нагрузкой летом 2013 г. на озеро Сювеярви (количество купающихся и дачников), а также с иными метеорологическими условиями (меньшее количество осадков, меньшее количество прямой солнечной радиации при высоких средних температурах воздуха).
Санитарно-гигиеническое состояние донных отложений было гораздо лучше, чем воды (таблица 3). Загрязнение отмечалось только в устьевой зоне боковой протоки, через которую в летний период поступает вода из оз. Сювеярви.  В 2011 г. отмечалось значительное загрязнение донных отложений в устье не только самой протоки, но и ручья на западном берегу оз. Мадалаярви.
Таблица 3 —Результаты микробиологических исследований проб донных отложений оз.Мадалаярви и ручьев, 29 августа 2013 г.

	Показатель
	6
	7
	8
	9
	ВДУ

	Общие колиформные бактерии (БГКП), КОЕ/г
	10
	100
	10
	10
	1-10

	Энтерококк, 

КОЕ/г
	<1
	<1
	<1
	<1
	1-10


Таким образом, по результатам анализа проведенных микробиологических исследований можно сделать вывод, что санитарно-гигиеническое состояние воды протоки и озера Мадалаярви неудовлетворительное. Из оз. Сювеярви поступает уже значительно загрязненная вода. Источником загрязнения здесь могут служить грунтовые воды, составляющие подавляющую часть в питании озера в летний период, а также отдыхающие. Кроме того, значительным и постоянным источником загрязнения является ручей на западном берегу оз. Мадалаярви

Химическое исследование воды
Для анализа качества воды по химическим показателям, для оценки содержания в водоеме органических и биогенных веществ, в протоке и в оз.Мадалаярви были отобраны 5 проб воды для химического исследования в пп. 1, 7, 8, 9, 11 (рисунок 1, таблица 1) — исток и устье протоки, устье ручья, залив, средняя часть озера. Химический анализ проводился по следующим показателям: взвешенные вещества, водородный показатель рН, растворенный кислород, БПК5, ХПК, нитриты, нитраты, азот аммонийный, азот общий и фосфор общий. Результаты этих исследований представлены в таблице 4. 
Таблица 4 — Результаты химических исследований проб воды оз. Мадалаярви и ручьев, 29 августа 2013 г. 
	Показатели
	Единица измерения
	т.1
	т.7
	т.8
	т.9
	т.11
	ПДК рыбхоз.
	ПДК культ.-быт.

	Взвешенные в-ва
	мг/дм3
	<3,0
	<3,0
	<3,0
	<3,0
	<3,0
	10
	30,75

	рН
	
	7,5
	7,4
	7,4
	7,8
	8,1
	6,5-8,5
	6,5-8,5

	раств. О2
	мг О2/дм3
	7,2
	5,9
	8,5
	7,3
	6,2
	>4
	>4

	БПК5
	мг О2/дм3
	2,7
	2,3
	3,2
	4,7
	4,7
	2,0
	4,0

	ХПК
	мг О2/дм3
	42,0
	41,9
	27,0
	47,2
	45,5
	30,0
	30,0

	Нитриты
	мг/дм3
	0,031
	0,031
	0,026
	<0,02
	<0,02
	0,02
	1,0

	Нитраты
	мг/дм3
	0,6
	0,78
	4,6
	0,4
	1,13
	9,1
	10,2

	Азот аммонийный
	мг/дм3
	0,3
	0,27
	1,4
	0,5
	0,4
	0,4
	1,5

	Азот общий
	мг/дм3
	1,12
	0,59
	3,00
	2,33
	1,5
	12,0
	12,0

	Фосфор общий
	мг/дм3
	<0,04
	0,057
	0,095
	0,082
	0,078
	1,5
	1,5


Полученные данные указывают на то, что, в основном, исследуемые показатели находились в пределах допустимых нормативов. Содержание биогенных веществ, наиболее активно участвующих в жизнедеятельности водных организмов (различные формы азота и фосфора), в протоке незначительно. В озере содержание биогенов несколько выше. Наибольшее содержание биогенных веществ отмечалось в устье ручья на западном берегу, что вместе с высоким микробиологическим загрязнением указывает на значительное загрязнение его воды фекальными стоками.
Почти во всех пробах воды, отобранных в протоке, ручье и оз.Мадалаярви, было выявлено превышение содержания органических веществ. Содержание легко окисляемых органических веществ (по БПК) незначительно превышено в заливе и в центре озера. Показатель ХПК превышен во всех пробах, кроме устья ручья на западе озера. При этом фоновые (природные) значения ХПК в северо-западном регионе традиционно являются весьма высокими (30-40 мг/дм3).
В воде оз. Мадалаярви ХПК составляло 42,4–43,1 О2/дм3, что указывает на значительно ее загрязнение органическими веществами, источником которых могут быть сбросы неочищенных сточных вод. При этом в истоке протоки из оз. Сювеярви как БПК5, так и ХПК находятся в пределах нормы, что говорит о наличии источника загрязнения именно в пойме протоки и на берегах оз. Мадалаярви.
6. Предложения по улучшению экологического состояния оз. Мадалаярви
1. Расчистить основное русло протоки для перенаправления стока воды и  улучшения условий разбавления, что особенно важно при поступлении уже загрязненных вод из оз. Сювеярви.

2. Очистить пойму протоки между озерами от мусора, гниющих стволов деревьев, что будет способствовать уменьшению стока загрязняющих, а также излишних органических веществ.

3. Выявить и ликвидировать места сброса (или просачивания) неочищенных сточных вод в русле ручья на западном берегу и на пойме протоки. Провести обследование ручья с целью уточнения его морфометрических характеристик (исток, длина, площадь водосбора), гидрологического режима и условий хозяйственного использования (сброс сточных вод, диффузное загрязнение).
4. Провести серию микробиологических измерений качества воды озера, протоки и ручья  (в теплый период года с апреля по октябрь, раз в месяц, в июле-августе — 2 раза в месяц) с целью уточнения динамики санитарно-гигиенического состояния водных объектов в зависимости от изменения количества населения на водосборе и метеорологических условий. Возможно проведение дополнительных исследований на оз. Сювеярви.
5. Провести расчистку юго-восточного залива оз. Мадалаярви путем скашивания прибрежной и внутриводной растительности и захоронения ее за пределами водосбора озера. Данная мера позволит изъять из озера часть биогенных веществ, способствующих чрезмерному развитию планктона и водной растительности.

6. Очистить озеро от накопившихся избыточных донных отложений. 
7. Провести исследования химического состава донных отложений с целью изучения возможности их дальнейшего использования в качестве удобрения.

7. Приложение – Материалы протоколов лабораторных исследований
Протоколы микробиологических исследований:

1. Протокол лабораторных исследований 9 проб воды №12421 от 2.09.2013 – 2 стр.

2. Протокол лабораторных исследований 4 проб донных отложений №12420 от 3.09.2013 – 2 стр.

Протоколы химических исследований проб воды:

1. Протокол лабораторных исследований №12414 от 4.09.2013, проба №1 – 2 стр.

2. Протокол лабораторных исследований №12415 от 4.09.2013, проба №2 – 2 стр.

3. Протокол лабораторных исследований №12416 от 4.09.2013, проба №3 – 2 стр.

4. Протокол лабораторных исследований №12417 от 4.09.2013, проба №4 – 2 стр.

5. Протокол лабораторных исследований №12418 от 4.09.2013, проба №5 – 2 стр.

PAGE  
2

