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Аннотация. Отмечено, что одним из важнейших показателей эффективной и 

надежной оценки экологического состояния водного объекта является содержание 

тяжелых металлов в его донных отложения, содержащих полную геохимическую 

информацию об эволюции водного объекта. Приведены результаты анализа проб донных 

отложений, отобранных в Верхневолжских озерах и Иваньковском водохранилище. 

Сделан вывод, что состав рассматриваемых отложений свидетельствует о наличии 

различных зон, соответствующих уровню загрязнения и особенностям формирования 

состава этих отложений. Выделены три географические зоны на территории Верхней 

Волги, характеризующиеся различным (с точки зрения содержания тяжелых металлов и 

отравляющих веществ в донных отложениях) экологическим состоянием. Подчеркнуто, 

что на основании верифицируемых сведений об экологическом состоянии водного объекта 

возможна грамотная его эксплуатация. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение химического состава донных отложений в последние годы стало важным 

звеном в оценке экологического состояния водных объектов, поскольку именно состав 

донных отложений дает информацию о загрязнении такого объекта вследствие 

хозяйственной деятельности человека на его водосборной территории и наиболее 

адекватно отражает его современное состояние. 

Донные отложения формируются в результате сложного взаимодействия 

климатических, гидрологических, механических, физических, химических, биологических 

и других процессов, протекающих во времени как на водосборной площади, так и в самом 

водном объекте. В наиболее активной составляющей поверхностного слоя донных 

отложений, представленной глинистыми минералами, оксидами железа и марганца, 

органическим веществом, образовавшимися вследствие процессов сорбции, ионного 

обмена и коагуляции, фиксируется техногенное загрязнение окружающей среды, то есть 

анализ состава донных отложений позволяет получить геохимическую информацию об 

условиях, существовавших ранее в окружающем водный объект географическом 

комплексе. 
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Верхние горизонты донных отложений могут помочь в выявлении (в зависимости 

от гидрологических условий) степени техногенного загрязнения окружающей среды за 

последние 3–12 месяцев [1]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

На тверском участке Верхней Волги пробы донных отложений отбирались в озерах 

Стерж, Вселуг, Пено и Волго (рис. 1); на речном участке – выше плотины-бейшлота 

(подпоры Верхневолжских озер); выше и ниже населенных пунктов по берегам Волги; в 

устьях некоторых крупных притоков Волги; в Иваньковском водохранилище (рис. 2) – на 

участках Волжского и Иваньковского плесов. Отбор проб производился в летний период.  

 

 
 

Рис. 1. Общий вид Верхневолжских озер 
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Рис. 2. Иваньковское водохранилище 

 

Для отбора проб донных отложений использовали челночный геологоразведочный 

бур ТБГ-1 или грейдерный дночерпатель (в зависимости от глубины воды и характера 

донных отложений) [2]. Определение концентрации тяжелых металлов в пробах донных 

отложений осуществлялось атомно-адсорбционным методом после их разложения в 

«царской водке» [3]. Анализы проводились на геологическом факультете МГУ и в 

Институте геохимии Гейдельбергского университета [4]. 

Степень загрязнения донных отложений тяжелыми металлами оценивалась по 

различным критериям (показателю накопления, суммарному показателю загрязнения и 

Iгео-классам) [5]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

По результатам исследования содержания тяжелых металлов в донных отложениях 

Верхней Волги были выделены три зоны в зависимости от уровня загрязнения и 

особенностей накопления. 

Первый участок – Верхневолжское водохранилище. По отношению к остальным 

участкам (Волга ниже бейшлота и Иваньковское водохранилище) в среднем здесь 

наблюдаются более низкие концентрации тяжелых металлов. Для некоторых пунктов 

наблюдения (в заливах, в зоне подпора бейшлота) повышение содержания тяжелых 

металлов в донных отложениях обусловлено замедленным водообменом и, как показал 

корреляционный анализ, накоплением органических веществ. 

Второй участок – собственно Волга ниже бейшлота до Иваньковского 

водохранилища (села Городня) – характеризуется постепенным повышением содержания 

тяжелых металлов в донных отложениях вниз по течению реки с пиками загрязнения в 

зоне населенных пунктов. Корреляционные связи между содержанием тяжелых металлов и 

органических веществ в указанных отложениях, по сравнению с Верхневолжскими 

озерами, на этом участке имеют иной характер. Наиболее сильная корреляционная связь 

выявлена между содержанием Mn и остальными тяжелыми металлами. Для этого участка 

из-за довольно быстрого течения несвойственно накопление донных отложений с высоким 

содержанием органических веществ. В зонах промышленных загрязнений происходит 

изменение форм миграции тяжелых металлов: преобладают легкообменные карбонатные и 

гидроокисные формы с образованием так называемых техногенных илов. 

Третий участок – Иваньковское водохранилище – характеризуется многократным 

увеличением содержания Cd, Zn, Pb и Cu по сравнению с первыми двумя. Максимальные 

концентрации тяжелых металлов выявлены в приплотинной части водохранилища.  

Расчет суммарного показателя загрязнения донных отложений показал, что 

наиболее загрязнены донные отложения в поселке городского типа Селижарово, городах 

Зубцов, Старица, Тверь (уровень – «умеренно загрязненные»). В Иваньковском 

водохранилище, вблизи Конаково (в приплотинной части водохранилища) и некоторых 

других местах показатель загрязнения донных отложений тяжелыми металлами достигает 

очень высокого уровня. 

В некоторых пунктах наблюдения уровень содержания тяжелых металлов в донных 

отложениях Верхней Волги для Cd и Zn, согласно Iгео-классам, оценивался как умеренно 

загрязненный», а для Pb – как среднезагрязненный.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследование содержания тяжелых металлов в донных отложениях озер 

Верхневолжского бассейна показало, что на рост рассмотренных загрязнений влияют 

выбросы и промышленные, и отходов бытовой хозяйственной деятельности человека. В 

результате ухудшается экологическое состояние водных объектов, особенно вблизи 

крупных населенных пунктов. 

Содержание тяжелых металлов и отравляющих веществ в донных отложениях, с 

нашей точки зрения, является важнейшим критерием экологического состояния водного 

объекта [6, 7], позволяющим выработать рекомендации по использованию этого объекта, 

застройке и промышленной эксплуатации близлежащих территорий, а также мероприятий 

по его охране, в том числе внедрению и эксплуатации современных водоочистных 

сооружений. 
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ESTIMATION THE LEVEL 

OF ACCUMULATION HEAVY METALS 

IN BOTTOM SEDIMENTS 

 

G.N. Ivanov, I.V. Krivenko, 

M.A. Smirnova, S.R. Ispiryan 

Tver State Technical University (Tver) 

 

Abstract. It is noted that one of the most important indicators of an effective                               

and reliable assessment of the ecological state of a water body is the content of heavy                        

metals in its bottom sediments containing complete geochemical information about                                

the evolution of a water body. The results of the analysis of samples of bottom sediments                     

taken in the Upper Volga lakes and the Ivankovsky reservoir are presented. It is concluded                 

that the composition of the deposits under consideration indicates the presence of various                

zones corresponding to the level of pollution and the peculiarities of the formation of the 

composition of these deposits. Three geographical zones on the territory of the Upper                         

Volga are distinguished, characterized by a different (in terms of the content of heavy metals and 

toxic substances in bottom sediments) ecological state. It is emphasized that on the basis of 

verified information about the ecological state of the water body, its competent operation is 

possible. 

Keywords: state of the water body, bottom sediments, heavy metals, pollution degree of 

water bodies. 
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