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ВВЕДЕНИЕ

Программа экологических исследований составлена ОАО «Атомэнергопроект» в соответствии с условиями договора № 08108/294 и Техническим заданием Заказчика – Проектно-конструкторского филиала ОАО «Концерн «Росэнергоатом».

Целью экологических исследований в рамках настоящей программы является получение достоверных данных об экологическом состоянии района размещения АЭС в объеме, необходимом и достаточном для обеспечения разработки проекта Центральной АЭС. В ходе проведения экологических исследований решаются следующие задачи: определение параметров экологического состояния наземных и водных экосистем, определение содержания загрязняющих веществ в компонентах наземных и водных экосистем, оценка современного экологического состояния окружающей природной среды с учетом возможных изменений под влиянием антропогенной нагрузки. Выполняется сбор и анализ исходных  данных, необходимых для оценки уровней воздействия АЭС на окружающую среду в период строительства и эксплуатации.
Экологические исследования включают проведение радиоэкологических, ландшафтно-геохимических, почвенных, геоботанических, биологических, гидробиологических, гидрохимических исследований, сбор и анализ данных по хозяйственному использованию территории региона, а также по медико-демографическим характеристикам.
Содержание данной программы основано на результатах анализа материалов экологических исследований, проведенных в районе и на площадках размещения Центральной АЭС на предпроектной стадии.

Программа экологических исследований разработана в соответствии с требованиями нормативных правовых актов, включая:

- Федеральный закон РФ «Об использовании атомной энергии» от 21.11.95 г. № 170-ФЗ (ред. от 27.12.2009 года);

- Федеральный закон РФ «О радиационной безопасности населения» от 09.01.96 г. № 3-ФЗ, (ред. от 23.07.2008 года);

- Федеральный закон «Об охране окружающей среды» от 10.01 2002 г. № 7-ФЗ, (ред. от 27.12.2009 года);

- Федеральный закон РФ «Об отходах производства и потребления» от 24.06.98 г. №89-ФЗ, (ред. от 30.12.2008 года);

- Федеральный закон РФ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» от 21.07.1997 г. № 116-ФЗ, (ред. от 27.12.2009 года);

- Федеральный закон «Об охране атмосферного воздуха» от 04.05.1999 г. № 96-ФЗ, (ред. от 27.12.2009 года);

- Федеральный закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» от 30.03.1999 г. № 52-ФЗ, (ред. от 30.12.2008 года);

- Федеральный закон «Об экологической экспертизе» от 23.11.1995 г. № 174-ФЗ, (ред. с изм. от 17.12.2009 года);

- Федеральный закон «О животном мире» от 24.04.1995 г. № 52-ФЗ, (ред. от 14.03.2009 года);

- Градостроительный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 г. № 190-ФЗ, (ред. от 27.12.2009 года);

- Федеральный закон «Водный кодекс РФ» от 03.06.2006 г. № 74-Ф, (ред. от 27.12.2009 года);

- Земельный кодекс Российской Федерации от 25.10.2001 г. № 136-ФЗ, (ред. от 27.12.2009 г.);

- Федеральный закон от 03.03.1995 г. № 27-ФЗ О внесении изменений и дополнений в закон Российской Федерации «О недрах». Изм. 27.12.2009;

- Приказ от 16.05.2000 № 372 Государственного комитета Российской Федерации по охране окружающей среды «Об утверждении положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации»;

- Постановление Правительства РФ от 31.03.2009 № 285 «О перечне объектов, подлежащих федеральному государственному экологическому контролю»;

- Приказ Ростехнадзора № 688 от 10.10.2007 г. «Об утверждении Методических рекомендаций по подготовке представляемых на государственную экологическую экспертизу материалов обоснования лицензии на осуществление деятельности в области использования атомной энергии»;

- Санитарные правила проектирования и эксплуатации атомных станций  (СП АЭ-03);

- СНиП 23-01-99 Строительная климатология;

- СП 2.6.1.2523-09 Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009);

- НП-032-01 «Размещение атомных станций. Основные критерии и требования по обеспечению безопасности» Госатомнадзор России. М. 2002 г.;

- Инженерно-экологические изыскания для строительства СП 11-102-97;

- Постановление Правительства РФ № 87 от 16.02.08 «О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию» (ред. от 21.12.2009 г.);

- Постановление Правительства РФ №145 от 05.03.07 г. «О порядке организации и проведения государственной экспертизы проектной документации и результатов инженерных изысканий» (ред. от 07.11.2008 г.);

- ФЗ № 309 от 30.12.08 г. «О внесении изменений в статью 16 федерального закона «Об охране окружающий среды» и отдельные законодательные акты Российской Федерации».

1 КРАТКАЯ ИНФОРМАЦИЯ ОБ ОБЪЕКТЕ

Район строительства Центральной АЭС расположен на северо-западе Костромской области. Пункт предполагаемого строительства Центральной АЭС административно размещен в Буйском районе. Административным центром Буйского района является город Буй. 

Площадка размещения Центральной АЭС  расположена в 5 км на северо-запад от города Буй между рекой Корега и железной дорогой Вологда-Галич. Схема расположения площадки Центральной АЭС представлена на рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1- Схема расположения площадки (№ 2) Центральной АЭС

Река Корега протекает западнее площадки на расстоянии 600 - 1000 м. Восточная часть площадки относится к водосбору небольшой речки Сохта, впадающей в реку Кострому в 8 км выше устья реки Кореги. Рельеф площадки спокойный. Общий перепад высот на площадке 119-147м, общее понижение высот наблюдается с северо-запада на юго-восток с уклоном 0,6 %.

Площадка залесена на 60%. Растительность - смешанный лес и кустарник по старым вырубкам.

Климат района размещения Центральной АЭС можно охарактеризовать как умеренно-континентальный с холодной зимой и умеренно-тёплым летом. Согласно климатическому районированию территории для строительства (СНиП 23-01-99*) площадка Центральной АЭС относится к климатическому району "II В". 

Сооружение Центральной АЭС планируется в составе двух энергоблоков № 1 и № 2 суммарной мощностью  не менее 2396 МВт  с использованием  реакторной  установки  типа  В-392М.

В качестве турбогенераторной установки для энергоблоков № 1 и № 2 Центральной АЭС принимается тихоходная турбогенераторная установка (со скоростью вращения 1500 об/мин, мощностью 1198 МВт (эл.).

Основные целевые технико-экономические характеристики и показатели Центральной АЭС:

- установленная  номинальная  мощность  одного энергоблока  -  не менее  1 170 МВт (э);

- срок службы энергоблока - 50 лет;

- коэффициент полезного действия (нетто) - не менее 34,7 %; 

- среднегодовой коэффициент готовности к работе на установленной номинальной мощности - 0,92;
- прогнозное значение коэффициента использования установленной мощности энергоблока (КИУМ) - 0,90;

- расход электроэнергии на собственные нужды  станции - не более 7,0 % от выработки;

- удельная численность промышленно-производственного персонала при условии сервисного обслуживания – 0,43 чел./МВт.
2 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ СОСТОЯНИЯ ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ АТМОСФЕРЫ

2.1 Изученность загрязненности приземного воздуха

2.1.1 Содержание химических загрязнителей

Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха в районе расположения площадки размещения Центральной АЭС являются многопрофильная ассоциация предприятий «МАСП» и ООО «Энергохим», выбрасывающие основную долю ЗВ в атмосферный воздух. По данным 2ТП-воздух суммарный выброс ЗВ данных предприятий составляет примерно 6,3 т/год. Из веществ первого класса опасности в атмосферу попадает в небольших количествах свинец и его соединения, из соединений 2 класса опасности: азотная кислота, марганец и его соединения, ангидрид фосфорный, бензол, угольная зола и др. 

Основными загрязняющими веществами в Буйском районе, являются азота диоксид, азота оксид, оксид углерода и взвешенные вещества (таблица 2.1.1.1).

Таблица 2.1.1.1 – Концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе Буйского района [1]

	Наименование ЗВ, группа суммации
	Концентрация ЗВ, мг/м3
	ПДКмр./ПДКсс., мг/м3
	Класс опасности
	Превышение над ПДК

	Диоксид азота
	0,074
	0,2/
	3
	Не превышает

	Диоксид серы
	0,025
	0,5/
	3
	Не превышает

	Взвешенные вещества
	0,22
	0,5/
	3
	Не превышает

	Оксид углерода
	2,5
	5/
	4
	Не превышает


В 2008 году Костромским ЦГМС проведен количественный химический анализ атмосферного воздуха в г. Буй, п. Чистые Боры, Буйского района Костромской области. По общезагрязняющим веществам (оксид углерода, диоксид серы, оксид азота, диоксид азота) превышений не наблюдалось. 

2.1.2 Радиационное состояние воздушного бассейна

Уровни содержания техногенных радионуклидов в атмосферном воздухе района размещения Центральной АЭС оценивались по данным наблюдений  проводившихся на стационарных постах, входящих в систему радиационного мониторинга (СРМ) Росгидромета. Для  центра европейской  части Российской Федерации, куда входит и рассматриваемая территория, среднегодовые объемные активности 137Cs в приземной атмосфере за 2005 – 2007 г. находились в диапазоне (5,3 – 10,5)∙10-7 Бк/м3, а объемная активность 90Sr за тот же период находилась в диапазоне (0,45 – 1,2) 10-7 Бк/м3 [2]. 

Таким образом можно констатировать, что наблюдаемые  значения объемных активностей 137Cs и 90Sr в приземной атмосфере  более чем в 107 ниже допустимых (по НРБ-99/2009, для 137Cs  ДОАнас = 27 Бк/м3, для 90Sr  ДОАнас = 2,7 Бк/м3). 

Среднегодовая плотность выпадений 137Cs из атмосферы на подстилающую поверхность за тот же период находилась в диапазоне 0,37 – 0,93 Бк/м2.

Величина выпадений  90Sr в среднем по РФ была ниже < 0,3 Бк/м2.

2.2 Программа исследований приземного воздуха

2.2.1 Химические загрязнители воздуха

Определяются концентрации химических загрязняющих веществ в атмосферном воздухе района размещения АС. Опробование атмосферного воздуха должно осуществляться в составе гидрометеорологических изысканий на ближайших к площадке размещения АЭС стационарных постах, а также с использованием передвижных постов наблюдений.

Отбор проб атмосферного воздуха следует проводить на открытой местности вне зоны ветровой тени от застройки и лесных насаждений, а также вне зоны влияния автомагистралей.

Измерения, обработка результатов наблюдений и оценка загрязненности воздуха выполняются в соответствии с ГОСТ 17.2.3.01-86, ГОСТ 17.2.1.03-84, ГОСТ 17.2.4.02-81, ГОСТ 17.2.6.01-85, ГОСТ 17.2.6.02-85 согласно нормативно методическим инструктивным документам Росгидромета. 

Степень загрязнения воздуха устанавливается по кратности превышения результатов измерений содержания вредных компонентов над ПДК с учетом класса опасности, суммарного биологического действия загрязнений воздуха при определенной частоте превышений ПДК.

2.2.2 Радиационные показатели состояния приземного воздуха

Определяются объемные активности техногенных радионуклидов в приземном слое атмосферы.

Отбор атмосферного воздуха проводится на ближайших к площадке размещения АЭС постах наблюдений региональных центров по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды  Росгидромета, а также с использованием передвижных постов наблюдений.

Отбор проб, определение объемной активности радионуклидов и представление результатов должно проводиться по методикам, в соответствии с требованиями                      ОСТ 95-10123-85 «Охрана природы. Атмосфера. Общие требования к отбору проб радиоактивных аэрозолей  из приземного слоя» и ОСТ 95.10150-85 «Охрана природы. Атмосфера. Гамма-спектрометрический метод определения активности радионуклидов в препаратах при анализе выбросов промышленных предприятий и приземного слоя».

Определяется плотность радиоактивных атмосферных выпадений.

Отбор проб проводится на ближайших к площадке размещения АЭС постах наблюдений региональных центров по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды  Росгидромета, а также в пунктах, выбранных при рекогносцировочных работах. 

Отбор проб атмосферных выпадений, для анализа на содержание радионуклидов проводится седиментационным методом в соответствии с ОСТ 95.10166-86 «Охрана природы. Атмосфера. Седиментационный метод отбора проб радиоактивных выпадений».

Проводится уточнение радоноопасности территории размещения АЭС (СП 11-102-97 п. 4.58).
3 ПРОГРАММА ПРОВЕДЕНИЯ ДЕТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОЦЕНКЕ СОВРЕМЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ НАЗЕМНЫХ ЭКОСИСТЕМ РЕГИОНА

При оценке современного экологического состояния наземных экосистем решаются следующие задачи:

· выполняется изучение ландшафтов региона;

· проводится изучение растительного покрова региона;

· проводится изучение почвенного покрова региона;

· выполняется описание животного мира региона;

· выполняется оценка содержания загрязнителей в компонентах наземных экосистем региона;

· анализируется перечень особо охраняемых природных территорий, списки реликтовых, эндемичных и охраняемых видов растений и животных, а, также, ареалы их распространения.

Основным принципом программы проведения детальных исследований по оценке современного экологического состояния наземных экосистем региона является комплексность проведения исследований.

Изучение состояния наземных экосистем проводится на основе полевых исследований на базе постоянных пробных площадей, заложенных в экосистемах, которые в совокупности представительно характеризуют природное окружение региона в целом и маршрутных наблюдений.

Продолжительный опыт эксплуатации атомных станций показывает, что при нормальной работе АЭС ее влияние на окружающую среду незначительно. Загрязнители, поступающие с АЭС, можно обнаружить только в непосредственной близости от АЭС – на максимальном расстоянии ~ 7 км. В связи с этим, 30-ти км зону наблюдений вокруг АЭС можно разделить на 2 части:

1) территория R = 10 км, где исследования проводятся на заложенных постоянных пробных площадях;

2) остальная территория 30-км зоны наблюдений, где исследования проводятся по результатам маршрутных наблюдений и фондовым данным.

3.1 Изученность

3.1.1 Наземные экосистемы

Площадка Ценральной АЭС расположена на востоке Русской равнины в пределах восточной части московской синеклизы, для района характерно развитие ледниковых форм рельефа московского оледенения, большая часть территории приходится на пологохолмистую водораздельную равнину, расчлененную малыми и средними речными долинами. Общий перепад высот на площадке 119-147м.

В районе размещения Центральной АЭС выделяются ландшафты четырех типов: элювиальные (моренная полого-холмистая равнина, водно-ледниковая равнина, камовые возвышенности моренной равнины), эрозионно-элювиальные (полого-холмистая равнина), аллювиально-эрозионные (долинно-зандровые комплексы, местами заболоченные) и аллювиально-аккумулятивные (пологая заболоченная озерно-водноледниковая равнина с низинными и верховыми болотами).

Данный район относится к подзоне дерново-подзолистых почв южной тайги. Почвенный покров отличается высокой комплексностью. Возвышенные, выположенные водораздельные участки, вершины мелких холмов и гряд, сложенные валунными суглинками и песками, преимущественно перекрыты дерново-слабо- и среднеподзолистыми почвами. На пологих склонах развиты сильноподзолистые почвы. В депрессиях, бессточных понижениях, западинах встречаются полугидроморфные и гидроморфные почвы. На равнинных участках между холмами и грядами, в зависимости от гидрологических условий, формируются сильноподзолистые, полугидроморфные и болотные почвы. Размеры ареалов в структуре почвенного покрова составляют от нескольких десятков квадратных метров до квадратных километров.

Большую часть района занимают лесные угодья. Под лесами формируются сильноподзолистые и дерново-подзолистые почвы. 

Сельскохозяйственное использование сильноподзолистых и дерново-подзолистых почв возможно только при проведении ряда мероприятий, таких как известкование, внесение органических и минеральных удобрений, создание мощного пахотного слоя. В целом, с точки зрения сельскохозяйственного использования, почвы района  имеют низкое естественное плодородие, обусловленное бедностью почв подвижными элементами питания растений, средне-кислой реакцией, низкой гумусированностью.

В соответствии со схемой ботанико-географического территория района Центральной АЭС относится к Североевропейской таежной провинции подзоны южной тайги с преобладанием  еловых, сосновых, дубравнотравяных, кисличных лесов и грядово-мочажинных сфагновых верховых болот. 

Лесистость района составляет 75,9%. Леса района образованы, преимущественно, березняками, таким образом, наибольшее распространение имеет береза (47%), затем – ель (22%) и осина (17%). 

В северной, северо-западной и западной частях района имеются обширные болота (низинные, переходные и верховые). По окраинам болот тянутся обширные сфагновые и сфагново-долгомошные низкобонитетные сосняки.

В центральной и юго-западной частях района размещения Центральной АЭС, где лесные массивы чередуются с сельскохозяйственными угодьями, животные, с одной стороны, вынуждены приспосабливаться к антропогенно измененной среде обитания, но с другой стороны имеют доступ к сельскохозяйственным культурам в качестве дополнительных кормовых ресурсов. Характерной особенностью района является наличие обширных индивидуальных участков обитания каждой особи, возможность дальней миграции в соответствии с биологическими потребностями видов.

В подавляющем большинстве животный мир представлен широкоареальными видами, характерными для стыкующихся на территории Костромской области зон южной тайги и смешанных лесов.

На территории Буйского муниципального района расположено 2 территории, включенные в схему развития и размещения особо охраняемых природных территорий регионального значения Костромской области (постановление администрации Костромской области от 16.06.2008 года №172-а):

- государственный природный заказник «Богдано-Печенгский»;

- памятник природы «Монастырский бор» 

Так же, из  наиболее близко расположенных к площадке Центральной АЭС особо охраняемых природных территории необходимо отметить:

- государственный природный заказник регионального значения «Галичский» (Галичский муниципальный район);

- памятник природы «Сусанинское-Исуповское болото» (Сусанинский муниципальный район).

Непосредственно на территории промплощадки Центральной АЭС земли природоохранного и историко-культурного назначения отсутствуют.

3.1.2 Загрязненность компонентов наземных экосистем 

В 2009 году специалистами ОАО «Атомэнергопроект» выполнены  рекогносцировочные исследования уровней содержание тяжелых металлов в почвах лесных и луговых экосистем района планируемого размещения площадок Центральной АЭС. Исследования проводились на тринадцати пробных площадях, заложенных в репрезентативных экосистемах, отбор почвенных проб проводится из верхнего минерального 5-см слоя почвы.

Анализ результатов показал, что содержание тяжелых металлов в почвах лесных и луговых экосистем района планируемого размещения площадок Центральной АЭС, в целом, не превышает установленных предельно допустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно допустимых концентрации (ОДК) для элементов с неустановленными ПДК.

Содержание тяжелых металлов в почвах аграрных экосистем, не превышает установленных предельно допустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно допустимых концентрации (ОДК). 

Содержание нефтепродуктов и 3,4-бензпирена в почвах района планируемого размещения площадок Центральной АЭС не превышает установленных предельно допустимых концентраций.

В 2009 году специалистами ОАО «Атомэнергопроект», в рамках рекогносцировочных исследований, проводился отбор проб почвы, растительности на выбранных пробных площадях в районе размещения площадок Центральной АЭС
По данным измерений, удельная активность 137Cs в пробах почв, отобранных на площадке размещения АЭС находилась в диапазоне 6,0 – 45,9 Бк/кг.
Среднее содержание техногенных радионуклидов в почвах сельскохозяйственного назначения незначительно и составило по 90Sr - 0,8 Бк/кг, 137Cs - 3,7 Бк/кг.
Удельная активность 137Cs в пробах растительности изменялась от 7,1 Бк/кг до 28,6 Бк/кг воздушно-сухой массы.
Уровни содержания 137Cs в растительности сельскохозяйственного применения, отобранной в различных населенных пунктах района расположения Центральной АЭС в 2009 г., находились в диапазоне от 0,7 Бк/кг до 1,6 Бк/кг воздушно-сухой массы.
Содержание радионуклидов 90Sr и l37Cs в основных продуктах питания местного производства (частный сектор) не превышали допустимых уровней удельной активности, установленных Санитарными правилами и нормами.
По данным пешеходной гамма-съемки установлено, что мощность дозы гамма-излучения изменялась от 0,08 – 0,14 мкЗв/ч [1].

Средняя мощность дозы гамма-излучения в районе расположения площадки размещения Центральной АЭС составила 0,11 мкЗв/ч, что соответствует радиационному фону центра Европейской части РФ.

Содержание 137Cs в пробах молока, отобранных в различных животноводческих предприятиях района, находилось значительно ниже допустимых уровней                                  по СанПиН 2.3.2.1078-01(для молока 100 Бк/л) (таблица 3.1.2.2).

Таблица 3.1.2.2 – Уровни содержания 137Cs в пробах молока отобранных в различных животноводческих предприятиях района расположения Центральной АЭС (отбор 2009 г.)

	Животноводческие предприятия
	Уровень содержания 137Cs, Бк/кг

	МУП «Истоки»
	0,08

	МУП «Маяк»
	0,03

	ООО «Сокольники»
	0,025

	МУП «Авангард»
	0,016


3.2 экологические исследования состояния наземных экосистем региона

3.2.1 Описание наземных экосистем на территории радиусом 30 км 

3.2.1.1 Описание ландшафтов

Описываются основные типы ландшафтов, встречающихся в регионе, приводится их классификация.

3.2.1.2 Описание почвенного покрова

Выполняется  описание почвенного покрова региона с перечнем типологических групп почв (типов почв). Для выделенных основных типов почв приводится обзор их распространения, описание характеристик  и физико-химических свойств.

3.2.1.3 Описание растительного покрова и лесного фонда

Выполняется описание растительного покрова региона с перечнем основных растительных формаций (фитоценозов), их описанием, распространением и списками наиболее характерных видов, формирующих эти формации.  

3.2.1.4 Описание животного мира

Выполняется описание животного мира региона с приведением обобщенного  списка  видов основных таксономических групп животных.

3.2.1.5 Перечень особо охраняемых территорий

Уточняется перечень особо охраняемых природных территорий (ООПТ) с указанием названия, площади, местонахождения (карта-схема расположения ООПТ), профиля. Формируются списки реликтовых, эндемичных и охраняемых видов растений и животных, ареалы их распространения.

3.2.2 Определение экологических характеристик наземных экосистем на территории радиусом 10 км

3.2.2.1 Выбор базовых (репрезентативных) экосистем, в совокупности представительно характеризующих природное окружение данного региона

На основании рекогносцировочных полевых исследований [1, 2] в регионе планируемого размещения Центральной АЭС, включающих изучение расположения, встречаемости и сохранности основных типов экосистем естественного и искусственного происхождения, выбираются базовые (репрезентативные) экосистемы, в совокупности представительно характеризующие природное окружение региона. В пределах репрезентативные экосистем, в соответствии с общепринятыми в лесоводстве, геоботанике и почвоведении методиками, закладываются пробные площади, предназначенные для проведения полевых наблюдений, измерений и отбора проб компонентов наземных экосистем (пробная площадь представляет собой территорию с однотипным растительным и почвенным покровом, расположенную в пределах одного ландшафта, размеры пробной площади определяются типом растительности, строением, однородностью, мозаичностью сообщества, видом местообитания, структурой почвенного покрова и ландшафтно-геохимическими особенностями территории). Базовые пробные площади (каждая не менее 1600 м2) обозначаются на местности,  выполняется визуальная привязка пробной площади к постоянным ориентирам на местности, составляется карта-схема их расположения.

3.2.2.2 Описание ландшафтно-геохимических особенностей базовых (репрезентативных) экосистем

Описывается ландшафт, в пределах которого расположена базовая (репрезентативная) экосистема, указывается тип ландшафта (элювиальный, транзитный, аккумулятивный и т.д.), при наличии геохимических сопряжений (барьеров) дается их описание и перечисляется какие химические элементы (соединения) могут накапливаться на данных барьерах.
3.2.2.3 Описание почв базовых (репрезентативных) экосистем

В пределах базовых (репрезентативных) экосистем, в непосредственной близости от пробной площади закладываются почвенные разрезы, проводится их описание и отбор проб по генетическим почвенным горизонтам для лабораторного определения основных физико-химических характеристик почв (гранулометрический состав, рН, содержание гумуса, макро- и микроэлементов). Методика описания почв приведена в Приложении А.

Визуально определяется наличие процессов эрозии почв, характер и степень нагрузки при хозяйственном использовании почв (выращивание сельскохозяйственных культур, сенокошение, выпас сельскохозяйственных животных, лесохозяйственные и лесоустроительные мероприятия и т.д.), отмечаются другие возможные виды антропогенных нагрузок на почвенный покров (прокладка вблизи постоянных пробных площадей дорог, каналов, организация карьеров, отвалов, свалок и т.д.), оценивается рекреационная нагрузка на территорию.
3.2.2.4 Описание растительного покрова базовых (репрезентативных) экосистем

На пробных площадях определяются параметры состояния и жизнедеятельности фитоценозов (видовой состав фитоценозов, число видов, проективное покрытие, высота, фитомасса, состав и численность подлеска, численность, диаметры и высоты, процент сухостоя древесных культур, и т.д.) оценивается разнообразие и мозаичность сообщества, оценивается место фитоценоза в типологической схеме, определяемое его сравнительной близостью (сходством) с принятыми типами растительных формаций. Методика описания растительного покрова приведена в Приложении Б.

Для описанных сообществ отмечаются основные признаки нарушенности - последствия техногенных и антропогенных (в том числе рекреационных воздействий, оценивается степень вовлеченности фитоценоза в тот или иной сукцессионный процесс, для отдельных фитоценозов выявляются основные сукцессионные тренды и выполняется прогноз их дальнейшего развития (восстановления или дальнейшей деградации).

Описание растительного покрова и определение геоботанических и лесотаксационных показателей наблюдаемого сообщества проводится в период максимальной вегетации системообразующих видов травянистых растений. 

3.3 Содержание загрязнителей в компонентах наземных экосистем

В компонентах наземных экосистем выполняется определение уровня содержания макро- и микроэлементов, в том числе тяжелых металлов (перечень определяемых элементов: Fe, Mn, Zn, Cr, Ni, Co, Cd, Cu, Pb).

Отбор проб почв для анализа проводится в непосредственной близости от пробных площадей, заложенных на основании рекогносцировочных работ. 

Почвенные пробы отбираются в летний период 1 раз в год.

Определение содержания макро- и микроэлементов производится в соответствии с существующими стандартами и общепринятыми методиками [7 - 11].

Определяется удельная активность радионуклидов естественного и техногенного происхождения в почвенном покрове.

Отбор проб почвы для анализа на содержание радионуклидов проводится в непосредственной близости от пробных площадей, заложенных на основании рекогносцировочных работ.

Для определения характера распределения радионуклидов по глубине почвенного профиля, отбор проб почвы проводится послойный. Толщина слоя 1 см. Глубина  отбора пробы - 10 см. 

Отбор проб почв производится методом «конверта» (смешанная проба на площади 20 - 25 м2, объединение по каждому слою).

Пробы почв сельскохозяйственных угодий отбираются на глубину пахотного слоя. Определяется удельная активность радионуклидов в пробах растительности, доминирующих на выбранных пробных площадях. Количество и состав проб растительности выбирается на основе геоботанического описания пробных площадей.

Отбор проб проводится вблизи пробных площадей в период максимальной вегетации системообразующих видов травянистых растений.

Определяется содержание радионуклидов в продукции растениеводства. Определяется содержание радионуклидов в продукции животноводства.

3.4 Мощность дозы гамма-излучения на местности и годовая поглощенная доза

Проводится гамма-съемка площадки размещения АЭС. Измеряется мощность дозы гамма-излучения в точках отбора проб наземных и водных экосистем и в населенных пунктах региона размещения Центральной АЭС. 

Измеряется годовая поглощенная доза в населенных пунктах, измерение дозы проводится с помощью дозиметров накопителей (ТЛД).

3.5 Оценка текущего экологического состояния наземных экосистем

На основании полученного материала проводится оценка современного состояния наземных экосистем региона Центральной АЭС.

4 ПРОГРАММА ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОЦЕНКЕ СОВРЕМЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

4.1 ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ, ИЗУЧЕННОСТЬ 

На территории Буйского района протекает более 250 рек и ручьев, из них 22 реки имеют протяженность более 10 км. Водохранилищ, прудов и озер в районе планируемого размещения  атомной станции нет.
Реки района отличаются неравномерностью стока в течение года и относятся к восточноевропейскому типу внутригодового распределения стока, который характеризуется высоким половодьем, низкой летней и зимней меженью и повышенным стоком в осенний период. 

Основным источником питания рек района являются талые и дождевые воды, доля подземного питания составляет около 20 %.

В маловодные и средние по водности годы около 75 % стока проходит в весенний период (апрель-июнь). На летне-осенний сезон в эти годы приходится 16-17 % годового стока и на зимний – всего 7-8 %.

В многоводные годы доля зимнего стока также составляет около 8 %, но в два раза увеличивается доля летне-осеннего стока (весна в среднем 58 %, лето-осень – 34 %).

Река Кострома является наиболее крупным водотоком в районе предполагаемого строительства Центральной АЭС. До 1991 года она использовалась для молевого сплава и плотового сплава Солигаличского и Буйского леспромхозов. После закрытия лесосплава ряд организаций проводили работы по поднятию топляка, но в течение последних лет очисткой реки не занимались, в результате чего после каждого паводкового периода с верховьев приносится затопленная древесина. На данный период времени реки Буйского района считаются слабозагрязненными.

Водоотведение стоков на территории Буйского района осуществляется через десять поселковых очистных сооружений с общим годовым сбросом через них 93,8(103 м3/год. Контроль эффективности работы очистных сооружений проводится местной специализированной лабораторией. Очистные сооружения в селах Елегино, Кренево, Шушкодом, Лужок, Ликурга, Афонино и Воскресенье обслуживаются МП ЖКХ Буйского района.

Гидрохимическая информация о качестве воды в объектах в районе планируемого размещения Центральной АЭС ограничена [3 – 5]. Центром по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды Костромской области (ГУ ЦГМС) на реках Кострома и Векса в районе города Буя проводятся наблюдения с 1966 года. На реке Кострома расположено два створа: верхний створ – на расстоянии 0,7 км выше города, а нижний -  6,9 км ниже города в черте села Корега – Биржа. На реке Векса створ расположен в черте города Буй, на расстоянии 0,5 км выше устья реки Векса. 

4.2 гидрохимические исследования водных объектов района размещения Центральной АЭС

Настоящая программа устанавливает порядок и содержание исследований по изучению пространственно-временных особенностей гидрохимического режима водных объектов района Центральной АЭС и элементного состава донных отложений.

Программа основывается на действующих “Правилах охраны поверхностных вод” [1] и РД 52.24.309-2004, в котором установлены мероприятия по организации и проведению режимных наблюдений за загрязнением поверхностных вод суши на сети Росгидромета [2]. 

Термины и определения, используемые в программе, и пояснения к ним даны по ГОСТ 17.1.1.01, ГОСТ 19179, ГОСТ 27065, ГОСТ 19185 (приложение А). 

4.2.1 Общие требования к проведению гидрохимических исследований водных объектов района 

Основным принципом работ по изучению пространственно-временных особенностей гидрохимического режима водных объектов района планируемого размещения Центральной АЭС является приуроченность натурных съёмок к основным фазам водного режима.

Гидрохимические исследования проводят на реке Кострома и её боковых притоках: Векса, Корега и Жилая Шача.

На основе результатов комплексных исследований выявляются пространственно-временные особенности изменения физико-химических показателей водных экосистем в районе планируемого размещения Центральной АЭС с учетом установленных норм качества водной среды [6 - 10].

Донные отложения отбирают с целью оконтуривания зоны распространения отдельных загрязняющих веществ, определения характера, степени и глубины проникновения специфических загрязняющих веществ.

4.2.2 Анализ фондовой информации 
Проводится ретроспективный анализ и обработка фондовых данных по физико-химическим показателям состояния водной среды, в ходе которого выявляются следующие пространственно-временные особенности изменения показателей гидрохимического режима водных объектов в рассматриваемом районе: 

годовой ход среднемесячной температуры воды в названных выше водотоках;

многолетняя и сезонная динамика растворенного кислорода (О2,aq);

- пространственное и сезонное изменение минерализации воды и содержания главных ионов;

- динамика содержания минеральных форм биогенных элементов (азот, фосфор, железа общего);

- динамика показателей содержания в водных объектах растворенных органических веществ (РОВ) биогенного и преимущественно антропогенного происхождения; 

- содержание растворимых форм тяжелых металлов в водной среде и донных осадках.

4.2.3 Организация детальных гидрохимических  исследований 

Для проведения гидрохимических исследований на стадии проекта Центральной АЭС местоположение пунктов отбора проб воды и донных отложений устанавливают с учетом анализа фондовой гидрохимической информации Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды и опыта проведения регогносцировочных съёмок на этапе обоснования инвестиций [3 – 5] (рисунок 4.1.1). 
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Рисунок 4.1.1 – Схема отбора проб воды и донных отложений в ходе гидрохимических исследований водных объектов в районе планируемого размещения Центральной АЭС

В ходе проведения гидрохимических исследований пробы воды отбирают в конце зимней межени, весной во время паводка, в летне-осеннюю межень (гидрохимические съемки: февраль, апрель-май, август – сентябрь). 

Наименование и коды пунктов отбора проб абиотических компонентов водных экосистем  приведено в таблице 4.2.1.

Таблица 4.2.1 - Наименование и коды (ориентировочные) [11] пунктов отбора проб воды в районе размещения Центральной АЭС  

	Номер пункта
	Название водотока
	Описание местоположения пунктов отбора проб воды
	Координаты

	
	
	
	широта
	долгота

	2
	Векса
	3,9 км на ю-в от г.Буй, ж/д мост
	58(26,0(
	41(40,0(

	3
	
	1,8 км на с-з от г.Буй, ж/д мост, устье
	58(29,0(
	41(32,0(

	10
	Корега
	7 км на с-з от г.Буй, выше а/д мост п.Кренево
	58(33,2(
	41(20,3(

	11
	
	11,5 км на запад от г.Буй, 0,5 км выше с.Воскресенье, а/д мост
	58(30,3(
	41(20,2(

	13
	Кострома
	11 км на север от г.Буй, п. Центральный
	58(33,9(
	41(33,8(

	14
	
	5,5 км на с-з от г.Буй, п. Кирпичный
	58(30,9(
	41(31,3(

	15
	
	2,4 км на с-з от г.Буй, 0,5 км выше впадения р.Векса 
	58(29,2(
	41(31,4(

	16
	
	Г.Буй, ж/д мост
	58(28,4(
	41(31,5(

	17
	
	8 км на ю-з от г.Буй, ( 1 км выше впадения р. Коренга 
	58(26,5(
	41(24,9(

	18
	
	13,2 км на ю-з от г,Буй, ( 1 км выше впадения р. Тебза, п. Пилатово
	58(24,2(
	41(22,1(

	20
	Жилая Шача
	9,7 км на с-з от г.Буй, д.Борисиково
	58(32,5(
	41(27,7(


4.2.4 Требования к отбору проб 

4.2.4.1 Общие положения по отбору проб воды

Пробы воды отбирают в соответствии требованиями ГОСТ Р 51592-2000, ГОСТ 17.1.5.04-81 и других нормативно-методических документов и руководств, в которых устанавливают требования к пробоотборным устройствам, а также по отбору, первичной обработке и хранению проб природных вод [12 - 15]. 

Объем взятой пробы должен соответствовать установленному объему в нормативном документе (НД) на метод определения конкретного показателя с учетом количества определяемых показателей и возможности проведения повторного исследования. Для этого накануне составляют перечень определяемых свойств и веществ с указанием объема, требуемого для каждого определения. Объемы с одинаковой предварительной обработкой, консервацией и условиями хранения группируются.

Пробы воды должны быть подвергнуты исследованию в течение сроков, указанных в МВИ (Приложение Б), с соблюдением условий хранения. Выбранный метод подготовки отобранных проб к хранению должен быть совместим с методом определения конкретного показателя, установленного в НД. Если в МВИ указаны условия хранения проб, то их соблюдают такими, как они регламентированы в НД.

Все процедуры отбора проб строго документируются. Записи делаются четкими, надежным способом, позволяющим провести идентификацию пробы в лаборатории без затруднений.

При отборе проб строго соблюдают требования безопасности, отвечающие действующим нормам и правилам.

Для правильной оценки качества воды в водном объекте, характеристики его химико-биологического состояния, степени загрязнения требуется выполнение, по крайней мере, двух условий: удовлетворительный анализ некоторого минимума проб воды и их представительность.

Под представительностью проб понимается их соответствие поставленной задаче как по количеству и объему, так и по выбранным пунктам и времени отбора (а также по технике отбора, предварительной обработке, условиям хранения и транспортировки). Строго говоря, любая проба характеризует воду, физико-химические характеристики которой соответствуют выбранному месту и времени отбора. Однако, если содержание определяемого вещества изменяется достаточно медленно, и распределение его довольно равномерно, то результаты анализа пробы распространяют на некоторый промежуток времени и участок водной экосистемы.

Различают единичные и смешанные (усредненные) пробы. Единичные пробы - это пробы, отобранные в полном объеме в определенный момент времени. Они характеризуют качество воды в данном пункте водного объекта во время отбора. Смешанные пробы представляют собой объединенную по тому или иному принципу серию единичных проб.

Для целей и задач детальных гидрохимических исследований важен серийный отбор проб водной среды, приуроченный к сезонам года и/или фазам водного режима, что позволит получить наиболее определенную и надежную информацию о показателях качества водной среды и состоянии водного объекта в целом.

Пробы отбирают смешанные по глубине, или в ряде точек в поперечном сечении на быстром потоке. Для малых потоков смешанная по глубине проба обычно равнозначна пробе, взятой в центре потока.

4.2.4.2 Требования к оборудованию для отбора проб

Для отбора проб воды используют специальные устройства - батометры разных систем. Используемые при отборе проб средства должны отвечать следующим требованиям (приложение В):

- вода, проходящая сквозь него, не должна в нем задерживаться;

- батометр должен быть герметичным, чтобы исключить возможности изменения состава (особенно по содержанию растворенных газов) и свойств водной среды;

- минимизировать время контакта между пробой и пробоотборником;

-изготовляться из материалов, не загрязняющих пробу;

-иметь гладкие поверхности.

Оборудование переносного пробоотборника должно быть легким, защищенным от воздействия атмосферных явлений и приспособленным к работе в широком диапазоне условий окружающей среды.

Обычно при анализе вод используют пробоотборники типа бутылей, опрокидывающиеся батометры, горизонтальные батометры, автоматические пробоотборники. Широкое распространение получили простые и надежные батометры Рутнера и Молчанова.

Критериями для выбора емкости, используемой для отбора и хранения проб, являются:

- предохранение состава пробы от потерь определяемых показателей или от загрязнения другими веществами;

- устойчивость к экстремальным температурам и разрушению; способность легко и плотно закрываться; необходимые размеры, форма, масса; пригодность к повторному использованию;

- химическая (биологическая) инертность материала, использованного для изготовления емкости и ее пробки (например, емкости из боросиликатного или известково-натриевого стекла могут увеличить содержание в пробе кремния или натрия);

- возможность проведения очистки и обработки стенок, устранения поверхностного загрязнения тяжелыми металлами и радионуклидами.

В наибольшей мере этим требованиям удовлетворяет полиэтиленовая посуда или сосуды (бутыли, склянки) из прозрачного, бесцветного, химически стойкого стекла. Допускается применение одноразовых емкостей для отбора проб.

Общие требования к подготовке емкостей перед отбором проб приведены в приложении Г.

Подготовленные сосуды при отборе несколько раз ополаскиваются исследуемой водой.

4.2.4.3 Предварительная подготовка проб воды к анализу и/или хранению

В соответствии с требованиями МВИ при определении некоторых показателей качества воды мешающее влияние оказывают взвешенные вещества. Для отделения твердой фазы (взвесей) используется 

- фильтрование и/или центрофугирование.

Для подготовки отобранной пробы к хранению в зависимости от определяемого показателя проводится при необходимости:

- фильтрование (центрифугирование);

- консервацию

4.2.4.4 Фильтрование (центрифугирование) проб

Из отобранной пробы воды удаляют посторонние включения (взвешенные вещества, осадки, водоросли и микроорганизмы) фильтрованием проб через мембранный фильтр (или фильтровальную бумагу) или с помощью центрифугирования. Фильтрование применяют также для разделения растворимых и нерастворимых форм, подлежащих определению.

Фильтрование не применяют, если фильтр задерживает один или более ингредиентов, подлежащих определению.

Фильтр должен быть тщательно промыт перед применением, а при необходимости стерилизован, быть совместимым с методом определения показателя и не должен вносить дополнительного загрязнения пробы.

4.2.4.5 Консервация проб

Для консервации проб применяют:

- кислоты;

- щелочные растворы; 

- органические растворители;

- специальные реактивы для определения некоторых показателей (например, кислорода, цианидов, сульфидов).

При этом нее допускается применять консерванты, содержащие вещества (ионы, элементы), подлежащие определению в отобранной пробе.

При консервации используемое вещество добавляют непосредственно в пробу после ее отбора или в пустую емкость до отбора проб. При этом применяют концентрированные растворы консервантов с целью использования их в малых объемах. Если при добавлении консерванта изменение объема пробы не превышает 5 %, то при определениях можно пренебречь соответствующим разведением.

Добавление консервантов учитывают при определении показателя и при обработке результатов определений.

Консерванты предварительно испытывают на возможность дополнительного внесения ими загрязнения и сохраняют их в достаточном количестве для проведения контрольных испытаний.

Предельная концентрация вносимых с консервантами загрязняющих веществ определяется требованиями методики определения соответствующих показателей.

Основные рекомендуемые методы консервации и хранения отобранных проб, предназначенных для проведения определений конкретных показателей, приведены в таблицах 1 – 3 приложения Б.

Транспортировку отобранных проб воды необходимо организовать в максимально сжатые сроки, так как со временем даже консервированные пробы утрачивают свою представительность.

4.2.4.6 Донные отложения

4.2.4.6.1 Пункты отбора проб донных отложений

Пункты отбора проб донных отложений (по возможности) должны совпадать с пунктами отбора проб поверхностных вод для того, чтобы иметь возможность сравнить содержание изучаемого загрязняющего вещества в воде и донных отложениях.

В водоемах и водотоках пункты отбора проб выбирают с учетом распределения донных отложений и закономерностей их перемещения. Донные отложения отбирают в местах, в которых они достигают максимального развития (места поступления сточных вод, зоны подпора боковых притоков и приплотивная часть в водохранилищах), а также в местах, где обмен загрязняющими веществами между водной массой и донными отложениями может характеризоваться экстремальными значениями (на судовом ходу/на участках водоемов с глубинами до 10 м, при ветровом перемещении, на перекатах рек и др.).

На водотоках при необходимости определения влияния сброса сточных вод на степень загрязненности донных отложений пробы отбираются выше и ниже мест сброса сточных вод.

На водотоках с быстрым течением (коэффициент Шези 
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) пробы отбирают на участках с установившимся динамическим равновесием между взвешенными частицами и донными отложениями, где отсутствует смыв последних. Пункты взятия проб приурочивают к скоростным вертикалям. При отсутствии смены типа донных отложений по гранулометрическому составу в пределах 6 м полосы пробы по ширине реки отбирают через одну скоростную вертикаль. При наличии неравномерности распределения крупности частиц по ширине русла пробы отбирают на каждой промерной вертикали.

Для оценки динамики содержания загрязняющих веществ в донных отложениях пробы отбирают на одном в том же участке дна водного объекта, место которого определяется азимутом и расстоянием от реперной точки на берегу.

4.2.4.6.2 Периодичность отбора проб донных отложений

При гидрохимических исследованиях пробы донных грунтов в названных выше водных объектах отбирают в период летней межени.

4.2.4.6.3 Требования к способу отбора проб 

Способы отбора проб выбирают в зависимости от характера и свойств донных отложений, загрязняющих их веществ и гидрологического режима водного объекта.

При поверхностном распределении загрязняющих веществ (например, нефть, нефтепродукты) и для определения степени загрязненности дна пробы отбирают из поверхностного слоя донных отложений.

При распределении веществ в толще донных отложений (например, тяжелые металлы) и при исследовании распределения загрязняющих веществ по годам пробы отбирают по слоям донных отложений.

При отборе проб в толще донных отложений пробы, отобранные на различных горизонтах донных отложений, помещают в отдельную посуду. 

4.2.4.6.4 Средства для отбора проб 

Для отбора проб донных отложений употребляется много разных приборов: лоты, трубки различных конструкций, дночерпатели, щупы, драги и другие устройства, которые должны обеспечивать отбор проб без нарушения их стратификации и исключать влияние материала пробоотборника на пробу.

На небольших глубинах поверхностный слой донных отложений можно брать воронковым лотом и еще более простым прибором - ведерком Надсона. На больших глубинах для отбора образцов донных отложений удобна легкая дюралевая поршневая трубка, внутри которой передвигается хорошо притертый резиновый поршень. Трубка опускается на свинчивающейся из отдельных кусков штанге. Грунт берется в достаточном для анализов количестве, на нужной глубине слоя и без нарушения структуры.

На грунтах средней плотности (на мелких и средних слабо-заиленных песках) для отбора проб можно использовать донный щуп Аполлова с режущим цилиндром высотой 12 см и диаметром 3,5 - 4 см. При работе на мелких местах в прибрежной зоне пробы донных отложений можно отбирать простым цилиндром с заостренной кромкой. 

4.2.4.6.5 Требования к консервации и хранению проб донных отложений 

Показатели загрязнения, изменяющиеся за небольшой промежуток времени (например, температура, рН), определяются непосредственно после отбора пробы.

При необходимости хранения отобранного материала в сыром виде применяют различные консервирующие вещества в зависимости от перечня анализируемых загрязняющих веществ и свойств донных отложений, пробы хранят в охлажденном (от 0 до минус 3 °С) или замороженном (до минус 20 °С) состоянии.

Сосуды для хранения проб должны герметически закрываться. Для этого могут быть  использованы широкогорлые сосуды из химически стойкого стекла, полиэтилена высокого давления с герметически закрывающимися крышками или термосы.

Для определения консервативных веществ отобранные донные отложения высушивают на листах бумаги или поддонах до воздушно-сухого состояния. Из образцов удаляют камни и новообразования, размалывают крупные комки, затем пробу дробят в фарфоровой ступке, просеивают через капроновое сито с отверстиями диаметром 2 мм. Методом квартования отбирают среднюю пробу, из которой берется необходимая для анализа навеска. 

4.2.5 Перечень определяемых показателей качества воды и донных осадков

В ходе гидрохимической съемки исследование водного объекта начинают с его визуального осмотра. При этом обращают внимание на следующие признаки физического состояния:

- цвет, прозрачность, запах воды; 

- наличие мутных струй, взвешенных веществ, плавающих примесей на поверхности воды посторонних окрасок, пены, нефтяных или масляных пленок на поверхности воды и прибрежной полосе; 

- уточняют места, характер и режим сброса сточных вод, их количество.

Непосредственно при отборе проб воды определяют следующие показатели:

- температуру воды в момент взятия пробы, оС;

- водородный показатель (рН);

·  концентрацию растворенного кислорода, мг/дм3 (при наличии соответствующего датчика). 

В специальных склянках фиксируют растворенный кислород для последующего его определения в лабораторных условиях. 

В лабораторных условиях в пробах воды определяются следующие показатели:

Общие показатели:

- водородный показатель (рН);

- взвешенные вещества, мг/дм3;

- концентрация растворенного кислорода, мг/дм3.

Показатели ионно-солевого состава воды:

- сухой остаток, мг/дм3;

- общая жесткость (сумма ионов Са2+, Мg2+ ), ммоль/дм3;

- содержание главных ионов (Са2+, Mg2+, Na+ + К+, СО32-, НСО3-, SО42-, Cl-).

Показатели содержания биогенных элементов:

- содержание азота минерального (NН4+, NО2-, NО3-), мгN/дм3;

- содержание фосфора минерального, мгР/дм3; 

- содержание железа общего, мг/дм3.

Показатели содержания растворенных органических соединений биогенного и антропогенного происхождения: 

- химическое потребление кислорода (ХПК), мг/дм3;

- биохимическое потребление кислорода за 5 суток (БПК5), мг/дм3;

- нефтепродукты, мг/дм3;

- СПАВ (анионоактивные), мг/дм3.

Содержание растворимых форм тяжелых металлов (марганец, железо, алюминий, цинк, хром, никель, кадмий, медь, кобальт), мкг/дм3. 

В пробах донных отложений определяют валовое содержание железа, марганца, меди, свинца, цинка, никеля, кобальта, хрома, кадмия.

4.2.6 Методы определения показателей качества воды и установленные для них нормативные требования

Определение в пробах воды физико-химических показателей выполняют в соответствии с действующими методами выполнения измерений (МВИ), метрологически аттестованными, оформленными и утвержденными в установленном порядке.

Контроль точности результатов измерений показателей качества водной среды проводится в соответствии с требованиями [16 – 19]. 

При обобщении материалов качество воды исследованных объектов оценивают, сопоставляя результаты измерений показателей состава и свойств воды в отдельных пунктах, с действующими нормами качества водной среды [2, 6 – 10]. 

Оценку загрязненности донных отложений  тяжелыми металлами осуществляют, сопоставляя результаты измерений c их кларковым содержанием [20] или с региональным фоном, который устанавливают в ходе специальных исследований. 

Перечень рекомендуемых методов выполнения измерений (МВИ) при определении компонентов природной воды и их краткая характеристика приведены в Приложении Д.

4.3 Программа гидробиологических исследований

4.3.1 Пункты отбора проб

Водными объектами для гидробиологических исследований в районе предполагаемого размещения Центральной АЭС являются р. Кострома и ее приток р. Корега. На р. Кострома для отбора гидробиологических проб намечены следующие створы: разрезы 1-2 выше г. Буй, разрезы 3-5 намечены ниже г. Буй - створ 3 – в 1 км выше впадения р. Корега, створ 4 – в 1 км выше впадения р. Тебза, створ 5 – в 1 км выше впадения р. Письма (рисунок 4.3.1). 

В р. Корега для отбора гидробиологических проб намечены 4 створа: в районе пос. Воробьево (ст. 6), пос. Елино (ст. 7), у а/д моста около с. Воскресенье (ст. 8) и в устье р. Корега (ст. 9) (рисунок 4.3.1).

На створах, расположенных на р. Кострома, пробы воды отбирают в трех точках створа – в правобережье, медиали, левобережье. 

В р. Корега визуально определяют наиболее характерные биотопы (по скорости течения, зарастанию макрофитами, грунтам) и отбирают интегральные пробы по поперечному профилю реки: рипаль правого берега, медиаль и рипаль левого берега.

4.3.2 Содержание гидробиологических исследований

Изучаются основные компоненты водных экосистем: бактериопланктон, фитопланктон, зоопланктон и зообентос, играющие главные роли в структурно-функциональной организации, поддержании биоразнообразия и процессах самоочищения водотоков.

Отбор проб и их обработка проводится по стандартным методикам [3-7, 10,11] в наиболее показательные периоды вегетационного сезона.

В период гидробиологических исследований на станциях отбора проб определяются глубина, прозрачность воды, температура воды, скорость течения, отмечается характер донных отложений, наличие зарослей высшей водной растительности. Данные приводятся в табличном виде (таблица 4.3.1). Также фиксируются погодные условия: температура воздуха, направление и скорость ветра, облачность, наличие атмосферных осадков.

Таблица 4.3.1 - Характеристика станций отбора проб

	Дата отбора
	№ станции
	Местопо-ложение станции
	Глубина, м
	Прозрачность, м
	Температура воды
	Грунт
	Растительность
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Рисунок 4.3.1 – Схема отбора гидробиологических проб  в районе размещения 

Центральной АЭС: р. Кострома – ст. 1 - 11 км на север от города Буй, в районе п. Центральный; ст. 2 - 5 км на север от г. Буй;
ст. 3 - ниже г. Буй, 1 км выше впадения в р. Кострому р. Корега; ст. 4 - 1 км выше впадения в р. Кострому р. Тебза; ст. 5 - 1 км выше впадения в р. Кострому р. Письма; р. Корега – ст. 6 - 19 км на с-з от г. Буй п. Воробьево; ст. 7 - 8,5 км на север от с. Воскресенье, п. Елино (15,3 км на с-з от г. Буй); ст. 8 - в районе с. Воскресенье, а/д мост; ст. 9 –устье р. Корега.

Бактериопланктон

Бактерии, как основные организмы, определяющие деструкцию органики, являются показателем загрязнения водного объекта органическими веществами. 

Определяют следующие параметры:

- общее количество бактерий по методу прямого счета  на мембранных фильтрах;

- количество сапрофитных бактерий; 

- индекс отношения числа сапрофитных бактерий к общему числу бактерий.

Фитопланктон 

Фитопланктон служит хорошим показателем качества воды и определяет продукционные возможности водоема. Для количественного изучения фитопланктона пробы отбирают батометрами и применяют осадочный метод или сгущение проб с помощью мембранных фильтров.

Индикаторные свойства фитопланктона определяются фактом нахождения и отсутствия определенных видов и степенью их количественного развития. Определяются следующие качественные и количественные характеристики фитопланктона:

- видовой состав фитопланктона;

- число видов в каждой основной группе; 

- численность и биомасса видов и основных групп фитопланктона;

- массовые виды;

- индикаторы сапробности;

- эколого-географические характеристики видов: зоогеографическое распространение, галобность, отношение к рН, местообитание.

Для определения уровня трофности проводится определение концентрации хлорофилла «а».

Результаты исследований, помимо текстового изложения подаются в таблицах (таблица 4.3.2 - 4.3.4).

Таблица 4.3.2 - Характеристика видов фитопланктона

	Дата
	№ станции
	Таксономи-

ческая группа
	Вид
	Численность вида
	Биомасса вида
	Сапробность
	Индика-

торный вес (s)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4.3.3 - Таксономический состав и эколого-географическая характеристика фитопланктона

	Вид
	Местообитание
	Распространение
	Галобность
	Отношение к рН

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 4.3.4 - Численность и биомасса таксономических групп

	Дата
	№ станции
	Таксономическая группа
	Число видов в группе
	Численность
	Биомасса

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Зоопланктон 

Зоопланктон служит хорошим индикатором загрязнения водных объектов при сравнительном анализе видового состава и численности видов в участках водоемов с разной степенью антропогенного воздействия или наблюдения за изменением видового состава на протяженном временном интервале. Изменения в окружающей среде могут отражаться на изменении видового состава, соотношении таксономических групп, количественных показателях. 

В качестве основного орудия сбора зоопланктона используются планктонные сети различных типов.

При анализе состояния  зоопланктона учитывают:

- видовой состав;

- число видов в основных группах;

- численность видов и биомассу;

- массовые виды; 

- выявление видов-индикаторов сапробности.

Данные по видовому составу, численности и биомассы анализируются для выявления неоднородности распределения планктона. Часть результатов исследований зоопланктона приводятся в таблицах (таблица 4.3.5, 4.3.6).

Таблица 4.3.5 – Видовой состав зоопланктона

	Дата
	№ станции
	Таксономическая группа
	Вид
	Численность вида
	Биомасса вида
	Сапробность
	Индика-

торный вес (s)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4.3.6 - Численность и биомасса таксономических групп зоопланктона

	Дата
	№ станции
	Таксономическая группа
	Число видов в группе
	Численность
	Биомасса

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Зообентос 

Бентическая область и ее население находятся в тесной связи с процессами, происходящими в водоеме в целом. Донные сообщества, состоящие в основном из малоподвижных и прикрепленных форм являются чувствительной системой, способной отражать изменение условий в водной среде. 

Отбор проб бентоса проводят инструментами количественного отбора, главным образом дночерпателями, тралами, драгами.

Для оценки качества воды достаточно определения характеристик макробентоса (таблица 4.3.7, 4.3.8):

- видовой состав;

- численность и биомасса видов и основных групп зообентоса;

- массовые виды по численности и биомассе;

- соотношение трофических групп;

- выделение индикаторов сапробности. 

Таблица 4.3.7 - Характеристика видов зообентоса

	Дата
	№станции
	Таксономическая группа
	Вид
	Численность вида
	Биомасса вида
	Сапробность
	Индика-

торный вес (s)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4.3.8 -Численность и биомасса таксономических групп зообентоса

	Дата
	№ станции
	Таксономическая группа
	Число видов в группе
	Численность
	Биомасса

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Анализ результатов исследований планктона и бентоса

На основании определяемых показателей состояния планктона и бентоса проводят дальнейший анализ гидробиологического состояния водных экосистем. Прежде всего, рассчитывают индекс сапробности (2,12(.  

Для структурной характеристики сообществ гидробионтов определяют индексы видового разнообразия (8,9(. Индексы видового разнообразия отражают структурные сдвиги, произошедшие в сообществе и являются индикатором нарушенного состояния экосистемы. На основе исходных данных вычисляют:

- видовое богатство (индексы Менхиника и Маргалефа)

- видовое разнообразие и выравненность видовой структуры (индексы Шеннона и Симпсона).

Проводится сравнение станций по гидробиологическим показателям и индексу сапробности.

4.4 Радиоэкологические исследования водных объектов 

Радиоэкологическая программа исследований окружающей водной среды региона Центральной АЭС разработана в соответствии с требованиями нормативных документов СП АС-03, ПРБ АС-99 и СНиП 11-02-96.

Результаты, полученные в ходе выполнения исследований по этой программе позволят получить базовые данные по содержанию естественных и техногенных радионуклидов в водной среде, оценить дозовые нагрузки на водопользователей и гидробионтов за счет техногенно-измененного фона в регионе. 

4.4.1 Исследуемые водные объекты и их краткая характеристика 

Объектами исследований прежде всего является р. Кострома и ее притоки                      р. Корега и р. Жилая Шача, протекающие в районе предполагаемого расположения Центральной АЭС. Эти реки могут рассматриваться в качестве референтных водных объектов – в наибольшей степени подверженных возможному радиационному воздействию со стороны Центральной АЭС. 

4.4.2 Выбор пунктов радиационного контроля водных объектов

Для определения содержания радионуклидов в компонентах водных экосистем создается сеть пунктов отбора проб. 

Карта-схема расположения точек отбора проб воды, донных отложений, водной растительности и рыбы приведена на рисунке 4.4.1. В таблице 4.4.1 приведено описание пунктов отбора водных проб в районе расположения Центральной АЭС.

4.4.3 Характеристики отбираемых проб, наблюдаемые показатели

В пробах компонентов водных экосистем определяется содержание радионуклидов естественного и техногенного происхождения. 40K, 226Ra, 232Th, 137Cs, 90Sr и других радионуклидов, присутствующих в газоаэрозольных выбросах и жидких сбросах Центральной АЭС. Пробы отбираются один раз в год в вегетационный период летней межени.

Пробы воды

Отбор проб воды и их подготовка проводится в соответствии с методикой [1] из поверхностного слоя воды. Находящаяся в воде взвесь отделяется при помощи фильтровальной установки. Анализ проб проводится раздельно для взвеси и фильтрата. Объем проб для анализа гамма излучающих радионуклидов определяется чувствительностью используемой спектрометрической установки, и составляет не менее 100 л.  

Объем проб воды для анализа трития и радиохимических анализов бета излучающих радионуклидов определяется применяемыми методиками подготовки проб и измерений.
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Рисунок 4.4.1 - Схема расположения точек отбора проб компонентов водной среды в районе расположения Центральной АЭС

Таблица 4.4.1 - Описание пунктов отбора водных проб в районе расположения Центральной АЭС

	№ точки отбора
	Описание
	Вид проб

	Р. Кострома

	1
	11 км на север от г. Буй, в районе пос. Центральный
	Вода, донные отложения, водная растительность, рыба

	2
	5 км на север от г. Буй
	Вода, донные отложения, водная растительность 

	3
	Ниже г. Буй, в 1 км выше впадения р. Корега
	Вода, донные отложения, водная растительность

	4
	1 км выше впадения р. Тебза
	Вода, донные отложения, водная растительность

	5
	1 км выше впадения р. Письма
	Вода, донные отложения, водная растительность, рыба

	Р. Корега

	6
	19 км на с-з от г. Буй, в районе п. Воробьево
	Вода, донные отложения, водная растительность

	7
	15,3км на с-з от г. Буй, район п. Елино
	Вода, донные отложения, водная растительность

	8
	Район с. Воскресенье, а/д мост
	Вода, донные отложения, водная растительность

	9
	Устье р. Корега
	Вода, донные отложения, водная растительность

	Р. Жилая Шача

	10
	Район урочище Харлово
	Вода, донные отложения, водная растительность


Донные отложения 

Отбор проб донных отложений производится из поверхностного слоя, по одной пробе на каждом пункте, с массой одной пробы (воздушно сухая масса) не менее 0,3 кг.

Пробы донных отложений отбираются с использованием пробоотборников типа «Драга», дночерпателя ДЧ-0,025, а также штангового пробоотборника с вакуумным затвором [2, 3].

Гидробионты

Пробы высшей водной растительности и рыбы отбираются с описанием видов. Воздушно сухой вес отбираемых проб высшей водной растительности должен составлять не менее 0,2 кг, а для ихтиофауны 0,5 - 1 кг (сырой вес). 

4.4.4 Методики подготовки проб и их измерений

Подготовку проб к измерениям и измерения проводят по аттестованным методикам в аккредитованных лабораториях. Оценку загрязненности водных экосистем осуществляют, сопоставляя результаты измерений с действующими нормативными документами [4-6].
5 ИЗУЧЕНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ РЕГИОНА

5.1 Сельскохозяйственное производство
Приводится карта-схема землепользования с перечнем сельскохозяйственных предприятий, данные по использованию почв в сельскохозяйственном производстве, с оценкой интенсивности их использования, отмечаются истощенные, эродированные, орошаемые и мелиорируемые почвы.

Приводится перечень применяемых севооборотов и возделываемых культур, данные по площадям, занимаемым сельскохозяйственными  культурами и средней урожайности, данные по применению в сельском хозяйстве удобрений и средств зашиты растений.

Приводятся характеристики  животноводческого производства (видовой состав и численность животных, характер содержания, рацион питания, продуктивность).

Выполняется оценка экологического состояния агроценозов.

5.2 Лесное и охотничье хозяйство

Приводится перечень хозяйств (лесхозы, леспромхозы, лесничества) и структура лесного хозяйства (площади, занимаемые лесами, сенокосами и пастбищами, распределение лесных площадей по породам и возрастам, площади старовозрастных, перестойных лесов, молодняков, лесных культур и т.д.). Указываются таксационные характеристики лесов и площади концентрированных рубок, рубок ухода, горельников и т.д. 

При необходимости приводятся данные по оценке патологического (усыхания деревьев от вредителей и болезней) состояния лесов.

При наличии охотничьих хозяйств приводятся данные по видовому составу и объемам добываемых животных.

5.3 Промышленность и транспорт

Приводится перечень крупных промышленных предприятий и характеристики основных видов транспорта в регионе. Проводится оценка потенциально опасных промышленных предприятий, влияющих на окружающую среду региона.

Анализируются источники загрязнения окружающей среды в регионе и приводятся данные о поступлении загрязняющих веществ в окружающую среду (при наличии указываются химический состав и параметры выбросов).

Приводится перечень и характеристики действующих в регионе полигонов захоронения промышленных и бытовых отходов, специализированных организаций по переработке и обезвреживанию опасных отходов 1-3 классов опасности.
6 ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Анализ официальных статистических демографических данных по населенным пунктам района расположения площадки АЭС (с указанием численности населения, расстояния  и направления от АЭС). 

Анализ сведений, характеризующих демографическую ситуацию в регионе (половозрастная структура, плотность, динамика рождаемости и смертности), а также показатели здоровья населения.

7 Сбор исходных данных, необходимых для оценки уровней воздействия АЭС на окружающую среду в период строительства и эксплуатации

Выполняется сбор и анализ исходных проектных данных, в том числе от объектов-аналогов, по выбросам и сбросам загрязняющих веществ в окружающую среду в период эксплуатации АЭС. Приводится перечень источников воздействия и их параметры, необходимые для проведения прогнозных расчетов.
Выполняется сбор и анализ исходных проектных данных, в том числе от объектов-аналогов, по выбросам и сбросам загрязняющих веществ в окружающую среду при строительстве АЭС. Приводится перечень источников воздействия и их параметры, необходимые для проведения прогнозных расчетов.

Выполняется сбор и анализ исходных проектных данных, в том числе от объектов-аналогов, по объемам образования при строительстве и эксплуатации АЭС промышленных и бытовых отходов (с указанием класса опасности), подлежащих переработке, обезвреживанию и захоронению.
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Методические указания по расчету допустимых сбросов радиоактивных веществ АЭС в поверхностные воды МУК 2.6.1.29-2000.

Приложение А

(Рекомендованное)

Рекомендации к описанию почв

А.1 Описание почвенного покрова

А.1.1 Почвенный разрез в описываемой экосистеме закладывается вблизи пробной геоботанической площади, но не на ее территории, в месте, наиболее представительно характеризующем данную экосистему с учетом геоморфологии, микрорельефа, комплексности растительного и почвенного покровов. Разрез должен вскрывать материнскую (подстилающую) породу. Описание почвенного разреза проводится по следующей схеме:

· разделение почвенного профиля на генетические горизонты по морфологическим признакам;

· выделение границы между собственно почвенными горизонтами и материнской породой, выделение границы между материнской и подстилающей породой;

· индексация генетических горизонтов, дополнительная индексация горизонтов, отражающая специфические особенности горизонта, отмечаются смытые, погребенные горизонты;

· морфологическое описание почвенных горизонтов (мощность, окраска, влажность, гранулометрический состав, структура, плотность, порозность, сложение, включения, почвенные новообразования, характер переходов между генетическими горизонтами);

· отмечается уровень почвенно-грунтовых вод или верховодки (при их наличии);

· сопоставление морфологического профиля почвы с положением почвы в ряду сопряженных ландшафтов, а также с характером естественной и культурной растительности;

· анализ морфологии профиля с исторической точки зрения;

· анализ морфологии профиля с точки зрения возможных современных антропогенных воздействий;

· определение названия почвы с использованием существующей классификации .

В описываемой экосистеме визуально определяется наличие процессов эрозии почв, характер и степень нагрузки при хозяйственном использовании почв (производство сельскохозяйственной продукции, сенокошение, выпас сельскохозяйственных животных, лесохозяйственные и лесоустроительные мероприятия и т.д.), отмечаются другие возможные антропогенные факторы нагрузки на почвенный покров (прокладка вблизи постоянных пробных площадей дорог, мелиоративных каналов, организация карьеров, отвалов, свалок и т.д.), оценивается рекреационная нагрузка на территорию.

А.2 Определение химических свойств почв

А.2.1 С целью определения базового состояния почвенного покрова, необходимо провести определение основных химических и физических свойств почв, слагающих почвенный покров региона:

· содержание гумуса;

· почвенная кислотность (актуальная - pH, потенциальная, сумма поглощенных оснований);

· емкость катионного обмена;

· содержание биофильных элементов (N, P, K);

· содержание макроэлементов (Ca, Mg, Si, Fe, Al);

· гранулометрический состав.

Пробы почвы необходимо отбирать по генетическим почвенным горизонтам в почвенных разрезах. Места отбора проб в почвенном разрезе намечают с учетом свойств каждого генетического горизонта и всего почвенного профиля в целом. Почвенная проба должна достоверно характеризовать генетический почвенный горизонт, из которого проводится отбор [14, 15].

Определение параметров производится в соответствии с существующими стандартами и общепринятыми методиками [16 - 20].

А.3 Определение содержания макро - и микроэлементов в почвах

А.3.1 В компонентах наземных экосистем выполняется определение уровня содержания макро- и микроэлементов, в том числе тяжелых металлов (перечень определяемых элементов: Fe, Mn, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Аs, Cd, Sr, Сs, Hg, Pb).

При отборе проб для определения содержания макро- и микроэлементов выполняются следующие требования [14, 15]:

- Для химического анализа среднюю пробу составляют не менее, чем из четырех точечных проб, взятых с одной пробной площади. Масса объединенной пробы должна быть не менее 0,5 кг.

- Для определения  величины загрязнения поверхностного слоя почвы тяжелыми металлами – точечные пробы отбирают послойно с глубины 0 – 5 массой не более 200 г каждая. На пахотных почвах точечные пробы отбирают на глубину пахотного слоя, на сенокосах и пастбищах – на глубину гумусово-аккумулятивного горизонта, но не глубже. 

- Точечные пробы не допускается отбирать вблизи дорог, куч органических и минеральных удобрений, мелиорантов, со дна развальных борозд, на участках, резко отличающихся лучшим или худшим состоянием растений.

- При отборе точечных проб и составлении объединенной пробы должна быть исключена возможность их вторичного загрязнения.

- Отобранные объединенные пробы вместе с этикеткой помещают в мешочки или коробки.

- На этикетке объединенной пробы указывают: наименование организации, проводящей обследование; регион; номер объединенной пробы; дату отбора пробы.

- Хранение сырых почвенных образцов не допускается, так как под влиянием различных микробиологических процессов могут изменяться химические свойства почвы. Поэтому почвенные образцы, поступившие в лабораторию, немедленно высушивают до воздушно-сухого состояния. Для этого почву рассыпают примерно в 2 см толщины на листах плотной бумаги и оставляют в закрытом помещении на 3 – 5 суток, изредка перемешивая для ускорения сушки. Большие комки при этом разминают. Помещение для сушки образцов должно быть сухое, хорошо проветриваемое и защищенное от доступа паров кислот, аммиака и других газов. Воздушно-сухие пробы хранят в матерчатых мешочках, в картонных коробках или в стеклянной таре.

После достижения воздушно-сухого состояния из образца отбирают для анализа среднюю пробу. Среднюю пробу почвы в лаборатории рассыпают на бумаге или кальке и разминают пестиком крупные комки. Затем выбирают включения – корни растений, насекомых, камни, и др, а также почвенные новообразования. Почву растирают в ступке пестиком и просеивают через сито с диаметром отверстий 1 мм. Для определения валового содержания минеральных компонентов из просеянной пробы отбирают представленную пробу массой не более 20 г и растирают ее в ступке из агата, яшмы или плавленого корунда до пудрообразного состояния.

Определение содержания макро- и микроэлементов производится в соответствии с существующими стандартами и общепринятыми методиками [16 - 20].

Приложение Б

(Рекомендованное)

Рекомендации к описанию растительного покрова

Б.1 В древесном ярусе лесных экосистем проводится сплошной перечет древостоя по породам и диаметрам с учетом состояния, с составлением перечетных ведомостей по этим материалам в соответствии с номерами квадратов и номерами деревьев (таблица Б.1). По данным перечетных ведомостей рассчитывается изменение числа стволов на га, среднего диаметра на высоте груди (1,3 м); процент или доля участия сухостоя в насаждении). Помимо этого, измеряется также средняя высота главной породы и определяется (или рассчитывается по известным данным) возраст древостоя.

Таблица Б.1 - Образец перечетной ведомости древостоя

	Название сообщества, номер пробной площади

	Номер квадрата
	Номер дерева
	Порода
	Диаметр на высоте 1,3 м
	Примечание (раздвоенные, наклонные, сухие и др. деревья, характер повреждений, высоты, если измерены и т.д.

	
	
	
	
	


В соответствии с существующими стандартами [10], древесные породы в ведомости обозначаются первыми буквами, диаметр измеряется на высоте 1,3 м от поверхности почвы с точностью до 1 см, мерной вилкой или мерной лентой с последующим пересчетом, остальные сведения помещаются в графу «примечания». Учитывается также средний возраст насаждения, средняя высота главной породы, которая нередко мало изменяется с годами, и процент сухостоя.

В последующие циклы наблюдений и описаний в перечетных ведомостях сохраняются номера квадратов и деревьев, так как для выявления динамических процессов и тенденций развития сообщества, данные необходимо получать на этих же квадратах и по той же методике.

В результате обработки сводных таблиц древостоя формируется перечень всех величин следующих параметров состояния и жизнедеятельности древостоя фитоценозов:

· состав древостоя;

· среднее число стволов древостоя, экз./ га;

· средний диаметр главной породы, см (на высоте 1,3 м от почвы);

· средняя высота главной породы; 

· средний возраст насаждения;

· процент сухостоя;

· запас стволовой древесины в м3/га; 

· бонитет насаждения (вычисляется по таблицам хода роста). 

Изменения запаса стволовой древесины и бонитета учитываются и могут обсуждаться по данным наблюдений за сроки не менее чем 10 лет.

Наблюдения за ярусом подлеска и, в том числе, подроста. Подростом считаются экземпляры древесных пород с диаметром на высоте 1,3 м от поверхности почвы менее 4 см. При наблюдениях за ярусами подлеска и подроста лесных экосистем определяются их общая численность с учётом породного состава, состояния и высот. В примечаниях указываются особенности их размещения и развития. Перечетные ведомости составляются в отдельности для подлеска и подроста (таблица Б.2). 

Таблица Б.2 - Образец перечетной ведомости подроста и подлеска

	Номер квадрата
	Порода
	Высота (см)
	Численность
	Примечание

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


В результате обработки данных перечетных ведомостей подроста и подлеска рассчитываются:

· видовой (породный) состав подроста и подлеска;

· общее число экземпляров подроста и подлеска на пробной площади (и в пересчёте на 1 га) по породам; 

· средняя высота каждой породы подроста и подлеска (см).

В травяном ярусе лесных и открытых экосистем ежегодно, в одних и тех же границах, в каких они были зафиксированы при первом учёте, проводятся повторные геоботанические описания. Для всех видов растений в материалах разных лет сохраняются одинаковые наименования, а для видов, отмеченных впервые, проводится дополнительное определение. 

Составляются списки видов растений по квадратам (10х10 м2), на которые разбита пробная площадь, с указанием обилия. Определяются: степень однородности или мозаичности покрова; среднее проективное покрытие напочвенной растительности по квадратам; средняя высота травяного яруса, наличие и высота подъярусов; среднее количество видов по квадратам (таблица Б.3).
Таблица Б.3 - Образец сводной таблицы геоботанических описаний травостоя 

	Виды растений
	Номера квадратов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	…
	n

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Проективное покрытие
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Обилие видов травяного яруса при описании травостоя указывается по 10 - балльной шкале, приведенной для удобства пользования к шкале Drude-Уранова (таблица Б.4). 

Таблица Б.4 - Пересчет баллов 10 - балльной шкалы в баллы шкалы Drude-Уранова 

	Шкала Drude-Уранова
	10-балльная шкала
	Процент покрытия

	un, r, rr
	1
	0,3

	r-sol
	2
	2,0

	Sol
	3
	4,5

	Sol - sp
	4
	7

	Sp
	5
	11

	Sp - cop 1
	6
	24

	Cop 1
	7
	37

	Cop 1 - 2
	8
	60

	Cop 2
	9
	78

	Cop 3; Soc
	10
	90 - 100


В результате обработки сводных таблиц описаний травяной растительности формируется перечень следующих параметров состояния и жизнедеятельности фитоценозов:

-аннотированные списки видов; 

-общее проективное покрытие напочвенной растительности (%); 

-общее число видов напочвенной растительности всей площади;

-среднее количество видов травяного яруса в квадрате 10х10 м2.

-состав и соотношения доминирующих видов по площади доминирования; 

-средняя высота травяного яруса; 

В мохово-лишайниковом ярусе лесных экосистем на каждом квадрате 10х10 м2 и на пробной площади в целом определяется покрытие почвы мхами (в % от общей площади), проводится определение видового состава мхов и лишайников (таблица Б.5). Изучается распределение видов по участию в мохово-лишайниковом покрове на пробной площади, количественные соотношения между видами мохово-лишайниковой флоры.
Таблица Б.5 - Образец перечетной ведомости распределения мохово-лишайникового покрова (в % занятой мхами и лишайниками площади от общей площади каждого квадрата) 

	Виды мхов
	Номера квадратов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	…
	n

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В результате проведении работ по изучению мохово-лишайникового покрова осуществляется учёт ряда параметров: 

· видовой состав мохово-лишайникового яруса на пробной площади; 

· средний процент площади, занимаемой мохово-лишайниковым ярусом на пробной площади; 

· общее число видов мохово-лишайникового яруса на пробной площади;

· долевое участие по отдельным видам.

При полевых наблюдениях отмечаются все особенности режима хозяйственного использования сообщества, особенно характер и сроки отдельных лесотехнических мероприятий, пастбищный режим и режим выкашивания. В случае рубок следует отмечать их сроки, характер, а также наличие, породный состав и состояние возобновляющихся древесных пород. В случае выкашивания следует отмечать высоту отавы, проективное покрытие отавы, степень перекрытия, преобладающие виды, фитомассу отавы и другие особенности.

При анализе результатов наблюдений выявляются изменения проективного покрытия, видового разнообразия, числа видов, интенсивности обновления видового состава, смена доминантов (учитывается и интенсивность и направление изменений) наземной растительности. По данным наблюдений для отдельных фитоценозов выявляются основные динамические и сукцессионные тренды и дается прогноз их дальнейшего развития.

Приложение В

(Рекомендованное)

Термины и определения

Таблица В.1 - Термины и определения

	Термин
	Определения

	Батометр
	Прибор для отбора проб воды с заданной глубины

	Биогенные вещества
	Минеральные вещества, наиболее активно участвующие в жизнедеятельности водных организмов. К ним относятся: соединения азота (NH4+, NO2-, NO3-), фосфора (H2PO4-, HPO42-, PO43-), кремния (HSiO3-, SiO32-), железа (Fe2+, Fe3+) и некоторых микроэлементов

	Биохимическое потребление кислорода (БПК)
	Количество кислорода, потребляемого за определенное время при биохимическом окислении содержащихся в воде веществ в аэробных условиях

	Вертикаль пункта наблюдения
	Условная отвесная линия от поверхности воды до дна водного объекта с известными координатами в плане, на которой выполняются наблюдения для получения данных о составе и свойствах воды

	Визуальные наблюдения
	Метод определения состояния водного объекта путем непосредственного его осмотра

	Водный объект
	По ГОСТ 19179

	Водоем
	По ГОСТ 19179

	Водопользование
	По ГОСТ  17.1.1.01

	Водоток
	По ГОСТ 19179

	Водный режим
	По ГОСТ 19179

	Гидрографическая сеть
	Совокупность рек и других постоянных и временных водотоков, а также различного типа водоемов на данной территории. 

	Гидрохимический режим
	Закономерные изменения химического состава воды водного объекта или отдельных его компонентов во времени, обусловленные физико-географическими условиями бассейна и антропогенным воздействием

	Гидрохимическая съемка
	Проведение гидрохимических наблюдений на совокупности разрезов (створов) и станций (вертикалей) водного объекта, выполняемых с помощью технических средств, для получения информации о пространственном распределении полей концентраций химических веществ и физических свойств воды в определенный период


	Гидрохимические показатели качества воды
	Показатели качества воды, характеризующие ее физические свойства и химический состав 

	Главные ионы 
	Ионы, содержащиеся в природных водах в наибольших концентрациях. В морской воде содержание главных ионов (Cl-, Br-, F-, H3BO3-, SO42-, HCO3-, CO32-, Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Sr2+) в сумме составляет 99,99% всех растворенных в воде веществ

	Горизонт пункта наблюдения
	Место на вертикали (по глубине), на которой производят комплекс работ для получения данных о составе и свойствах воды 


Продолжение таблицы В.1

	Термин
	Пояснение

	Донные отложения 
	Донные наносы и твердые частицы, образовавшиеся и осевшие на дно водного объекта в результате внутриводоемных физико-химических и биохимических процессов, происходящих с веществами как естественного, так и техногенного происхождения 

	Жесткость воды
	Свойство воды, обусловленное присутствием в ней ионов кальция и магния

	Загрязняющее вещество
	Любое химическое вещество, тепло или биологический вид, в результате хозяйственной деятельности человека попавшее в водный объект или возникающее в нем в количествах, выходящих за естественные предельные колебания или за средний природный фон в рассматриваемый период, и приводящее к ухудшению качества воды для водопотребления или водопользования 

	Зона влияния источника загрязнения
	Часть водного объекта, в которой превышаются фоновые значения показателя качества воды, но нарушение норм  качества не наблюдается

	Зона загрязненности водного объекта
	Часть водного объекта, в которой нарушены нормы качества воды по одному или нескольким показателям

	Загрязнение воды водоемов и водотоков
	Процесс изменения состава и свойств воды водного объекта  под влиянием поступающих  в воду ЗВ, микроорганизмов, тепла, приводящих к ухудшению качества воды

	Замыкающий створ 
	Нижний створ на реке, ограничивающий рассматриваемый бассейн

	Источник загрязнения вод
	Источник, вносящий в водные объекты загрязняющее воду вещества, микроорганизмы или тепло

	Качество воды
	Характеристика состава и свойств воды, определяющая пригодность ее для конкретных видов водопользования

	Камеральные работы
	Научная обработка и обобщение материалов, полученных при натурных наблюдениях и исследованиях или полевых изысканиях

	Консервация проб воды
	Процесс или прием предохранения пробы воды от возможных изменений ее химического состава при транспортировке и хранении путем добавления в пробу консервирующих веществ или охлаждения ее до 0(С. 

	Контроль качества воды
	Проверка соответствия показателей качества воды установленным нормам и требованиям

	Критерий качества воды
	Признак или комплекс признаков, по которым производится оценка качества воды

	Критерий качества воды гигиенический
	Критерий качества воды, учитывающий токсикологическую, эпидемиологическую, и радиоактивную безопасность воды

	Критерий качества воды рыбохозяйственный
	Критерий качества воды, учитывающий пригодность ее для обитания и развития промысловых рыб и промысловых водных организмов

	Критерий качества воды экологический
	Критерий качества воды, учитывающий условия нормального во времени функционирования водной экологической системы


Продолжение таблицы В.1

	Термин
	Пояснение

	Литораль
	Прибрежная область водного объекта, доступная воздействию прибоя и характеризующаяся произрастанием макрофитов

	Ледостав
	Фаза ледового режима, характеризующаяся наличием ледяного покрова

	Межень
	Фаза водного режима водного объекта, ежегодно повторяющаяся в одни и те же сезоны, характеризующаяся малой водностью, длительным стоянием низкого уровня и возникающая вследствие уменьшения питания

	Насыщенность воды кислородом
	Отношение фактически установленной концентрации кислорода в воде к его равновесной концентрации в данных условиях

	Нормы качества воды
	Установленные значения показателей качества воды по видам водопользования

	Нормативно-очищенные сточные воды
	По ГОСТ 17.1.1.01

	Отбор проб воды
	Процесс отбора представительной части водной массы, предназначенной для исследования ее определенных характеристик и свойств

	Паводок
	Фаза водного режима реки, которая может многократно повторяться в различные сезоны года, характеризуется интенсивным обычно кратковременным увеличением расходов и уровней воды и вызывается дождями или снеготаянием

	Поверхностные воды 
	Воды, находящиеся на поверхности суши в виде различных водных объектов

	Правила охраны вод
	Установленные требования, регламентирующие деятельность человека в целях соблюдения норм охраны воды

	Предельно допустимая концентрация (ПДК)
	Концентрация веществ в воде, выше которой вода непригодна для одного или нескольких видов водопользования

	Проба представительная (репрезентативная)
	Проба, характеризующая состояние воды в водном объекте (объекте окружающей природной среды) или определенной его части за определенный промежуток времени. Степень, с которой одиночная проба может считаться характерной для большой водной массы, зависит от следующих факторов: однородности отбираемой водной массы, количества точек отбора проб, объема отдельных проб и способа их отбора

	Пункт контроля качества морских вод
	Точка на акватории моря, в которой проводят комплекс работ для получения данных о качестве воды, предназначенных для последующего обобщения и представления обобщенной статистической информации заинтересованным организациям.

	Состояние водного объекта
	Характеристика водного объекта по совокупности его количественных и качественных гидрохимических показателей применительно к видам водопользования


Продолжение таблицы В.1

	Термин
	Пояснение

	Створ


	Условное поперечное или продольное сечение водного объекта (поперек или вдоль перемещения водных масс), в котором производится комплекс работ для получения гидрологических, гидрохимических или гидробиологических данных. 

	Створ полного перемешивания


	Ближайшее к источнику загрязнения или притоку, влияющему на качество воды, поперечное сечение водотока, в котором устанавливается практически равномерное распределение температуры или концентрации растворенных в воде веществ 

	Стратификация 


	Слоистое строение водной массы, обусловленное различными физико-химическими свойствами воды (температура, плотность, концентрация кислорода и т.д.) на различных глубинах 

	Сточные воды
	Воды, отводимые после использования в бытовой и производственной деятельности человека

	Термический режим
	Закономерные колебания температуры воды 

	Фаза водного режима 
	Характерное состояние водного режима, повторяющееся в определенные гидрологические сезоны в связи с изменением условий питания.

	Фоновый створ


	Створ, расположенный на расстоянии от источника загрязнения, где показатели состава и свойств воды отвечают среднемноголетним значениям  

	Фоновое значение  показателя качества воды
	Значения показателей качества воды в водном объекте до влияния на него источника загрязнения

	Химический состав воды
	Совокупность находящихся в воде веществ в различных химических и физических состояниях


Приложение Г

(Рекомендованное)

Методы хранения и консервации проб воды 

Таблица Г.1 – Методы хранения и консервации проб для определения обобщенных показателей качества воды

	Наименование показателя
	Материал емкости для хранения проб
	Метод хранения и консервации
	Максимальный срок хранения
	Примечание

	Запах
	Стекло
	
	6 часов
	Предпочтительно определяют на месте после отбора пробы

	Цветность
	Полимерный материал или стекло
	Охлаждают до 2 - 5 0С и хранят в темном месте
	24 часа
	

	Водородный показатель
	
	Транспортируют при температуре ниже, чем при отборе проб
	6 часов
	Предпочтительно определяют на месте после отбора пробы

	Минерализация, сухой остаток
	
	Предпочтительно охлаждение пробы до           2 - 5 0С
	24 часа
	

	Жесткость общая
	
	
	24 часа
	Хранят в течение 48 часов, кроме проб с удельной электропроводностью             > 70 мСм/м.

	Удельная электропроводность
	
	
	24 часа
	Предпочтительно определяют на месте после отбора пробы

	Взвешенные вещества
	
	
	24 часа
	

	Кислород
	Стекло
	
	
	Определяют на месте с     помощью датчика

	
	
	Кислород в пробе воды фиксируют на месте в соответствии с требованиями МВИ
	4 суток
	

	БПК5, (полн)
	Стекло
	
	
	При отборе пробу помещают в герметический сосуд и выдерживают в темновых условиях

	ХПК
	Полимерный материал или стекло
	Пробу подкисляют с помощью H2SO4 до рН < 2, охлаждают до 2 - 50С и хранят в темном месте
	5 суток
	


Таблица Г.2 — Методы хранения и консервации проб для определения главных ионов, биогенных элементов и загрязняющих веществ

	Наименование показателя
	Материал емкости для хранения проб
	Метод хранения и консервации
	Максимальный срок хранения
	Примечание

	Аммония - ионы
	Полимерный материал или стекло
	Пробу подкисляют H2SO4 до рН < 2, охлаждают до 2 - 50С
	24 часа
	

	
	
	Охлаждают до 2 - 50С
	6 часов
	

	Гидрокарбонаты
	
	Предпочтительно охлаждение пробы до      2 - 5 0С
	24 часа
	

	Железо общее
	Полимерный материал или боросиликатное стекло
	Пробу подкисляют до    рН < 2
	1 месяц
	Рекомендуют определять сразу после неустойчивых показателей

	Кальций
	Полимерный материал или стекло
	
	24 часа
	Допускают хранение пробы в течение 48 часов

	
	
	Пробу подкисляют до    рН < 2
	1 месяц
	Не применяют H2SO4

	Калий
	
	Пробу подкисляют до    рН < 2
	1 месяц
	

	Сульфаты
	
	Предпочтительно охлаждение пробы до      2 - 5 0С
	7 суток
	При анализе сточных вод с     БПК > 200 мг/дм3 добавляют HCl

	Хлориды
	
	
	1 месяц
	

	Нитраты
	
	Пробу подкисляют до   рН < 2, или добавляют     2 - 4 см3 хлороформа и охлаждают до 2 - 50С
	24 часа
	Нельзя применять азотную кислоту

	
	
	Пробу фильтруют через мембранный фильтр с размером пор 0,45 мкм и охлаждают до 2 - 5 °С
	48 часов
	Для грунтовых и поверхностных вод

	Нитриты
	
	Охлаждают до 2 - 5 °С
	24 часа
	Не применяют азотную кислоту


Продолжение таблицы Г.2

	Наименование показателя
	Материал емкости для хранения проб
	Метод хранения и консервации
	Максимальный срок хранения
	Примечание

	Фосфор         (растворенный)
	
	Пробу фильтруют на месте и охлаждают      до 2 - 5 0С
	24 часа
	При низких концентрациях применяют емкости из йодонизированного стекла

	Нефть и нефтепродукты (суммарно)
	Стекло
	Емкость перед отбором проб промывают экстрагентом и проводят экстракцию пробы
	
	

	
	
	В пробу воды добавляют вещество, применяемое для экстракции
	24 часа
	

	Поверхностно-активные вещества (анионогенные) (АПАВ)
	
	Пробу подкисляют H2SO4 до рН < 2, охлаждают до 2 - 50С
	48 часов
	

	
	
	Добавляют 2 - 4 см3 хлороформа на 1 дм3 пробы и охлаждают     до 2 -5 0С
	7 суток
	


Таблица Г.3 — Методы хранения* и консервации проб для определения подвижных и кислоторастворимых форм тяжелых металлов

	Наименование элемента
	Способ консервации проб
	Максимальный срок хранения
	Примечание

	Подвижные формы

	Кадмий
	Пробу фильтруют на месте через фильтр размером пор 0,45 мкм и подкисляют                 до рН < 2
	1 месяц
	

	Кобальт
	
	
	

	Марганец
	
	
	

	Медь
	
	
	

	Никель
	
	
	

	Свинец
	
	
	

	Цинк
	
	
	

	Хром
	
	
	

	Кислоторастворимые формы

	Кадмий
	Предпочтительно охлаждение пробы до 2 - 5 0С
	1 месяц
	

	Кобальт
	
	
	

	Марганец
	
	
	

	Медь
	
	
	

	Никель
	
	
	

	Свинец
	
	
	

	Цинк
	
	
	

	Хром
	
	
	

	* Для хранения проб используют полимерный материал. 


Приложение Д 

(Рекомендованное)

Оборудование для отбора проб воды

Д.1 Оборудование для отбора точечных проб на определенной глубине

Д.1.1 Для отбора точечных проб на заданной глубине применяют батометры.

Допускается отбор проб воды бутылью. Бутыль закрывают пробкой, к которой прикреплен шнур, и вставляют в тяжелую оправу или к ней подвешивают груз на тросе (шнуре, веревке). Бутыль опускают в воду на заранее выбранную глубину, затем пробку вынимают при помощи шнура, бутыль заполняется водой до верха, после чего вынимается. Перед закрытием бутыли пробкой слой воды сливается так, чтобы под пробкой оставался небольшой слой воздуха.

Целесообразно применять специальные бутыли для отбора проб, например бутыли с откачанным воздухом.

Пробу воды с небольшой глубины (особенно зимой) отбирают бутылью, прикрепленной к шесту.

Для исследования вертикального профиля воды при ее слоистой структуре допускается применять стакан с делениями, пластмассовый цилиндр или цилиндр из нержавеющей стали, открытый с обоих концов. В точке отбора проб цилиндр перед поднятием на поверхность закрывают с обоих концов специальным устройством (управляющим тросом).

Д.2 Оборудование для отбора проб донных отложений

Д.2.1 Отбор проб донных отложений проводят дночерпателями, соответствующими по их массе или способу действия залеганию нижнего слоя грунта.

Для отбора проб донных отложений с лодки или катера в зависимости от типа грунта применяют коробочный или ковшовый дночерпатель.

Для отбора проб в прибрежных зонах водных объектов на глубине до 2,5 м применяют:

· дночерпатели, опускаемые на штанге (площадь захвата 1/40 м2);

· трубчатый дночерпатель (площадь захвата 1/250 м2).

Выбор дночерпателя проводят в зависимости от места отбора проб, скорости движения воды, типа грунта и имеющегося лодочного оборудования.

Для исследования вертикального профиля донных отложений применяют стержневой пробоотборник.

Приложение Е

(Рекомендованное)

Подготовка емкостей для отбора проб

Е.1 Подготовка емкостей для отбора проб, предназначенных для определения химических показателей

Е.1.1 Емкости для отбора проб должны быть тщательно промыты, чтобы свести к минимуму возможные загрязнения пробы. Тип применяемого для промывки вещества выбирают в зависимости от определяемых показателей и материала емкости.

Новую стеклянную посуду ополаскивают раствором моющего средства для удаления пыли и следов упаковочного материала с последующей промывкой дистиллированной или деионизованной водой. Посуду заполняют 1 моль/дм3 раствором азотной или соляной кислоты и выдерживают не менее суток, затем тщательно ополаскивают дистиллированной или деионизованной водой.

При определении фосфатов, кремния и поверхностно-активных веществ для промывки емкостей не допускается использовать растворы моющих средств.

Ранее использованные стеклянные емкости моют хромовой смесью, тщательно ополаскивают водой, обрабатывают водяным паром, затем ополаскивают дистиллированной или деионизованной водой и сушат струей осушенного воздуха. Допускается использовать вместо хромовой смеси концентрированную серную кислоту. Не допускается применять хромовую смесь для емкостей, используемых для отбора и хранения проб, предназначенных для определения хрома.

Пластмассовые емкости ополаскивают ацетоном, разбавленной соляной кислотой, тщательно промывают водой, ополаскивают дистиллированной или деионизованной водой и сушат струей воздуха.

Е.2 Подготовка емкостей для отбора проб, предназначенных для определения органических веществ

Е.2.1 Для отбора проб применяют только стеклянные емкости предпочтительно коричневого стекла.

Емкости моют раствором моющего средства, тщательно ополаскивают дистиллированной или деионизованной водой, сушат в сушильном шкафу при 105 0С в течение 2 часов и охлаждают, затем ополаскивают дистиллированной или деионизованной водой и окончательно сушат струей очищенного воздуха или азота.

Приложение Ж 

(Рекомендованное)

Характеристика методов выполнения измерений (МВИ) показателей химического состава воды и донных отложений

Таблица Ж.1 - Перечень методов определения содержания компонентов в природных водах 

	Наименование показателя,      единицы измерения
	Метод определения
	МВИ
	ПДК [22, 27]

	Общие показатели

	Температура, (С
	
	РД 52.24.496-05
	

	Запах, баллы
	Органолептический
	РД 52.24.496-05
	1

	Взвешенные вещества, мг/дм3
	Гравиметрический
	РД 52.24.468-05
	( 0,25 к фону

	Сухой остаток, мг/дм3
	Гравиметрический
	ПНДФ 14.1:2.114-97
	Не нормировано

	Водородный показатель (рН)
	Электрометрический
	РД 52.24.495-05
	6,5-8,5

	Растворенный кислород, мг/дм3
	Титриметрический
	РД 52.24.419-05
	Не менее 6,0

	Главные ионы, мг/дм3

	Жесткость, (ммоль/дм3)
	Титриметрический
	РД 52.24.395-95
	7,0

	Кальций
	Титриметрический
	РД 52.24.403-07
	180,0

	Магний
	Расчетный
	[34]
	40,0

	Натрий
	Расчетный
	[34]
	120,0

	Калий
	Расчетный
	[34]
	50,0

	Гидрокарбонаты
	Титриметрический
	РД 52.24.493-06
	Не нормировано

	Хлорид-ионы
	Титриметрический
	РД 52.24.407-06
	300,0

	Сульфат-ионы
	Турбидиметрический
	РД 52.24.405-05
	100

	Биогенные вещества

	Аммоний-ионы, мгN/дм3
	Фотометрический
	РД 52.24.486-95
	0,4

	Азот нитритов, мгN/дм3
	Фотометрический
	РД 52.24.381-06
	0,02

	Азот нитратов, мгN/дм3
	Фотометрический
	РД 52.24.380-06
	9,0

	Фосфаты, мгР/дм3
	Фотометрический
	РД 52.24.382-06
	0,15 – мезотроф.

	Фосфор общий, мгР/дм3
	Фотометрический
	РД 52.24.387-06
	

	Железо (общее)
	Фотометрический
	РД 52.24.358-06
	0,1


	 Тяжелые металлы, мкг/дм3

	Кадмий
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.140 - 98
	5

	Цинк
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.134 - 98
	10

	Медь
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.140 - 98
	1

	Никель
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.140 - 98
	10

	Хром
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.140 - 98
	

	Марганец
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.134 - 98
	10

	Кобальт
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.140 - 98
	10

	Свинец
	Атомно-абсорбционный
	ПНДФ 14.1:2:4.140 - 98
	6

	Показатели растворенного органического вещества, мгО2/дм3

	Химическое потребление кислорода (ХПК)
	Титриметрический
	ПНДФ 14.1:2:4.210 - 05
	

	Биохимическое потребление кислорода (БПК5)
	Скляночный метод
	РД 52.24.420-06
	2,0


Ж.1 Общие показатели качества воды 

Ж.1.1 Температура воды, содержание в ней взвешенных веществ, запах, водородный показатель (рН), содержание растворенного кислорода в соответствии с «Правилами охраны поверхностных вод» [22] и «Гигиеническими требованиями к охране поверхностных вод. СанПиН 2.1.5.980-00» [28] отнесены к общим показателям качества водной среды. 

Температура воды является одним из лимитирующих факторов состояния и развития биотической составляющей гидробиоценоза. Установлены достаточно высокие требования к водопользователям, которые осуществляют сброс воды с повышенной температурой. Норматив зависит от вида хозяйственного использования водного объекта, в который осуществляется тепловой сброс. Например, при рыбохозяйственном использовании водного объекта [22] «температура воды не должна повышаться по сравнению с естественной более чем на 5 (С при общем повышении температуры не более чем до 28 (С летом и 8 (С зимой», а при коммунально-бытовом [28] - «летняя температура воды в результате тепловых сбросов не должна повышаться более чем на 3 (С по сравнению со среднемесячной температурой  воды самого жаркого месяца года за последние 10 лет».

Взвешенные вещества. При сбросе возвратных (сточных) вод конкретным водопользователем содержание взвешенных веществ в контрольном створе не должно увеличиваться по сравнению с естественными условиями более чем на 0,75 мг/дм3 [22] в случае хозяйственно-бытового использования водного объекта и на 0,25 мг/дм3 для нужд рыбного хозяйства [28]. 

В соответствии с РД 52.24.468-05 при определении содержания в воде взвешенных веществ (мг/дм3) используют гравиметрический метод. Взвешенные вещества отделяют от жидкой фазы с помощью фильтрования пробы воды через мембранный фильтр с диаметром пор ( 0,45 мкм. 

Водородный показатель. Важнейшим показателем качества водной среды, характеризующим состояние в ней кислотно-основного равновесия, является водородный показатель (рН), от величины которого зависит развитие и жизнедеятельность водных организмов, формы миграции различных элементов, агрессивное действие воды на вмещающие породы, металлы, бетон.

В соответствии с [22, 28] величина рН при любом хозяйственном использовании водного объекта не должна выходить за пределы 6,5 – 8,5. 

Сухой остаток. Сухой остаток характеризует содержание минеральных и частично органических примесей, температура кипения которых заметно превышает 105 (С, нелетучих с водяным паром и не разлагающихся при указанной температуре. 

В соответствии с ПНДФ 14.1:2.114-97 этот показатель определяют гравиметрическим методом после выпаривания при 105 (С досуха фильтрованной пробы воды. 

Растворенный кислород. Режим растворенного кислорода (О2aq) является важнейшим для обеспечения жизнедеятельности водного биоценоза. Содержание О2aq в поверхностных водах колеблется от 0 до 14 мг/дм3 и подвержено значительным сезонным и суточным колебаниям. Нормальная концентрация О2aq в природной водной среде близка к 100 % от насыщенной при данной температуре и давлении. При хозяйственно-бытовом использовании водного объекта [28] содержание растворенного кислорода при любых сезонных условиях не должно быть ниже 4 мг/дм3. В рыбохозяйственных водных объектах содержание О2aq должно быть не менее 6 мг/дм3 как в летний (открытый), так и зимней (подледный) периоды [22]. В сильно загрязненных органическими соединениями водных объектах может наблюдаться дефицит кислорода, особенно в придонных слоях. Уменьшение  концентрации О2aq до 2 мг/дм3, как правило, вызывает гибель рыб и других гидробионтов. 

Для определения массовой концентрации растворенного в природной воде кислорода используют титриметрический метод (РД 52.24.419-05), который основан на реакции в щелочной среде О2aq с гидроксидом марганца (II). Последний количественно связывает кислород, переходя при этом в соединение марганца (IV). В кислой среде в присутствии избытка иодида калия образуется йод (I2), количество которого эквивалентно содержанию растворенного кислорода. Количество I2 определяют титрованием раствором тиосульфата натрия.

Ж.2 Компоненты ионно-солевого состава воды

Ж.2.1 К числу ионов, которые главным образом определяют минеральный состав природной водной среды, относятся катионы натрия, калия, кальция и магния и анионы - гидрокарбонаты, карбонаты, хлориды и сульфаты. Вклад других ионов в общую минерализацию существенно ниже. Суммарное содержание катионов и анионов представляет важный показатель качества водной среды - общий уровень минерализации ((U), а суммарное содержание в воде солей двухвалентных катионов кальция и магния - общую жесткостью (Жо). 

Общая жесткость. В естественных условиях ионы кальция и магния поступают в водную среду при взаимодействии растворенного диоксида углерода с карбонатными минералами, а также в результате процессов растворения и химического выветривания горных пород. Жесткость оказывает отрицательное влияние на качество воды, используемой в различных отраслях промышленности и для хозяйственно-бытовых целей. Весьма высокие требования к содержанию солей кальция и магния предъявляются к воде для питания паросиловых установок, поскольку при ее кипячении образуется накипь, уменьшающая теплопроводность металла и приводящая к перерасходу топлива и перегреву котлов. Для пресных водных объектов рыбохозяйственного значения содержание кальция ограничено 180 мг/дм3, а магния – 40 мг/дм3 [27].

Общая жесткость (Жо) поверхностных вод колеблется от единиц до десятков, иногда сотен ммоль/дм3 эквивалента, причем карбонатная жесткость составляет 70 – 80 % от общей жесткости. Она подвержена сезонным колебаниям. Вода с величиной Жо ( 4 мг-экв/дм3 характеризуется как мягкая; от 4 до 8 – средней жесткости; от 8 до 12 – жесткая; >12 – очень жесткая. 

В соответствии с РД 52.24.395-95 общую жесткость отобранных проб воды определяют титриметрическим методом, который основан на титровании пробы воды раствором динатриевой-магниевой соли этилендиаминтетрауксусной кислоты (C10H12N2O8Na2Mg, трилон Б) при рН 10 в присутствии индикатора эриохрома черного           Т (хромогена черного). 

Катионы. Содержание катионов кальция определяют титриметрическим методом (РД 52.24.403-07), который основан на способности ионов кальция образовывать с трилоном Б малодиссоциированное, устойчивое в щелочной среде соединение. Конечную точку титрования устанавливают по изменению окраски индикатора (мурексида). 
Содержание ионов магния (мг/дм3) в исследуемой пробе рассчитывают по разности величины общей жесткости и содержания в ней кальция [34]. 

Суммарную концентрацию одновалентных катионов натрия и калия рассчитывают по разности между эквивалентным содержанием анионов и двухвалентных катионов кальция и магния [34]. Так как повышенные содержания одновалентных катионов ухудшают потребительские качества воды, то в пресных  водных объектах рыбохозяйственного значения содержание катионов калия в воде ограничено 50, а натрия – 120 мг/дм3 [27]. 

Щелочность. Из анионов в поверхностных водах рассматриваемого региона многолетнее значение рН которых находится в диапазоне от 6,7 до 9,0, преобладают гидрокарбонаты – производные первой ступени диссоциации угольной кислоты в интервале (максимальное их содержание при рН 8,3 – 8,4). В соответствии с РД 52.24.493-06 для определения содержания гидрокарбонатов (щелочности) используют метод потенциометрического титрования, который основан на взаимодействии гидрокарбонатных и карбонатных ионов с сильной кислотой с образованием Н2СО3. 

Хлорид-ионы. Хлориды являются важными компонентами минерального состава природной водной среды. Повышенная концентрация хлоридных анионов ухудшают органолептические свойства воды и ограничивает ее применение для многих технических и хозяйственных целей. В соответствии с [27] содержание хлоридов в водной среде рыбохозяйственных водных объектов ограничено 300 мг/дм3, а питьевого и хозяйственно-бытового – 350 мг/дм3 [28]. 

По РД 52.24.407-06 для определения содержания хлорид-ионов используют титриметрический метод с солью серебра. Метод основан на образовании трудно растворимого осадка хлорида серебра при прибавлении раствора нитрата серебра к анализируемой воде. После полного осаждения хлоридов избыток ионов серебра реагирует с индикатором – хроматом калия – с образованием красновато-оранжевого осадка хромата серебра. Титрование проводится при рН 7 – 10. 

Сульфат-ионы. Сульфаты, как и хлориды, являются важными анионами минерального состава природной водной среды. Повышенные содержания сульфатов ухудшают органолептические свойства воды и оказывают физиологическое воздействие на организм человека. Поэтому концентрация сульфатов в водах, используемых в рыбохозяйственных целях, ограничена 100 мг SO42-/дм3 [27], а питьевого и хозяйственно-бытового – 500 мг/дм3 [28]. 

Весьма жесткие требования по содержанию сульфатов предъявляются к водам, питающим паросиловые установки, поскольку в присутствии кальция сульфаты образуют прочную накипь.

В соответствии с РД 52.24.405-05 для определения содержания сульфатов в пробах воды используют турбидиметрический метод, который основан на измерении интенсивности помутнения растворов, содержащих сульфатные ионы, в присутствии солей бария. Минимально определяемая массовая концентрация сульфатов в воде этим методом составляет 0,5 мг SO42-/дм3. 

Ж.3 Биогенные элементы

Ж.3.1 Биогенные элементы (азот, фосфор, кремний, железо) являются лимитирующими факторами, которые непосредственно определяют интенсивность первичного продуцирования органического вещества. При этом фосфор является первым контролирующим компонентом питания. В природных водах валовое содержание фосфора (Рвал) представлено в растворенном, коллоидном и взвешенном состояниях. Растворенный фосфор (Робщ) представляет собой неорганические (Рмин) и органические фосфаты (Рорг). Взвешенный фосфор (частицы более 0,45 мк) также может быть неорганического и органического происхождения. В незагрязненных природных водах общее содержание растворенных минеральных и органических форм фосфора изменяется от 0,005 до 0,2 мг/дм3, а фосфатов обычно составляет сотые доли мг Р/дм3. Важнейшим фактором повышения содержания соединений фосфора в природных водах, нередко приводящим к евтрофированию водных объектов, является сброс хозяйственно-бытовых сточных вод. Предельно допустимая концентрация фосфатов в природных водах составляет 0,15 мг Р/дм3 для водных объектов рыбохозяйственного назначения [27], отнесенных к мезо-сапробному типу и 1,1 мг Р/дм3 – для хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения.

Азот в поверхностных водах также содержится в виде ряда неорганических и разнообразных органических соединений. В общем виде различные формы азота можно сгруппировать следующим образом: растворенный молекулярный азот; минеральные, органические соединения, состоящие как из высокомолекулярных соединений, так и более простых соединений, таких как аминокислоты, амины, амиды, мочевина. Средняя концентрация общего содержания азота колеблется в значительных пределах и зависит от трофности водного объекта: для олиготрофных – 0,3 – 0,7, мезотрофных – 0,7 – 1,3, а для евтрофных – 0,8 – 2,0 мг N/дм3. 

Из всего разнообразия соединений азота и фосфора наиболее лабильными и доступными для питания водных организмов являются минеральные формы: в случае азота – это – нитриты, нитраты, аммонийные ионы, а фосфора – фосфаты. Однако, по сравнению с другими биогенными элементами, в том числе и азотом, фосфор под влиянием физических, химических и биологических факторов значительно быстрее переходит из органических в минеральные формы. Поэтому оценка их количественного содержания и характера распределения имеет большое значение при определении текущей и потенциальной биологической продуктивности водного объекта. 

Следует заметить, что стимулирующий эффект на продукцию фитопланктона оказывает не отдельно какой-либо биогенный элемент, а их сочетание. В частности, установлено, что максимальная скорость роста водорослей достигается в среде, в которой соотношение между азотом и фосфором приближается к их атомарно-весовому соотношению в их составе (16 : 1).

Минеральные формы азота. Источниками поступления соединений азота в природные воды являются разложение клеток отмерших организмов, атмосферные осадки, вымывание из грунта. Значительное количество азота может попадать в поверхностные воды с бытовыми, сельскохозяйственными и промышленными сточными водами, а в грунтовые и подземные воды – за счет фильтрации из поверхностных горизонтов. 

Содержание минеральных форм азота в поверхностных водах нормируется [27]. Предельно допустимая концентрация азота аммонийного, нитратов и нитритов для водных объектов рыбохозяйственного назначения составляют 0,39 мг NH4+/дм3, 9 мг N(NO3-) и            0,025 мг N(NO2-)/дм3 соответственно и 2,0, 10, 1,0 мг N/дм3 (в пересчете на азот) для хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения. 

Для определения минерального азота в форме ионов аммония по РД 52.24.486-95 используют колориметрический метод с реактивом Несслера. Метод основан на взаимодействии аммиака в щелочной среде с иодомеркуриатом калия (HgI2) с образованием осадка желто-коричневого цвета. При низкой концентрации аммиака получается коллоидный раствор, пригодный для колориметрического определения. Без разбавления пробы метод пригоден для определения ионов NH4+ от 0,05 до 4,0 мг NH4+/дм3. 

Содержание нитратов в отобранных пробах воды по РД 52.24.380-06 определяют с помощью спектрофотометрического метода , который основан на восстановлении нитратов до нитритов с гидразин сульфатом с последующим определением азота в форме нитритов. Последние при взаимодействии с первичными ароматическими аминами образуют интенсивно окрашенные диазосоединения (( = 18600 см-1). Диапазон измеряемой концентрации азота (нитратов-нитритов) составляет 0,01 – 10 мг N(NO3-+NO2-)/дм3 с пределом обнаружения 0,003 мг N(NO3-+NO2-)/дм3. Относительное стандартное отклонение при концентрации от 0,10 до 10 мг N/дм3 составляет (3 ( 2) %.
Минеральные формы фосфора Определение всех форм фосфора в конечном итоге сводится к определению содержания ортофосфатов. В соответствии с РД 52.24.387-06 концентрацию этих ионов в отобранных пробах воды определяют с помощью спектрофотометрического метода, который основан на взаимодействии ионов РО43- с молибдатом аммония в кислой среде с образованием молибдофосфорной гетеропокислоты Н7[P(Mo2O7)6]nH2O, которую затем восстанавливают аскорбиновой кислотой в присутствии антимонилтатрата калия до интенсивно окрашенной молибденовой сини. Диапазон измеряемой концентрации ортофосфатов (в пересчете на фосфор) этим методом составляет 0,01 – 0,20 мг Р/дм3 с пределом обнаружения 0,0025 мг Р/дм3. 

Железо общее. В практике гидрохимических исследований железо также принято относить к числу биогенных элементов в силу того, что его соединения являются биологически активными. В значительной мере ионы железа влияют на интенсивность развития фитопланктона и качественный состав микрофлоры в водоеме.

Концентрация железа в воде в значительной мере влияет на ее потребительские свойства. Например, содержание железа выше 1 - 2 мг Fe/дм3 значительно ухудшает органолептические свойства воды, придавая неприятный вяжущий вкус и делает ее малопригодной для использования в технических целях. Для рыбохозяйственных целей в природных водных объектах нормированное содержание всех растворимых форм составляет 100 мкг/дм3 [27]. 

Для определения общего содержания растворенных соединений железа в пробах воды из природных водных объектов используют спектрофотометрический метод, который основан на восстановлении всех форм железа в сильнокислой среде до железа (II) гидроксиламином с последующим добавлением в реакционную смесь (,(’-дипиридила. Последний образует с железом (II) сильноокрашенный комплекс. Метод позволяет определять массовую концентрацию соединений железа в пробах поверхностных вод в диапазоне 0,5 – 2,0 мг/дм3. 

Ж.4 Показатели содержания в воде органических веществ 

Ж.4.1 Состав растворенных органических веществ (РОВ) в поверхностных водах формируется под влиянием различных факторов. К числу важнейших из них относятся внутриводоемные биохимические процессы продуцирования и трансформации РОВ, поступления из других водных объектов с поверхностным и подземным стоком, атмосферными осадками, а также с промышленными и хозяйственно-бытовыми стоками. Образующиеся в водном объекте (автохтонные) и поступающие в него извне (аллохтонные) РОВ очень разнообразны по своей химической природе и свойствам.

Соотношения содержащихся в водной среде легко- и трудноокисляемых веществ в значительной мере влияет на окисляемость воды в условиях того или иного метода ее определения. Различают перманганатную (ПО), бихроматную (ХПК) и биохимическую (БПК) окисляемости воды. Многолетняя практика гидрохимических исследований свидетельствует, что степень окисления многих РОВ бихроматом калия в сильно кислой среде близка к 100 %. 

Биохимическая окисляемость – это показатель, который является некоторой условной мерой загрязнения вод лабильными органическими соединениями. Скорость биодеградации органических загрязняющих веществ зависит от множества факторов. В среднем можно полагать, что при 20 оС за 5 суток окисляется около 70 % соединений, за 10 и 20 суток – соответственно 90 и 99 %. При неполном окислении лабильных органических веществ процесс ведется в отсутствие доступа света и воздуха в течение 5 суток при температуре 20 ( 1 оС,. Потребление кислорода при этих условиях называется пятисуточным биохимическим потреблением кислорода – БПК5. Его находят как разность между содержанием кислорода в анализируемой пробе воды до и после инкубации.

Величина показателя ХПК нормируется только для хозяйственно – питьевой воды (не более 30 мгО/дм3) [28], а БПК5 - для водных объектов рыбохозяйственного назначения (не более 2 мг О2/дм3) [22].

Ж.5 Определение содержания микроэлементов в пробах природных и сточных вод методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
Ж.5.1 В соответствии с требованиями ПНД Ф 14.1:2:4.134 - 98 и ПНД Ф 14.1:2:4.140 - 98 определение содержания микроэлементов в пробах природных и сточных вод проводят методом атомно-абсорбционной  спектрометрии с электротермической атомизацией      (АЭС-ИСП) 

Методы предназначены для измерения массовых концентраций металлов (кадмия, меди, свинца, никеля, хрома, кобальта, железа, марганца, цинка, алюминия и титана) в пробах питьевой, природной и сточной вод. Этот метод позволяет определять массовые концентрации металлов как в виде кислото-экстрагируемых, взвешенных или растворенных (нормированных [27]) форм. 

Концентрацию растворенных в воде форм тяжелых металлов определяют после кислотной обработки фильтрованной через мембранный фильтр (( 0,45 (к) пробы воды, а общее (валовое) содержание – после кислотной обработки ее первоначальной (нативной) формы. 

При определении тяжелых металлов в пробах воды в качестве стандартных образцов используют следующие ГСО: для железа – ГСО 7835-2000, меди – ГСО 7836-2000, свинца – ГСО 7877-2000, цинка – ГСО 7837-2000, хрома – ГСО 7834-2000, кадмия – ГСО 7874-2000, марганца – ГСО 7875-2000, никеля – ГСО 7873-2000, а также государственный стандартный образец состава растворов ионов металлов ГСО 7330-1996 и международный стандартный образец SRM1643C (вода). 

Ж.6 Определение кислотности донных отложений

Ж.6.1 Для определения (активной) кислотности [36] навеску (10 г) донных отложений в воздушно-сухом состоянии смешивают с 0,1 N раствором калия хлористого (KCl) в соотношении (10 : 100). Смесь взбалтывают и дают отстояться. Величину водородного показателя определяют потенциометрическим методом. Кислотность обменную определяют по ГОСТ 26212-91.

Ж.7 Определение органического вещества 

Ж.7.1 Определение общего содержания органического вещества (Сорг,%) по                         ГОСТ 26213-91 основано на его окислении хромовой кислотой до образования углекислоты. Количество кислорода, израсходованное на окисление Сорг, определяют по разности между количеством хромовой кислоты, до и после проведения процесса. В качестве аналитического окончания используют колориметрический метод.

Ж.8 Определение массовой доли подвижных и кислоторастворимых форм металлов атомно-абсорбционным методом

Ж.8.1 При определении содержания в донных отложениях подвижных и кислоторастворимых форм в качестве стандартного образца используют стандартные образцы, разработанные для почв (САЧобП-01/1 - для грунтов с нейтральной или слабощелочной реакцией и САСлП-05/1 - для грунтов со слабокислой или кислой реакцией) и/или международный стандартный образец St SD3 (донные отложения). 

В соответствии с 52.18.289-90 подвижные формы металлов (меди, свинца, цинка, никеля, кадмия, кобальта, хрома и марганца) извлекают из навески донных отложений в воздушно-сухом состоянии с помощью ацетатно-аммонийного буферного раствора с рН 4,8. В качестве аналитического окончания используют атомно-абсорбционный метод.

Кислоторастворимые формы металлов (до 90 % от их валового содержания) по РД 52.18.191-89 извлекают из донных отложений с помощью 0,1 N азотной кислоты (о.с.ч) с последующим определением массовой доли тяжелых металлов с помощью атомно-абсорбционного метода.
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