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ВВЕДЕНИЕ
Человек давно стал мощнейшей силой, преобразовывающей естественное пространство вокруг себя. На это указывал еще В.И.Вернадский, утверждая, что человек становится геологической силой, способной изменить лик Земли.

 
Отрицательные последствия хозяйственной деятельности человека проявляются не столько в изменении структуры поверхности (хотя и это немаловажно), сколько в нарушении практически всех биохимических циклов. Выбрасываемые миллионами тонн и кубометров твердые отходы и газы вносят в природную среду элементы либо неестественные для неё, либо естественные, но в таких концентрациях, что эффект такой же как у первых. 

Одной из наиболее чувствительных природных сред является водная. Вода – самое распространенное вещество на земле: 75% поверхности земного шара покрыто морями, океанами, реками, ледниками. Но кроме этого, вода в больших количествах содержится в земной коре. Без воды не возможна жизнь. Роль воды огромна. Она представляет собой незаменимый ресурс. Дефицит чистой пресной воды, возможно, окажется решающим фактором в ограничении численности развивающегося человечества. Однако человечество по-прежнему относится к водным ресурсам как к чему-то обычному, не когда не исчезающему. 

С тех пор, как человек перешел от охоты к ведению сельского хозяйства, сопровождающемуся созданием постоянных поселений, загрязненные воды стали его постоянным спутником. По  мере развития методов производства все меньшее число людей обеспечивало получение необходимых продуктов питания. Одновременно с этим, возрастал объем отходов, и возникли проблемы их удаления. В настоящее время проблема загрязнения природных вод является одной из актуальнейших. Это связано с тем, что в водные объекты попадают практически все загрязнители, выбрасываемые в окружающую среду. Основные природные процессы, поставляющие вещества-загрязнители в воды — это химическое выветривание пород и высвобождение в процессах почвообразования. Оба этих процесса, по-видимому, в значительной степени контролируются биологическими и микробиологическими факторами. Антропогенные источники загрязнения  вод связаны главным образом с добычей полезных ископаемых, а также с промышленными и коммунальными сточными водами [3]. Большинство загрязнителей, в особенности тяжелые металлы, не могут находиться в водах в растворенной форме в течение длительного времени. Они присутствуют главным образом в виде коллоидных взвесей или захвачены органическими и минеральными субстанциями. Поэтому их концентрация в донных осадках или планктоне часто является индикатором загрязнения вод. Согласно Доссису и Уоррену,  осадки можно рассматривать как конечный пункт миграции тяжелых металлов, поступающих в водную среду [7]. 
 
Таким образом, вопрос загрязнения водной среды является широко исследуемым. Всвязи с этим появляется все больше научных работ по данной тематике. В частности практически во всех пособиях по экологии имеются специальные главы, периодически в печати появляются статьи, посвященные проблеме загрязнения природных вод [4, 5]. Но охрана водных объектов и борьба с их загрязнением  возможна только одновременными усилиями многих стран. Так Российская Федерация ратифицировала следующие международные договоры:

· Конвенция по защите морской воды района Балтийского моря;
· Конвенция по предотвращению загрязнения моря сбросами отходов;
· Рамсаарская конвенция о водноживотных угодьях, имеющих международное значение, главным образом в качестве местообитания водоплавающих птиц и т.д.

Несмотря на значительное внимание к проблеме со стороны ученых специалистов, администраторов, глав государств, реальное дело охраны биосферы в целом и водной среды, в частности, возможно только после полного осознания опасности неотвратимых экологических последствий при бесконтрольном поступлении загрязняющих веществ из-за интенсивной химизации всех сторон человеческой деятельности. Следующим важным условием рационального решения проблемы загрязнения вод является необходимость постоянного мониторинга водных объектов.  


Целью данной работы являлось исследование экологическое состояние участка реки Плавы посредством  анализа гидрохимических показателей воды и флористического изучения прибрежной растительности. 

Для достижения поставленной цели в ходе исследования решались следующие основные задачи:

· гидрологическое  исследование участка реки Плавы (1,5 км участок от д. Волхонщино до пос. Александровка Плавского района) в период мая-сентября 2007 г.;

· флористическое изучение прибрежного растительного сообщества;

· оценка качества воды по гидрохимическим показателям.

1. ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Река Плава – крупная река Плавского района (приложение 1). Относится к бассейну Оки – Волги – Каспийского моря (область внутреннего стока Евразии). Самыми крупными притоками Плавы являются р. Плавица (впадает за 3 км от д. Мещерино) и Локна (впадает около п. Урусово). Является притоком Упы (впадает в нее возле д. Орлово). Общая протяженность – 89 км. Наибольший расход реки  бывает весной. Способна подниматься во время весеннего половодья на 2-4 м. Берега реки сложены из известняка. Дно каменистое [1]. 

В качестве объекта исследования был выбран участок реки от д. Волхонщино до п. Александровка Плавского района. Протяженность участка 1,5 км. Для определения основных гидрологических и гидрохимических показателей было выбрано 5 точек, на которых был осуществлен пробоотбор. Точки располагаются друг от друга на равном расстоянии (через 300 м).
В пределах каждой точки проводили визуальное флористическое описание прибрежной растительности [2]; измеряли ширину, глубину реки, скорость течения общепринятыми приемами. На выбранном участке река Плава характеризуется следующими гидрологическим показателями: скорость течения – 0,1-0,2 м/сек, средняя ширина равна 38-40 м (но цифра может изменяться по течению в широких пределах), средняя глубина – 1,48 м (приложение 2). 
Определение гидрохимических показателей воды
1. Определение степени загрязнения по внешнему виду [6]:

	Баллы
	Характеристика загрязнения

	0
	Отсутствие пятен и пленок

	1
	Отдельные пятна и пленки на поверхности воды

	2
	Пятна и иррадирующие пленки на поверхности воды

	3
	Отдельные признаки нефти на берегах и прибрежной растительности

	4
	Нефть в виде пятен и пленок покрывает большую часть поверхности водоема. Берега и прибрежная растительность вымазаны нефтью

	5
	Поверхность водоема покрыта нефтью


2. Определение степени прозрачности воды
Наливали исследуемую воду в цилиндр, под дно которого клали на расстоянии 4 см шрифт (высота букв 2 мм, ширина 0,5 мм). Сливали воду до тех пор, пока сверху через слой можно будет отчетливо прочесть этот шрифт. Высоту столбца измеряли линейкой. Определение проводили при хорошем дневном рассеянном освещении на расстоянии 1 м от светонесущей стены [6].
3. Определение цветности воды

В пробирку из бесцветного стекла (высота 12 см, диаметр 1,5 см) наливали 8-10 мл исследуемой воды и сравнивали с аналогичным столбиком дистиллированной воды. Цветность выражается в градусах [6]:

	Окрашивает сбоку
	Окрашивает сверху
	Цветность

	1
	2
	3

	нет
	Нет
	0

	нет
	Едва заметное бледно-желтоватое
	10

	нет
	Слабое желтоватое
	20

	Едва уловимое бледно-желтоватое
	Желтоватое
	40

	Более заметное бледно-желтоватое
	Слабо желтое
	50

	Бледно-желтое
	Желтое
	100

	Бледно-зеленоватое
	Интенсивно-желтое
	150



4. Определение активное реакции воды


Проводилось с помощью рН-метра [9].


5. Определение запаха воды

Колбу с притертой пробкой наполняли на 2/3 объема исследуемой водой, сильно встряхивали, после чего открывали крышку и вдыхали. Определяли характер и интенсивность запаха по шкале [6]:
	№ п/п
	Интенсивность
	Балл
	Характеристика запаха

	1
	отсутствие запаха
	0
	запах не ощущается

	2
	очень слабый
	1
	запах обнаруживается только опытным наблюдателем

	3
	слабый
	2
	запах обнаруживается только тогда, когда кто-то обратит на него ваше внимание

	4
	заметный
	3
	запах, который вы сразу замечаете

	5
	отчетливый
	4
	запах, обращающий на себя внимание, заставляющий отказаться от питья

	6
	очень сильный
	5
	вода вызывает отвращение


6. Определение массы взвешенных в воде веществ


Бумажный фильтр высушивали в сушильном шкафу при температуре 105 °С и взвешивали на аналитических весах с точностью до 1 мг. Определенных объем воды фильтровали через этот фильтр. После этого бумажный фильтр высушивали до постоянной массы при температуре 110°С. Полученное значение массы веществ, осевших в фильтре, пересчитывали на 1 л по формуле (формула 1):
Х = (В-А)/V                                             (формула 1)

где Х – масса взвешенных частиц в 1 л исследуемой воды, мг/мл;

В – масса фильтра со взвешенными веществами, мг;

А – масса бумажного фильтра до фильтрования, мг;

V – объем исследуемой воды, мл [9].


7. Определение общей жесткости воды комплексометрическим методом


В коническую колбу отмеривали 50 мл воды, добавляли 3 мл аммиачного буферного раствора, несколько кристалликов индикатора хромогена черного и титровали по 1 капле раствором трилона Б до перехода красно-фиолетовой окраски на сине-фиолетовую. Общая жесткость рассчитывалась по формуле (формула 2):

Ж = (С*V1)/V2 *1000                              (формула 2)

где Ж – общая жесткость, (мг/экв)/л;

V1 – объем раствора трилона Б, израсходованного на титрование, мл;

V2 – объем воды взятой на титрование, мл;

С – концентрация трилона Б [9].

В каждой точке брали по 3 водообразца (в радиусе 10 м), что обеспечивает статистическую достоверность полученных результатов. В таблицах представлены средние данные за пять месяцев (май-сентябрь 2007 г).

2. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
2.1. Флористическое изучение прибрежного 
растительного сообщества
В ходе флористического изучения растительного сообщества прибрежной полосы р. Плавы определено 45 видов растений, относящихся к 20 семействам и 35 родам. При этом установлено, что наибольшим видовым разнообразием отличаются участки I-III, которые максимально удалены от мест хозяйственной деятельности жителей прибрежной зоны реки. Некоторое снижение видового разнообразия (на 10-20 %) наблюдается в точках IV-V, что связано с антропогенным давлением: IV располагается вблизи мест отдыха жителей п. Октябрьского (рекреационная нагрузка максимальна: вытаптывание, ранневесеннее сжигание травы), а V – под машинным мостом (влияние выхлопов автомобилей, смывов с дороги органических и неорганических веществ). Видовое разнообразие древесной растительности в целом небольшое, но  берега сплошь покрыты деревьями: ивой сереющей, ломкой, козьей, прутьевидной. Редко встречается черемуха обыкновенная, береза повислая, тополь черный (приложение 3). Число травянистых видов значительно больше. Растения, максимально приближенные к реке (особенно это касается древесной растительности) ежегодно испытывают подтопление при подъеме уровня воды.

2.3. Гидрохимическая оценка качества воды р. Плавы
Анализ гидрохимических показателей речных вод показал, что в целом они соответствуют установленным санитарным нормам и правилам (СНиП), предъявляемым к поверхностным водам суши (приложение 4). Прозрачность в среднем равна 37 см; масса взвешенных частиц 13 мг/мл. Такой показатель как запах находится в пределах нормы и равен 1-2  баллам.
Исключение составляет V точка пробоотбора, вода из которой по показателям цветности, прозрачности и запаха не соответствует установленным нормам: прозрачность ниже на 17%, цветность вше на 50%.. При этом наибольшее неблагополучие наблюдается по такому физическому показателю, как запах (4 балла). Прозрачность и цветность воды зависят от наличия в ней взвешенных частиц минерального и органического (гуминового) происхождения. Определение массы взвешенных частиц показало, что данная точка пробоотбора характеризуется большим их количеством, превышающим остальные образца на 30-60%.  Вода со значительным содержанием органических и минеральных частиц становится мутной, что создает благоприятные условия для сохранения и развития различных микроорганизмов, в том числе и патогенных. Кроме того, взвешенные вещества, уменьшая прозрачность воды, снижают интенсивность фотосинтеза; оседая на дне, препятствуют развитию бентоса, корневой системе растений и ведут к потере нерестилищ. Разложение донных отложений создает вторичные очаги загрязнения. Таким образом, в пределах V точки пробоотбора наблюдаются четкие признаки интенсивной эвтрофикации, что вызвано попаданием в реку органических веществ с дороги, проходящей над рекой.  
По всем точкам пробоотбора наблюдается превышение установленных санитарных норм и правил по показателю общей жесткости в среднем на 14-45%. По-видимому, это связано с тем, что, как отмечалось выше, берега реки сложены из известняка, а жесткость (в частности карбонатная) определяется наличием в воде гидрокарбонатов кальция и магния [8]. Что также подтверждается слабощелочной реакцией воды по всем точкам пробоотбора (см. приложение 4). 
ВЫВОДЫ
1) флористическое разнообразие прибрежной растительности в целом высокое, в основном за счет травянистых растений;

2) экологическое состояние р. Плавы по изученным гидрохимическим показателям удовлетворительное;

2) превышение установленных норм и правил по всем точкам пробоотбора по показателям общей жесткости и кислотности связано с геологическим строением берегов (известковые);

3) отмечается появление очагов эвтрофикации (V точка пробоотбора).

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УЛУЧШЕНИЮ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ВОДОЕМА
Появление очагов эвтрофикации заставляет забеспокоиться всвязи с реально возникающей опасностью распространения этого очага на другие территории. Что, в конечном счете, может привести к гибели многих водных обитателей реки, а поскольку скорость течения на данном участке относительно небольшая,  и к заболачиванию реки. Все это делает необходимым проведение мероприятий по улучшению экологического состояния реки Плавы. Среди последних можно выделить: систематический мониторинг состояния реки с использованием не только гидрохимических показателей, но и гидробиологических; очистку реки от механического мусора (поваленных деревьев, резиновых покрышек и т.д.); проведение разъяснительной работы с жителями прибрежной зоны об опасности заболачивания реки из-за бесконтрольного поступления в воду веществ, индуцирующих эвтрофикацию.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4.
Гидрохимические показатели качества речных вод р. Плавы
	Показатель, единица измерения
	СНиП
	Точки пробоотбора

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	Прозрачность, см
	>30
	45
	40
	35
	40
	25

	Масса взвешенных частиц, мг/мл
	---
	10
	11
	8
	14
	20

	Цветность, град.
	20
	20
	20
	15
	25
	30

	Запах, баллы
	<2
	1
	2
	2
	2
	4

	pH
	6,5 – 8,5
	8
	8,5
	8,5
	7,5
	8,5

	Жесткость общая, мМ
	<3,5
	4,5
	4,0
	3,5
	6,5
	5,0
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