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Рассмотрено влияние гидрохимического состава воды на видовое разнообразие при-

брежно-водной растительности в зоне воздействия моторно-лодочной станции и на участке 

сравнения. Изучена индикаторная значимость фитосреды и ее влияние на качество воды. 

 

прибрежно-водная растительность (макрофиты), моторно-лодочная станция, са-

довые некоммерческие товарищества (СНТ), гидрохимия, фитоиндикация, биофильтры  

 

Водные объекты подвергаются воздействию со стороны естественных и антропоген-

ных источников [1]. В настоящее время увеличивается нагрузка на гидрографическую сеть 

от водно-моторного транспорта. В местах локации маломерных судов происходит интенсив-

ное накопление загрязняющих веществ [2]. В результате растительные сообщества транс-

формируются, появляются толерантные к химическому загрязнению виды [3, 4]. Так как в 

водной среде нет четко выделенных границ, то оценивать состояние акваэкосистемы от 

определенных источников воздействия крайне сложно. Поэтому актуально комплексное 

проведение гидрохимического анализа и фитоиндикации. 

Исследования проводили в июле 2016-2017 гг. в районе Камского водохранилища, на 

р. Чусовая, на трех участках: в заливе Конец Гор – на акватории моторно-лодочной станции 

(1) и на участке сравнения (2), а также в створе п. Гари – водозабор Чусовской (3) (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – Общая схема расположения участков 1, 2 и 3 [5] 

 

В 2017 г. провели гидрохимический анализ по общепринятым методикам [5-22] на 

всех участках с целью изучения качества среды обитания и степени влияния водосборного 

бассейна. На него оказывают влияние стоки промышленных предприятий г. Перми, сельских 

населенных пунктов и сельскохозяйственных угодий, свалки твердых коммунальных отхо-

дов (ТКО), водный транспорт. Выше створа расположено множество родников и карстовых 

озер. По влиянию участки 1 и 2 аналогичны (рис. 2): водообмен с рекой общий, замедлен-

ный, по берегам расположены СНТ. Принципиальное отличие заключается в том, что в ле-

вом рукаве залива расположена водно-моторная станция «Пальники» (40 маломерных мо-

торных судов). В правом рукаве (участок 2) воздействие от водного транспорта минимально 

(менее 1 лодки на гектар).  
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Фитоиндикацию [23-26] проводили на участках 1 и 2: в 2016 г. только в районе ло-

дочной станции, в 2017 г. – на акватории станции и участке сравнения. 

 

 
Рисунок 2 – Схема расположения  

участков 1 и 2 в заливе Конец Гор [27] 

 

Причалы Ш-образной формы на водно-моторной станции обусловливают низкий во-

дообмен и возможное увеличение содержания токсикантов. Поэтому для полной оценки со-

стояния водной среды путем фитоиндикации были выделены подучастки 1.1 – 1.3 (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Схема расположения  

подучастков на участке 1 [27] 

 

Результаты расширенного гидрохимического анализа представлены в табл. 1.  

По химическому анализу отмечено несоответствие ряда показателей нормативу [28]: 

на участках превышено содержание взвешенных веществ, ионов тяжелых металлов (ТМ) (Fe, 

Mn, Cu), фторидов, трудноокисляемых веществ по ХПК и ХПК/БПК5, снижено содержание 

растворенного кислорода. В зоне влияния моторно-лодочной станции превышено содержа-

ние нефтепродуктов. Согласно данным ежегодного экологического доклада [29] концентра-

ции перечисленных показателей в водохранилище постоянно превышают ПДК для водоемов 

рыбохозяйственного пользования. Содержание железа и марганца в воде отражает есте-

ственный фон в Уральском регионе [29].  

Неожиданно в рукавах залива отмечены лишь следовые количества нитратов и фос-

фатов, ионов Ni, Cr, Zn, не входящие в диапазон измерений использованных методик. На 

участке 1 содержание нитритов превышает содержание нитратов. Такое превышение свиде-

тельствует о процессах разложения органических веществ и замедлении окисления нитритов 

до нитратов. Высокое содержание марганца отражает также поступление и разложение 

остатков живых организмов, в т. ч. высшей прибрежно-водной растительности [30].  
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Низкие концентрации биогенов и ионов ТМ могут объясняться процессами самоочи-

щения водоема – активной деятельностью макрофитов, слагающих особую депонирующую 

фитосреду совместно с микроорганизмами. Она играет роль биофильтра [30-33].  

Территории отличаются видовым составом растительности (табл. 2).  

 
Таблица 1 – Результаты гидрохимического анализа участков 1, 2 и 3 (Р = 0,95) 

№  Показатель, единицы измерения 
Результаты анализов (по участкам) 

ПДКрыбхоз 
1 2 3 

1 Аммоний-ион, мг/дм
3
 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,5 

2 БПК5, мг/дм
3
 3,4 ± 0,5 2,3 ± 0,3 1,0 ± 0,2 2,1 

3 Взвешенные вещества, мг/дм
3
 10 ± 1  8 ± 1 9 ± 1 

Прирост 

≤ 0,25 

4 Железо (общее), мг/дм
3
 0,1 ± 0,02 0,1 ± 0,02 0,1 ± 0,01 0,1 

5 Жесткость общая, ° 2,0 ± 0,1 2,1 ± 0,1 4,1 ± 0,3 - 

6 Кальций, мг/дм
3
 32 ± 2 30 ± 2 62 ± 4 180 

7 Кислород растворенный, мг/дм
3
 7 ± 2 8 ± 3 8 ± 3 Не ˂ 6,0 

8 Марганец, мг/дм
3
 0,06 ± 0,02 0,05 ± 0,02 0,05 ± 0,02 0,01 

9 Медь, мг/дм
3
 0,006 ± 0,003 0,003 ± 0,002 0,002 ± 0,001 0,001 

10 Нефтепродукты, мг/дм
3
 0,05 ± 0,02 ˂ 0,04 ˂ 0,04 0,05 

11 Никель, мг/дм
3
 ˂ 0,005 ˂ 0,005 ˂ 0,005 0,01 

12 Нитрат-анион, мг/дм
3
 ˂ 0,1 ˂ 0,1 ˂ 0,1 40 

13 Нитриты, мг/дм
3
 0,01 ± 0,01 ˂ 0,01 ˂ 0,01 0,08 

14 рН, ед. рН 8,0 ± 0,1 7,8 ± 0,1 8,1 ± 0,1 6,5-8,5 

15 Сульфаты, мг/дм
3
 34 ± 5 25 ± 4 20 ± 3 100 

16 Фосфаты, мг/дм
3
 ˂ 0,01 ˂ 0,01 ˂ 0,01 0,15 

17 Фториды, мг/дм
3
 0,40 ± 0,10 0,50 ± 0,10 0,10 ± 0,02 0,05 

18 ХПК, мг/дм
3
 23 ± 4 19 ± 4 21 ± 3 15 

19 Хром, мг/дм
3
 ˂ 0,02 ˂ 0,02 ˂ 0,02 0,02 

20 Цинк, мг/дм
3
 ˂ 0,005 ˂ 0,005 ˂ 0,005 0,01 

 
Таблица 2 – Видовое разнообразие макрофитов на исследуемых участках 

 

№ 

       Участок №, по годам 

Вид 

1.1 1.2 1.3 2 Аккумулируе-

мые вещества 

[34-40] 
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2017 

1 Aegopodium podagraria L. + + - - + + - 
N, Cd, Cu, Mn, 

Ni, Pb, Zn 

2 
Alisma plantago-aquatica 

L. 
+ + + + + + + 

N, P, K, Fe, 

Mn, Zn; О 

3 Butomus umbellatus L. + + + + + + + N, Zn; О 

4 Caltha palustris L. + + + + + + + - 

5 Carex acuta L. - + - + - + + Zn 

6 Carex leporina L. - + - + - + + Zn 

7 Carex paupercula Michx - - - - - + + Zn; О 

8 Carex rostrata Stokes + + + + + - + Zn 

9 Cicuta virosa L. - - - - - - + N, Cr 

10 Equesetum fluviatile L. + + + + - - + N, Zn; О 

11 Equesetum sylvaticum L. + + + + + + - О 

12 Gallium mollugo L. + + + + + + + - 

13 Iris pseudacorus L. - - - - - - + N 

14 Lemna minor L. - - - - - - + 
N, P, Cr, Cu, 

Fe, Mn, Ni, Zn 

15 Lemna trisulca L. - - - - - - + N, P 

16 
Lysimachia nummularia 

L., Spl. 
+ + - - - - + 

- 
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Продолжение таблицы 2  

 

№ 

       Участок №, по годам 

Вид 

1.1 1.2 1.3 2 Аккумулируе-

мые вещества 

[34-40] 
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2017 

17 
Lysimachia vulgaris L., 

Sp., Ps. 
+ + - - - - - 

Fe, Mn, Pb, Zn; 

О 

18 Myosotis scorpioides L. + + + + + + + N, Co, Ni 

19 Persicaria amphibian L. - - - + + + + 
N, Cr, Cu, Mn, 

Ni; О 

20 Potamogeton lucens L. - + - + - - + N, P 

21 
Potamogeton perfoliatus 

L. 
+ + - - - - + N, P; О 

22 Roripa amphibian L. - + - - - - + N, Ni 

23 Rumex aquaticus L. + + - - + + + N 

24 Sagittaria natans Pall. + + + - + + + - 

25 Sagittaria sagittifolia L. + + + + - + + 
N, P, K, Co, Cr, 

Fe, Mn, Ni; О 

26 
Sparganium gramineum 

Georgi 
- - + + - - + 

N, P; О 

27 
Spirodela polirrhiza (L.) 

Shields 
- - - - - - + N, P 

28 Stachys palustris L. - + - + - + + N, Zn 

29 Stellaria holostea L. + + - - + + + N, Cu, Ni, Zn 

30 Veronica chamaedrys L. - + - - + + - - 

Всего 16 22 11 15 13 17 25 - 

Примечание: - − вид отсутствует на данном участке; О – органические вещества 

 

Видовое разнообразие прибрежно-водной растительности в зоне воздействия мотор-

но-лодочной станции за два года исследований возросло. Однако наибольшее количество 

видов выявлено на участке сравнения. Кроме того, здесь обнаружен  Iris pseudacorus L., за-

несенный в Красную книгу Пермского края (II категория редкости) [41]. 

В 2016 г. видовая общность подучастков по коэффициенту Жаккара [27] в районе ак-

ватории станции характеризовалась малым соответствием (50,0-58,8 %). В 2017 г. сходство 

увеличилось до 54,2-62,5 %. За период 2016-2017 гг. в районе моторно-лодочной станции 

произошли изменения в видовом разнообразии макрофитов. В меньшей степени межгодовая 

динамика проявилась на подучастках 1.1 (72,7 %) и 1.3 (66,7 %). Наибольшие изменения 

наблюдали на подучастке 1.2 (соответствие малое – 62,5 %), что связано с наибольшим ан-

тропогенным воздействием и гидрологическими особенностями. Между участками 1 и 2 ма-

лое соответствие (45-63 %), что характеризует разный характер и степень влияния на них.  

На участках выделены следующие преобладающие виды (по проективному покры-

тию, обилию по Друде (более 3 баллов)) с высокой жизненностью (3 балла и выше): Alisma 

plantago-aquatica L., Butomus umbellatus L., Carex acuta L., Carex leporina L., Carex rostrata 

Stokes, Equesetum fluviatile L., Equesetum sylvaticum L., Lemna minor L., Persicaria amphibian 

L., Potamogeton lucens L., Potamogeton perfoliatus L., Sagittaria sagittifolia L., Sparganium gra-

mineum Georgi и Spirodela polirrhiza (L.) Schields. Преобладающие и встречающиеся в мень-

шем количестве виды обладают аккумулирующей способностью химических соединений 

различной природы и индикаторной значимостью. Общая оценка качества водной среды по 

индикаторам растительного сообщества приведена в табл. 3. 

По степени загрязненности акватория лодочной станции совпадает с участком срав-

нения. Среди видов преобладают аккумуляторы, отражающие загрязненность ТМ, органиче-

скими веществами и биогенами, что не выявлено гидрохимией (табл. 1). Вещества, вносимые 

в воду работающим водным транспортом и стоками с с/х угодий, не накапливаются в среде, а 

поглощаются макрофитами, в основном погруженными и полупогруженными. Фитосреда 

создает благоприятные условия обитания для гидробионтов. В районе лодочной станции 
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формирование фитосреды в большей степени создается токсичными элементами, на участке 

сравнения – питательными. Загрязнение можно охарактеризовать как хроническое. 

 
Таблица 3 – Результаты фитоиндикационных исследований на участках 

Участок, № по годам 

Показатель 

1.1 1.2 1.3 2 

2016 2017  2016 2017  2016 2017  2017 

Общее количество видов  16 22 11 15 13 17 26 

Количество видов растений-

индикаторов загрязнения 
11 16 7 12 8 12 21 

- биогенами 9 12 6 9 7 9 18 

- тяжелыми металлами 9 15 6 11 7 11 18 

- органическими веществами 2 2 2 2 1 1 7 

Тип водоема по трофности по 

видовому составу макрофитов 
МТ МТ МТ МТ МТ МТ МТ 

Степень загрязнения:        

- по видовому разнообразию 

макрофитов 

5,0 

(ОС) 

4,6  

(С-ОС) 

5,0 

(ОС) 

4,4  

(С-ОС) 

5,0 

(ОС) 

5,0 

(ОС) 

4,7  

(С-ОС) 

- по состоянию Spirodela polir-

rhiza (L.) Schields 
- - - - - - 3 (У) 

Примечание: МТ – мезотрофный тип; У – умеренно загрязненная вода; С – сильно загрязненная во-

да; ОС – очень сильно загрязненная вода; - – вид не обнаружен 

 

Таким образом, по результатам исследований выявлена и подтверждена взаимосвязь 

между химическим составом воды и видовым разнообразием прибрежно-водной раститель-

ности. Макрофиты чутко относятся к изменяющимся условиям среды, что отражено про-

странственной и временной неоднородностью видового состава. Они отражают реальный 

качественный и количественный состав загрязняющих веществ, поступающих от источни-

ков, в то время как гидрохимический анализ – только существующее состояние водной сре-

ды.  
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The effect of the hydrochemical composition on the species diversity of coastal-aquatic veg-

etation in the zone of activity of the motor-boat station and on the comparison place is considered. 

The indicator significance of the phytomilieu and its effect on water quality have been studied. 
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