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Аннотация: Оценка состояния депонирующих сред – важнейший компонент 
комплексного экологического мониторинга. Несмотря на статус Национального парка, 
территория исследования подвержена антропогенному воздействию. В рамках данного 
исследования были проанализированы результаты полевых работ за 2022 год. Отобраны 
пробы донных отложений и почвогрунтов. Сделаны выводы о текущем эколого-
геохимическом состоянии системы почвогрунты-донные отложения системы озер 
национального парка «Себежский». 

Abstract: Assessment of the condition of depositing environment is the most important 
component of integrated environmental monitoring. Despite the status of a National Park, the research 
area is subject to anthropogenic impact. As part of this work, samples of bottom sediments and soil 
were analyzed, which were collected for the winter and summer period of 2022. As a result, we have 
conclusions about the current state of the soul-bottom sediment system of the lakes of the Sebezhsky 
National Park. 
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С 2022 года в рамках работ по комплексному экологическому мониторингу на 

территории национального парка «Себежский» проводится изучение состояния отдельных 
компонентов среды, таких как донные отложения и почвогрунты. В данной работе 
«почвогрунты» были определены как почвы, которые были преобразованы в результате 
человеческой деятельности. На территории парка располагается город Себеж, который 
является одним из наиболее значимых источников воздействия на природные системы. Один 
из ключевых показателей такого воздействия – тяжелые металлы, которые имеют тенденцию 
к накоплению в депонирующих средах. Именно они являются важнейшим индикатором 
антропогенного воздействия на окружающую среду. Для оценки закономерностей 
распределения тяжелых металлов в почвогрунтах и донных отложениях был произведен отбор 
проб. 

Территория национального парка в силу его нахождения вблизи города Себеж, а также 
наличия предприятий хозяйственной деятельности испытывает антропогенную нагрузку. В 
донных отложениях и почвогрунтах могут аккумулироваться различные поллютанты [2]. 
Изучение этих сред и миграции между ними позволяет получить интегральную оценку 
состояния территории национального парка, его системы озер и их водосборной площади [5].  

Национальный парк «Себежский» – особо охраняемая природная территория 
федерального значения (ООПТ), занимающая площадь более 500 квадратных километров 
(51081 гектар) [7, 8]. Его территория расположена в пределах Себежской возвышенности. 
Рельеф сформировался в результате эрозионной деятельности ледников (в основном 
Валдайское оледенение). Речная сеть густая, по режиму с преобладанием снегового питания. 
Несколько озер (Себежское, Ороно, Вятитерьво, Глыбочно, Белое, Озерявы и Нечерица) 
представляют собой единую систему водоемов. 

В зимний и летний периоды 2022 года были отобраны пробы донных отложений на 
территории озер Себежское, Ороно, Вятитерьво, Белое [6]. Для уточнения источников 
поступления и характера миграции тяжелых металлов в систему озер в период лета 2022 года 
были отобраны пробы почвогрунтов. Пробоотбор производился с водосборной площади озер, 
близ населенных пунктов как предполагаемых источников воздействия. Предполагается, что 
подобная компоновка сети пробоотбора позволит установить зависимость между 
содержанием тяжелых металлов в почвогнутах и их накоплением в донных отложениях. 

Пробы нестратифицированных донных осадков отбирались с различных глубин при 
помощи бентосного дночерпателя Ван-Вина. Пробы отбирались по сети 500*500 м в 
полиэтиленовые мешочки с этикеткой номера пробы. Сеть проботбора размещалась таким 
образом, чтобы максимально охватить площадь озера [4, 5].  

Пробы обработаны и проанализированы по Pb, Zn, Cu, Ni и Cr на 
рентгенофлуорестцентном анализаторе АР-104 [3]. Всего отобрано 70 проб в летний период и 
46 в зимний в соответствии с ГОСТ 17.1.5.01-80. 

Отбор проб почвогрунтов производился по методу «конверта» из поверхностного 
горизонта с глубины 0-0,2 м. Пробы отбирались преимущественно через 500 метров друг от 
друга. Всего было отобрано 113 проб, все работы производились в соответствии с ГОСТ 
17.4.3.01-83 «Общие требования к отбору проб» [1]. Все отобранные пробы были доставлены 
в лабораторию пробподготовки и пробобработки СПбГУ, где были высушены до воздушно-
пылеватого состояния и измельчены до фракции обломков 0,1 мм и менее. Подготовленные 
пробы были проанализированы аналогичным с донными отложениями методом. 

Общие закономерности распределения всех исследуемых ТМ были описаны при 
помощи интегральной оценки. Для этого был введен и рассчитан суммарный показатель 
превышения фонового содержания элементов (Cu, Cr, Zn, Pb, Ni) в поверхностных пробах 
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донных отложений - Zex. Данный показатель аналогичен по своему смыслу коэффициенту 
суммарного загрязнения почв и дает информацию об отношении содержания в точке к 
фоновым значениям.  При этом, для получения более контрастных результатов, учитывались 
все значения отношения к фону, в том числе и меньше единицы. Если значения меньше 1, то 
в данной точке наблюдения влияние антропогенного фактора не наблюдалось. Все значения 
выше 1 свидетельствуют об обратном. Рассчитывается по формуле, аналогичной формуле 
Саета [3, 4]. В качестве фона для расчетов была прията медиана значений для грунтов и почв 
соответственно. 

Рассмотрим распределение показателя Zex для почвогрунтов. При дальнейшем анализе 
стоит учесть, что территория в целом не загрязненная. Для исследованной территории в целом 
характерны значения в промежутке -2 - 0.  

 

 
Рисунок 1. Картосхема распределения показателя превышения фона для 

поверхностного слоя донных отложений озер Себежское, Ороно, Белое, Вятитерьво и 
почвогрунтов, составлено автором 

 
Значения показателя Zex 0-8 в основном встречаются у шоссе и поселков. Например, 

участок Зеленого квартала (зона экологических троп) полностью охарактеризован значениями 
-2-0. При этом, он окружен значениями 0-8 на прилегающих территориях. Шоссе, ведущее от 
города Себеж на юг, также характеризуется плавным убыванием значений показателя Zex. 
Значения 8-16 характерны для города Себеж, деревни Прасни и Горбуны. Для аналогичного 
показателя Zc для почв такие значения являются допустимыми в соответствии с СанПин 4266-
87.  

Однако, в точках, близких к городу Себеж и деревне Илово, присутствуют значения в 
промежутке 16-32, которые относятся к умеренно-опасным. Превышения показателя на 
территории города Себеж обусловлены значением хрома (129 ppm) и цинка (206-261 ppm). В 
деревне Илово превышение обуславливает наличие в пробе концентрации цинка (328 ppm).  

На северо-западе озер Себежское и Ороно располагаются зоны с повышенным 
значением показателя Zex относительно распространения на общей площади озер. Эти зоны 
находятся близ точек с умеренно-опасным уровнем загрязнения для почвогрунтов. На озере 
Себежское высокие значения обусловлены повышенными относительно медианы 
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концентрациями цинка (172-185 ppm) и свинца (87-110 ppm). Для озера Ороно такие значения 
показателя Zex обусловлены высокими значениями хрома (125-202 ppm). Из почвогрунтов 
тяжелые металлы мигрируют с поверхностным смывом в водоемы. Именно поэтому в данном 
районе были зафиксированы повышения их концентраций в донных отложениях. 

Дополнительным фактором распространения тяжелых металлов в донных отложениях 
может выступать не только близость населенных пунктов, но и естественное движение вод по 
системе озер (рисунок 1). 

Для анализа данных были построены гистограммы распределения значений. 
 

  
Рисунок 2. Гистограмма распределения значений концентраций цинка в почвогрунтах(слева) 

и донных отложениях (справа), составлено автором 
 
Распределение значений для цинка в почвогрунтах можно охарактеризовать, как 

логнормальное, что характерно для природных обстановок (рисунок 2). Медиана выделяется 
на значении 26 ppm. Также, на рисунке присутствуют выбросы со значениями 120 ppm и более, 
что можно интерпретировать, как антропогенное влияние. Для донных отложений 
распределение значений можно охарактеризовать как нормальное [2]. Это может быть связано 
с наличием нескольких значимых факторов, от которых зависят условия миграции и 
накопления элементов. Отличие между гистограммами в данном случае связано с различными 
накопительными условиями. Для других металлов, в том числе хрома, закономерности схожи. 

1. В целом содержание тяжелых металлов в донных отложениях и почвогрунтах 
невысокое, за исключением некоторых точек.  

2. Точки с повышенными концентрациями хрома, цинка и реже свинца имеют 
единичный характер. Предположительно, в почвогрунтах высокие концентрации связаны с 
влиянием населенных пунктов, в меньшей степени шоссе. Для донных отложений они также 
связаны с влиянием населенных пунктов, смывом с территории водосборной площади. 
Помимо этого, такое распределение можно связать с естественным движением вод. 

3. Распределение значений концентраций Zn и Cr, как по почвогрунтам, так и по 
донным отложениям, имеют природный характер. Однако для почвогрунтов распределение 
характеризуется как логнормальное, тогда как для донных отложений – нормальное. 
Следовательно, в почвогрунтах и донных отложениях в силу разности накопительных условий 
тяжелые металлы аккумулируются по-разному. 
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под влиянием жизнедеятельности человека с 2012 по 2020 годы. 
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