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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследования. В Челябинской области, в 6 км от города 

Кыштым располагается озеро Большая Акуля. На первый взгляд, озеро 

обладает чистой прозрачной водой, вкруговую водоем огибают леса, 

создавая красивый вид. На озере стихийно развивается рекреационная 

деятельность (пляжно-купальный отдых, любительское рыболовство). 

Рекреационная зона не обустроена, пляж дикий. Но территория отлично 

подходит для пляжного отдыха. 

Озеро малоизучено, известные нам исследования были проведены в 

1940-х – 1970-х гг. Степень изменения озерных ресурсов под воздействием 

рекреационной нагрузки не изучена. На западном участке водосбора вблизи 

побережья находятся хвостохранилища и отвалы месторождения графита 

Тайгинского ГОКа.  

Нами было проведено исследование современного 

гидроэкологического состояния водоема, качества воды с целью выработки 

рекомендаций по рациональному природопользованию и охране озера Б. 

Акуля. 

Цель работы: определить гидроэкологическое состояние озера Большая 

Акуля и предложить мероприятия по его использованию и охране. 

Задачи: 

1. изучить и проанализировать доступные источники информации 

по теме исследования;  

2. провести полевые натурные наблюдения на акватории и 

побережье озера: морфометрические исследования, 

гидрофизические исследования, гидрохимические исследования, 

оценить экологическое состояние водоема; 

3. оценить рекреационный потенциал озера и рекреационную 

нагрузку на побережье и акваторию, оценить современное 
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гидроэкологическое состояние водоема и наметить пути его 

рационального природопользования; 

4. применить результаты исследования в школьном курсе 

географии 8-9 класса. 

Объект исследования: озеро Большая Акуля. 

Предмет исследования: гидроэкологическое состояние озера Большая 

Акуля. 

Научная новизна. По результатам исследований получена новая 

информация – уточнены морфометрические параметры, впервые определено 

гидроэкологическое состояние озера Б. Акуля. 

Практическая значимость. Материалы исследования могут быть 

использованы администрацией Кыштымского городского округа, 

водопользователями озера Б. Акуля для долгосрочного использования и 

сохранения озерных ресурсов, организации рекреационной зоны. Также 

материалы исследования планируется использовать в учебном процессе для 

программ 8 и 9 классов на примере озера Б. Акуля. В 8 классе – озеро 

как геосистема; в 9 классе – как хозяйственное использование озерных 

ресурсов. 

Апробация. Результаты работы докладывались на ежегодных 

ассамблеях студенческой науки ЮУрГГПУ 2017-2018 гг., на международной 

конференции в г. Омск (2018 г.). На производственно-педагогической 

практике был проведен урок (для 8 класса), включающий материалы 

исследования. Данные материалы были внедрены в рабочую программу по 

географии МАОУ «Лицей №35» (филиал) г. Челябинска. По результатам 

исследования имеются 3 публикации в изданиях РИНЦ. 
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ГЛАВА I. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 

1.1. Географическое положение, геология и рельеф 

 

Географическое положение. 

Озеро Большая Акуля расположено в пределах контакта геолого-

геоморфологических структур Южного и Среднего Урала, в зоне 

предгорного прогиба восточного макросклона Южного Урала (Гранины 

горы), в озерно-лесной подзоне сосново-лиственничных лесов. Типичные 

ландшафты водосбора – южная светлохвойная тайга провинции восточных 

предгорий.  

В административных границах озеро находится в Челябинской области, 

в Кыштымском городском округе, в 6-7 км южнее города Кыштым.  

Местоположение озера можно определить по его координатам. 

Координаты центральной зоны озера: 55°37′36.45″ с.ш., 60°34′21.88″ в.д. 

Водоем соединен каналами на севере с озером Малая Акуля, на востоке 

– с озером Акакуль (рис. 1). 

Геология и рельеф. 

Территория озера Большая Акуля размещается на Уральской горной 

стране, в горно-лесной зоне, в провинции восточных предгорий, в озерно-

лесной подзоне сосново-лиственных пород.  

Восточные предгорья Уральских гор сложены комплексом пород от 

протерозойских гнейсов до известняков карбона, собранных в сложные 

складки и разорванных тектоническими нарушениями и интрузиями. В 

восточной части провинции проходит полоса тектонических депрессий, 

занятых озерами. 

Район водоема располагается в зоне Восточно-Уральского поднятия, 

Сысертско-Ильменогорского мегантиклинория, на Кыштымском 

микроконтиненте. На территории залегают в основном метаморфические 

горные породы протерозойской группы. Преобладают малорастворимые: 
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песчаники, кварциты, глинистые сланцы, филлиты, гранитогнейсы, а также 

легкорастворимые породы: известняки, доломиты, конгломераты. 

Наиболее высокие участки района приурочены к выходам 

гранитогнейсов, кристаллических сланцев – горных пород, устойчивых к 

выветриванию и разрушению. 

 

Рельеф на востоке равнинно-увалистый с отдельными горными 

поднятиями на мезозойской поверхности выравнивания.  

Большая Акуля располагается в полосе тектонических депрессий. 

Высота над уровнем моря – 248 м. Озеро имеет эрозионно-тектоническое 

происхождение. Котловина образовалась в результате новейших глыбовых 
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движений, совпадающих в основном с более древними тектоническими 

линиями. Дно ровное, ассиметричное. Западный и северный берега 

приглубые, восточный берег медленно и плавно уходит под воду. На 

побережье озера четко выражены береговые валы. 

 

1.2. Климат, внутренние воды, почвенно-растительный покров 

 

Климат. 

Большое влияние на климат оказывает высота местности озера 

Большая Акуля, его положение на склонах Уральских гор.  

Зима в районе озера продолжительная, умеренно-холодная. Средняя 

температура января составляет –16
о
С. Лето сравнительно прохладное и 

непродолжительное. Средняя температура июля не превышает 17
о
С, 

абсолютный максимум в этой зоне достигает 36
о
С. Общая 

продолжительность безморозного периода около 100 дней. Период со 

среднесуточной температурой выше 10
о
С длится с 14-19 мая по 6-10 

сентября. 

Заморозки в воздухе прекращаются в конце третьей декады мая – 

начале июня, а на поверхности почвы 1-9 июня с отклонением в отдельные 

годы до 8 июля. Осенние заморозки начинаются в среднем с 6 по 13 

сентября. 

Данная территория с достаточным увлажнением, годовое количество 

осадков – 500-700 мм, причем до 70% годовой суммы выпадает в теплый 

период. В распределении осадков на территории большую роль играет 

экспозиция склонов, разнообразие форм рельефа, абсолютная высота. 

Снежный покров устанавливается 1-17 ноября, а сходит 14-26 апреля. 

Продолжительность периода со снежным покровом 164-170 дней. 

Внутренние воды. 

Подземные воды восточной провинции приурочены к трещинным 

зонам, а также к коре выветривания. Восточно-предгорная провинция 
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характеризуется высокой озерностью и распространением глубоких 

тектонических озер. Озерность территории наибольшая по области и 

достигает 14%.  Межозерные пространства заболочены. 

На севере от Большой Акули располагается озеро Малая Акуля, 

которое во много раз меньше по площади первого. С ним своим северным 

берегом Большая Акуля соединяется протоками (рис. 1). Еще северо-

западнее Малая Акуля по протокам соединяется с озером Анбаш, которое так 

же меньше Большой Акули, но превосходит по площади озеро Малую 

Акулю. 

Через восточный берег по протокам озеро соединяется с еще одним на 

юго-востоке – Акакуль, которое на 4 км
2
 больше Большой Акули по 

площади. 

Почвенный покров. 

В горно-лесной зоне в связи с большой расчлененностью рельефа и 

разнообразием климатических условий наблюдается довольно пестрый по 

составу почвенный покров. В зависимости от высокой облесенности 

территории, повышенного количества атмосферных осадков здесь 

преобладают типы почв, связанные с процессом оподзоливания.  

На склонах хребтов распространены щебенчатые дресвяные 

оподзоленные суглинистые и супесчаные типы почв, составляющие 

основной почвенный слой зоны. Под смешанными и лиственными лесами 

располагаются темно-серые лесные оподзоленные, серые лесные 

оподзоленные, светло-серые лесные оподзоленные почвы. 

Серые лесные почвы имеют кислую реакцию в верхних горизонтах, 

мало насыщены основаниями, невысокое содержание питательных веществ. 

Эта группа обладает неблагоприятными физическими свойствами, слабой 

структурностью и заметной распыленность пахотного слоя. Наблюдается 

недостаток атмосферного увлажнения. 

К бассейну озера Большая Акуля приурочены горные серые лесные 

почвы, а именно, темно-серые и серые, где характерен 
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подзолообразовательный процесс. Темно-серые залегают на пологих 

склонах, уступах и формируются на делювии осадочных пород. Серые почвы 

залегают по более крутым склонам и развиваются в основном на делювии 

кислых пород. Процесс оподзоливания у серых лесных почв выражен 

сильнее, поэтому они имеют худшие физико-химические свойства.  

Мощность гумусового слоя в этом районе небольшая – 15-20 см, 

содержание гумуса – 3-5%. 

Растительный покров. 

Вся горная северо-западная часть Челябинской области относится к 

бореально-лесной зоне, в пределах которой преобладают разнообразные леса 

– хвойные и лиственные. Оставшиеся пространства заняты лугами, 

сельскохозяйственными землями и землями, отведенными под 

промышленные предприятия и населенные пункты. Болота и озера занимают 

сравнительно небольшую площадь. 

Большую часть бореально-лесной зоны в Челябинской области 

занимает подзона предлесостепных сосновых и березовых лесов. В пределы 

подзоны входит преимущественно предгорная полоса восточного склона 

Южного Урала – к которой относится территория озера Большая Акуля. 

Леса бореально-лесной зоны, подзоны предлесостепных сосново-

березовых лесов образованы двумя основными породами: сосной и березой 

бородавчатой, местами встречается береза пушистая, очень редко 

встречаются клен и ильм. Местами растет липа лишь под пологом сосновых 

и березовых лесов и на участках, защищенных от зимних ветров.  

Сосновые леса представлены главным образом разнотравными 

широкотравными типами леса. В этих лесах повсюду встречаются орляк 

обыкновенный, сныть обыкновенная, аконит высокий, костяника, 

наперстянка крупноцветковая, чина весенняя, первоцвет крупночашечный, 

медуница неясная. Встречаются и сосняки зеленомошно-брусничные, и 

сосняки-брусничные. 
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Большинство березняков являются производными, в основном 

разнотравно-злаковыми либо широкотравными. Под пологом этих лесов 

травяной покров включает такие виды, как ежа сборная, сныть 

обыкновенная, ветренница лесная, медуница неясная, герань лесная. 

Коренные березняки строго приурочены к сырым местообитаниям: долинам 

рек, берегам озер, окраинам осоковых и торфяных болот. 

Травяной покров сосново-березовых лесов достаточно богат. Обильно 

встречаются душица обыкновенная, буквица лекарственная, костяника 

обыкновенная. 

По берегам и побережью озера растет камыш, тростник обыкновенный, 

осока, стрелолист. На северном побережье наблюдается заболоченность, для 

этой территории характерны заросли осоки и тростника обыкновенного. 

Чаще всего встречаются манник водяной, рогоз широколистный и рогоз 

узколистный, сусак зонтичный, дербенник иволистный.  

На дне озера обитают зеленые водоросли, элодея, рдесты. 
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Выводы по главе I 

 

Озеро Большая Акуля относится к горно-лесной зоне, что 

свидетельствует о том, что это район гидрокарбонатно-кальциевых озер 

горно-лесной зоны, минерализация которых от 25 до 400 мг/л, где 

распространены пресные воды. 

Низкая минерализация объясняется повышенной увлажненностью 

территории с годовым количеством осадков – 500-700 мм, а также тем, что 

здесь присутствуют малорастворимые горные породы, такие как песчаники, 

кварциты, глинистые сланцы, филлиты, гранитогнейсы и древесные и 

щебенчатые почвы, которые составляют основной почвенный слой зоны.  

Водоем входит в систему Каслинско-Кыштымских озер в полосе 

тектонических депрессий – типичное горное озеро эрозионно-тектонического 

происхождения. Озеро проточное, так как соединяется каналами с двумя, 

располагающимися по близости, озерами. Водоемы представленной зоны 

отличаются высокой прозрачностью. 
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Изучалась прозрачность вод по белому диску Секки. В центральной 

зоне производились замеры глубин с целью выявить максимальную глубину. 

Также была рассчитана площадь озерного зеркала по космоснимку от 

02.09.2017 г. (Google Earth).  

нами были проведены измерения глубин и рассчитаны современные 

морфометрические параметры: карта глубин, объем водной массы, средняя 

глубина озера. 

Были определены группы веществ: основные ионы, микроэлементы, 

биогенные вещества, органическое вещество. Полученные данные 

сопоставлялись с ранее полученными сведениями М. Андреевой (1971 г.) и 

Л. Черняевой (1941 г. и 1970 г.). 

Качество воды определялось по ИЗВ; гидроэкологическое состояние – 

по показателям Оксиюк-Жукинского и TSI. 

 

2.2. Морфометрические и гидрологические параметры, гидрохимия 

 

Морфометрия. 

К морфометрическим показателям озера относятся глубина и площадь 

озера, площадь водосбора, объем воды и другие, проанализированные нами 

показатели (табл. 1).  

В литературе М. А. Андреевой «Озера Среднего и Южного Урала» 

(1973 г.) представлены некоторые морфометрические показатели озера 

Большая Акуля: площадь зеркала – 6,32 км
2
, максимальная глубина – 10,7 м, 

средняя глубина – 4,25 м, объем воды – 26,9 млн м
3
. 

Дополнительные данные мы обнаружили у Лидии Черняевой 

«Гидрохимия озер: Урал и Приуралье» (1977 г.): урез воды – 250,4 м, 

площадь водосбора – 200 км
2
, площадь зеркала – 6,32 км

2
. 

В ходе собственных исследований, мы определили новое значение 

глубины в точке отбора проб (центральная часть озера): в 2017 г. – 13,2 м. 



14 

 

   



15 

 

 Из приведенных выше показателей, можно отметить, что озеро  
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Гидрологические характеристики. 

Вода озера Большая Акуля пресная. Озеро проточное: в северной части 

из него вытекает река, впадающая в озеро Малая Акуля, а со стороны 

восточной части вытекает река, впадающая в озеро Акакуль. 

Для измерения прозрачности воды мы использовали классический 

метод – определение с помощью белого диска Секки. Опуская и поднимая 

веревку диска на глубину, мы выявили прозрачность воды данного водоема 

за 11.09.2016 г. – 3,2-3,3 м. Прозрачность озера в день 03.09.2017 г. составила 

6,2 м, что почти в два раза превышает показатель прошлого года. Показатель 

за 25.06.2019 г. составляет 7 м. 

Цветность по данным химического анализа в центральной части озера 

равна 10, в прибрежной зоне – 7. Эти показатели ниже 20, что говорит нам о 

том, что вода по данному показателю является питьевой.  

По результатам определяемых азотов аммония, азотов нитратов и 

нитритов, а также фосфора общего можно сделать вывод, что озеро не 

подвергается эвтрофикации, и «цветение» фитопланктона не развито. 

Концентрация этих веществ очень мала, едва равняется показателю 

допустимости. 

Гидрохимическое состояние. 

Важным показателем водоема является водородный показатель – рН. В 

центральной части озера рН водной среды за 2016 и 2017 года равняется 8,06 

и 7,59 соответственно. Это соответствует норме рН показателей питьевой 

воды. Оптимальный рН питьевой воды в пределах 7,0-8,0. Результаты проб в 

прибрежной зоне показали рН – 6,70 и 8,38, что выходит за нормативные 

рамки. Отклонение данных в прибрежной зоне вполне естественно, так как 

наблюдается небольшое зарастание берегов. 

Гидрохимия озера Большая Акуля подробно изучалась нами в 

литературных источниках М. Андреевой и Л. Черняевой, брали пробы воды 

для собственного анализа, чтобы сравнить наши результаты с 
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Минерализация вод в летний период 1941 г. составляла 213 мг/дм
3
, в 

начале 1970-х гг. общее солесодержание уже изменилось и составляло 246 

мг/дм
3
 – 265,4 мг/дм

3
. Для озера в этот период характерны типичные для 

лесных ландшафтов гидрокарбонатно-кальциевые воды. На конец августа 

2016 года минерализация воды выросла в несколько раз – 614 мг/дм
3
, с 

кардинальной сменой гидрохимического класса. В сентябре 2017 года 

замечено снижение общей минерализации до 477 мг/дм
3
 с некоторым 

незначительным изменением гидрохимического типа. 

Отмечается смена гидрохимического типа водоема в разные временные 

периоды. В 1941 и 1970 года отбора проб по Лидии Черняевой 

устанавливается гидрокарбонатный класс с гидрокарбонатно-кальциевым 

типом. У Марии Андреевой в 1971 году можно заметить, что к типу кроме 

иона кальция она добавляет ион натрия. Наши современные результаты за 

два года показали полную смену класса, с гидрокарбонатного на сульфатный. 

Разница наблюдается в смене гидрохимического типа: в 2016 году – 

сульфатно-натриевые воды, в 2017 году – сульфатно-магниевые. 

Из расчета суммы кальция и магния и выражения их в мг-экв/л можно 

говорить о жесткости воды. На 2017 год кальций равен 2,45 мг-экв/л, магний 

– 2,8 мг-экв/л. В сумме они дают 5,25 мг-экв/л. Этот показатель 

соответствует промежутку с умеренной жесткостью воды – 3,0-6,0 мг-экв/л.  

Показатель жесткости воды с 1941 года постоянно увеличивается (табл. 

3). Анализируя таблицу соотношения ионов и показателя жесткости можно 

предположить, что смена типа жесткости произошла в 1970х-1980х годах, и в 

настоящее время наблюдается ее дальнейшее увеличение. В то же время 

происходят изменения в показателях кальция и магния. Оба иона 

увеличивались до определенного периода и кальций преобладал над 

магнием. К 2016 году кальций имеет тенденцию к снижению, а в 2017 году 

происходит резкое увеличение магния, что делает его преобладающим 

элементом над кальцием. 
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 Таблица 3 
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металлами, так же находятся в фоновом распространении и в воде не 

превышают нормы. Следующие металлы имеют небольшие расхождения по 

результатам проб двух лет. 

Прозрачность воды по белому диску Секки составляла 3,2-3,3 м на 

2016 год. Содержание фосфора общего в поверхностных слоях центральной 

зоны озера – 0,009 мг/дм
3
. Из этого мы можем узнать трофический индекс 

TSI по Carlson. Прозрачность располагается по TSI в промежутке от 50 до 40, 

определив точнее, индекс TSI равен 43,5-44,0. Этот показатель соответствует 

типу водоема – мезотрофный, т.е. водоем с умеренным содержанием 

питательных веществ для водных организмов, водоем средней 

продуктивности, вода чистая, прозрачная. 

Заметные улучшения видны в результатах за 2017 год. Прозрачность до 

6,3 м, содержание фосфора общего – 0,006 мг/дм
3
. Данные характеристики по 

трофическому индексу Карлсона (TSI) позволяют отнести водоем к 

категории олигомезотрофных: с низким уровнем первичной продуктивности, 

низким содержанием органических веществ и высокой прозрачностью вод.  

Качество вод достаточно высокое, ИЗВ составляет 1,1 – 1,5 (воды 3 

класса, умеренно загрязненные). Комплексный показатель качества и трофии 

вод Оксиюк-Жукинского – 2а-2б разряда качества (очень чистая – вполне 

чистая); переходная между олигомезотрофным и мезотрофным разрядом 

трофности. 

Выводы. 

В ходе нашего исследования нами были обнаружены уникальные 

особенности озера Большая Акуля. Мы получили новые данные по 

некоторым морфометрическим показателям водоема: новое значение 

глубины в центральной части озера – 13,2 м, в то время как ранее была 

установлена глубина 10,7 м, являющаяся максимальной; площадь водного 

зеркала в день исследований (03.09.2017 г.) – 6,43 км
2
, что говорит о 

вероятном ожидании увеличения объема водной массы озера в настоящее 
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время – не менее 34 млн. м
3
. Выявлена прозрачность водоема, которая ранее 

не измерялась – 6,2 м, вода по показателям является питьевой.  

Кардинально изменяется гидрохимический тип водоема и его 

минерализация. Ранее присутствовали гидрокарбонатно-кальциевые воды с 

минерализацией 213 мг/дм
3 

– 265,4 мг/дм
3
. В 2016 году – сульфатно-

натриевый с суммарной минерализацией 614 мг/дм
3
. В 2017 году сульфатно-

магниевый с минерализацией 477 мг/дм
3
. 

Вода озера имеет высокие потребительские характеристики качества.. 

Комплексный показатель разряда качества: очень чистая – вполне чистая. 

 

2.3. Рекреационная нагрузка на водоем и его охрана 

 

В зоне восточных предгорий Среднего и Южного Урала расположено 

множество живописных озер, которые активно используются в 

хозяйственных и рекреационных целях часто стихийно, без учета 

рекреационного потенциала и пределов рекреационной нагрузки. Часть 

горных и предгорных озер из-за большой рекреационной нагрузки 

постепенно теряют свои качественные характеристики и утрачивают 

рекреационный потенциал. Озеро Большая Акуля является одним из них.  

Для измерения вышеупомянутых характеристик дополнительно 

проводились наблюдения за существующей рекреационной нагрузкой в 

районе пляжа северо-восточного побережья озера. Была оценена дигрессия 

лесопокрытого ландшафта на прилегающем к пляжу участке побережья, 

проведен прямой учет рекреантов на побережье и акватории пляжа в 

выходной и будний дни. Оценка рекреационного потенциала побережья и 

акватории была дана по комплексной методике С. Г. Захарова, учитывающей 

состояние прибрежного ландшафта, пляжа и акватории. На протяжении всего 

летнего периода были организованы выезды к озеру Б. Акуля для внешнего 

осмотра территории, особенно, пляжа, где, непосредственно, осуществляется 

высокая рекреационная деятельность.   
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