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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Целью данной работы является изучение и анализ закономерностей
распространения тяжелых металлов в донных отложениях озёр Баклановское,
Букино, Сапшо, Дго и Лошамье разных функциональных зон национального
парка «Смоленское Поозерье».

В соответствии с данной целью были сформулированы следующие задачи:
1. Разработать сеть пробоотбора донных отложений и в ходе полевых работ

отобрать поверхностные и стратифицированные пробы донных отложений
исследуемых озёр;

2. Определить концентрации тяжелых металлов в изучаемых пробах
донных осадков при помощи анализа рентгенофлуоресцентным методом и
путем атомно-эмиссионного спектрального анализа (Cu, Cr, Zn, Pb, Ni);

3. Выявить закономерности распространения тяжелых металлов в
донных отложениях исследуемых озёр, используя изучение графических и
картографических материалов.
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ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Рис. 1. Карта-схема территориального расположения национального 
парка «Смоленское Поозерье» 3



ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Рис. 2. Карта-схема 
функционального 
зонирования 
территории 
национального 
парка «Смоленское 
Поозерье»
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Полевой этап:
• Полевые работы проводились в 

течение 4 полевых сезонов (с 2014 
по 2022 годы) студентами и 
преподавателями кафедры 
экологической геологии Санкт-
Петербургского государственного 
университета совместно с 
сотрудниками национального парка. 

• Отбор проб стратифицированных 
донных отложений осуществлялся 
пробоотборником ГОИН 1,5 м.

• Пробоотбор поверхностных 
отложений производился при 
помощи бентосного дночерпателя
Ван-Вина. 

5Рис. 3. Отбор образцов донных отложений дночерпателем Ван-Вина



МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Лабораторный этап:
• Производился анализ на

следующие металлы: Ni, Cr,
Pb, Zn, Cu.

• Анализ отобранных в 2022 и
2020 году образцов донных
отложений проводился
рентгенофлуоресцентным
методом.

• Анализ образцов донных
отложений, отобранных в
2015 году производился путем
атомно-эмиссионного
спектрального анализа.
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Рис. 4. Предварительная подготовка проб в 

лаборатории



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Рис. 5. Карта-схема пространственного распределения содержания цинка (ppm) в донных отложениях оз. 
Баклановское (верхний ряд, слева), оз. Лошамье (верхний ряд, справа) и оз. Букино (нижний ряд, слева), оз. 
Сапшо (нижний ряд, справа) 7



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Суммарный показатель 
содержания элементов в 
донных осадках:

Zсф = �KС𝑖𝑖 − n − 1

где 𝐾𝐾𝐶𝐶𝑖𝑖 - коэффициент 
концентрации 
относительно фоновой 
концентрации, 
n – число элементов в 
ассоциации.
Расчет фоновых 
концентраций проводился 
по медиане.
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Рис. 6. Карта-схема пространственного распределения суммарного показателя
превышения фона тяжелых металлов в донных отложениях озера Сапшо



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
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Закономерности распространения ТМ в стратифицированных колонках по разрезу 
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Рис. 7. Графики двух типов вертикального распределения тяжелых металлов в донных осадках в оз. Дго.



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
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Закономерности распространения ТМ в стратифицированных колонках по разрезу 
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Рис. 8. Графики вертикального распределения тяжелых металлов в донных осадках оз. Лошамье (слева), оз. Сапшо (справа)



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
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Закономерности распространения ТМ в стратифицированных колонках по разрезу 
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Рис. 9. Графики вертикального распределения тяжелых металлов в донных осадках оз. Баклановское (слева), оз. Букино (справа)



ВЫВОДЫ

1. Наибольшие концентрации исследуемых ТМ наблюдаются в наиболее глубоких
частях озёр, а также в частях, прилегающих к объектам инфраструктуры. Для озера
Сапшо характерно накопление веществ в северо-восточной части озера,
приуроченной к поселку Пржевальское, реке Сапша, а также основным объектам
рекреационного и хозяйственного назначения (дорога, общественный пляж,
экологическая тропа)

2. Содержание ТМ озер Баклановское, Лошамье, Сапшо и Дго меняется нелинейно,
подошва разреза характеризуется постоянным составом, далее количество ТМ
плавно нарастает. Это свидетельствует о появлении нового и постоянно
действующего фактора формирования состава;

3. Состав донных осадков озера Букино неизменен по всему разрезу. Именно этот
объект можно считать фоновым.

4. Закономерности содержания ТМ в осадке рассматриваемых озер показывают, что
даже на незначительной территории могут наблюдаться геохимические
особенности на отдельных объектах. Так, значения цинка в осадках оз. Букино,
которое по всем признакам не испытывало заметного антропогенного воздействия,
сопоставим со значениями верхних горизонтов осадка озер, геохимический фон
которых искажен в результате деятельности человека. И в два раза превышает
данный показатель для оз. Баклановского, активно используемого человеком.
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