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ON THE TERRITIRY OF THE SMOLENSK REGION

UNDER THE CONDITION OF ANTHROPOGENIC INFLUENCE

Анализ качества поверхностных вод на территории России показывает, что они загряз-
нены различными химическими веществами, поступающими со сточными водами про-
мышленных предприятий, сельского и коммунального хозяйства, а также с поверхностным 
стоком с водосборов и с городской дорожной сети [1; 8; 12]. Загрязнение водных экосистем 
может приводить к снижению их самоочищающей способности, понижению уровня разно-
образия сообществ водных организмов и упрощению их структуры с преобладанием видов с 
широким экологическим спектром. Таким образом, на сегодняшний день в России существует 
угроза сохранению биоресурсов и биоразнообразия под воздействием антропогенных факто-
ров, важнейшим из которых является загрязнение. Большинство водных объектов в настоящее 
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Аннотация. В данной статье приводятся резуль-
таты гидрохимических и гидробиологических исследо-
ваний воды, донных отложений и макрозообентоса на 
разных участках р. Днепр на территории Смоленской 
области. Установлено, что химический состав воды и 
донных отложений р. Днепр отражает всю сложность 
геоморфолого-гидрологических условий ее бассейна и 
результата воздействия хозяйственной деятельности, 
роль которой достаточно велика, что привело к возник-
новению зон чрезвычайной экологической ситуации и 
экологического бедствия на отдельных участках реки.

Ключевые слова: экологическое состояние, антро-
погенное воздействие, вода, донные отложения, мак-
розообентос, тяжелые металлы.

Abstract. The article gives information about the 
results of hydro chemical and hydro biological analyses of 
water, bottom-dwelling sediments and macrozoobenthos 
in different parts of the river Dnieper on the territory of the 
Smolensk region. It is stated that the chemical composition 
of the Dnieper’s water and bottom-dwelling sediments 
reveals all the complexity of the geomorphologo-
hydrological state of its basin and the result of the economic 
activity infl uence, which is great enough and has caused 
the formation of zones of extreme ecological state and 
ecological disaster in some of the river stretches.

Key words: ecological state, anthropogenic infl uence, 
water, bottom-dwelling sediments, macrozoobenthos, 
heavy metals.
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время в той или иной степени трансформиро-
ваны, что обусловлено в значительной степе-
ни их эвтрофированием и загрязнением [11].

Одна из крупнейших европейских рек 
– Днепр, является трансграничным водным 
объектом, находящимся в совместном меж-
дународном пользовании Российской Феде-
рацией, Республикой Беларусь и Украиной, 
что накладывает особую ответственность за 
загрязнение ее вод [7; 13, 25-33]. Значимость 
реки не ограничивается тремя прибрежны-
ми странами, поскольку она впадает в огра-
ниченный международный водоем Черное 
море и влияет на экологическую обстановку 
в Болгарии, Грузии, Румынии, Турции [12].

Длина р. Днепр от истока до устья состав-
ляет около 2,145 тыс. км. Бассейн простира-
ется с севера на юг почти на 1000 км, с запада 
на восток – на 600 км. Российская часть р. 
Днепр находится на территории Смолен-
ской области, составляет 1/5 часть из 509 
тыс. км2 общей площади бассейна Днепра и 
имеет протяженность от истока до границы 
с Республикой Беларусь 503 км. Площадь во-
досбора основного русла р. Днепр в Смолен-
ской области – 16,8 тыс. км2 (16,5 % террито-
рии бассейна Верхнего Днепра).

Воды Верхнего Днепра характеризуются 
как гидрокарбонатно-кальциевые с повы-
шенным природным содержанием железа, 
марганца, меди.

Антропогенная нагрузка на водную эко-
систему р. Днепр в пределах Смоленской об-
ласти формируется под воздействием пред-
приятий машиностроения (г. Смоленск, г. 
Вязьма, г. Ярцево, п. Верхнеднепровский), 
химической промышленности (г. Сафоново, 
п. Верхнеднепровский), легкой и пищевой 
промышленности, топливно-энергетической 
(г. Дорогобуж, г. Сафоново, г. Смоленск), а 
также объектов ЖКХ.

В условиях кризиса в административных 
районах бассейна Верхнего Днепра про-
грессировала экологическая деградация хо-
зяйственной структуры. В промышленном 
комплексе исследуемого района заметно уве-
личилась роль энергоемких и материалоем-
ких отраслей (топливной промышленности, 

электроэнергетики) и уменьшилась доля лег-
кой промышленности, машиностроения [4, 
18]. Однако за последние 10 лет спад произ-
водства во всех отраслях хозяйства бассей-
на Верхнего Днепра, так же как и в России 
в целом, не привел к заметному улучшению 
качества окружающей среды [3].

Цель работы – комплексная оценка эколо-
гического состояния р. Днепр на территории 
Смоленской области в условиях антропоген-
ного воздействия.

Гидрохимические и гидробиологические 
исследования воды, донных отложений (ДО) 
и макрозообентоса проводились в период с 
2005 по 2008 гг. на 12 станциях (ст. 1-12) р. 
Днепр, испытывающих различную антро-
погенную нагрузку на участке от с. Болшево 
(ст. 1) до границы с Республикой Беларусь 
(ст. 12), включая станции: ниже впадения р. 
Вязьма (ст. 2), п. Верхнеднепровский (ст. 3, 
4), г. Дорогобуж (ст. 5, 6), с. Соловьево (ст. 7), 
база отдыха Соколья гора (ст. 8), очистные 
сооружения г. Смоленска (ст. 9, 10) и п. Гнез-
дово (ст. 11).

Пробы воды отбирали в летний период со-
гласно ГОСТ 17.1.3.07-82 в прибрежной зоне на 
глубине 0,5 – 1 м в стеклянные емкости объемом 
1 л (трехкратная повторность). Донные отложе-
ния верхнего 5-см слоя отбирали согласно ГОСТ 
17.1.5.01-80 (трехкратная повторность). Отоб-
ранные пробы обрабатывали по общепринятым 
методикам [10]. Отбор образцов макрозообен-
тоса осуществляли на этих же станциях р. Днепр 
на мелководных участках гидробиологическим 
скребком с длиной ножа 20 см и с помощью рам-
ки Герда площадью 0,25 м2. Промывку образцов 
грунта производили через капроновый газ № 23. 
Всего было отобрано 720 количественных и 80 
качественных проб.

Нами установлено, что по основному ио-
нообразующему составу, водородному пока-
зателю среды рН, жесткости и содержанию 
растворенного кислорода воды р. Днепр 
на территории Смоленской области соот-
ветствуют рыбохозяйственным нормати-
вам. Биохимическое потребление кислорода 
БПК5 превышает предельно допустимое зна-
чение (ПДК) на всех станциях, достигая мак-
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симальных значений (от 2,5 до 8 ПДК) ниже 
очистных сооружений г. Смоленска (ст.10), 
что свидетельствует о значительной загряз-
ненности вод р. Днепр легко окисляемыми 
органическими веществами.

Гидрохимические исследования позволи-
ли нам выявить устойчивое, обусловленное 
как геохимическими особенностями, так и 
техногенным воздействием, загрязнение вод 
тяжелыми металлами (ТМ): Fe, Mn, Cu, Zn, 
Pb, Cd, Ni и Co. Содержание Cu, Zn, Fe и Mn 
превышает ПДК на всем протяжении водо-
тока. Максимальные концентрации Cu (до 60 
ПДК) отмечены на ст. 4 ниже сброса сточных 
вод Заводом азотных удобрений, а также на 
ст. 6 ниже г. Дорогобуж (до 18 ПДК) и на ст. 
10 ниже очистных сооружений г. Смоленска 
(до 2,4 ПДК). Содержание в воде Zn дости-
гает максимальных значений (до 87 ПДК) в 
районе Дорогобужского промузла (ст. 5, 6). 
Нами зафиксировано техногенное поступле-
ние в воды р. Днепр Pb, содержание которо-
го в разные годы со 100 % повторяемостью 
превышает ПДК в районе Дорогобужского 
промузла, очистных сооружений г. Смолен-
ска и п. Гнездово. Содержание в воде Cd и Ni 
не превышает рыбохозяйственных нормати-
вов, однако устойчиво превышает фоновые 
показатели на антропогенно нагруженных 
участках.

Анализ ДО на содержание ТМ показал, 
что наибольшие концентрации Zn, Pb, Cd, 
Cu, Ni и Co характерны для станций 1, 3, 5, 
6, 8, 9, 10, 12 с высокой концентрацией Fe, 
оксидные формы которого, с примесью ок-
сидов и гидроксидов Mn, способны активно 
накапливать другие ТМ. Максимальные кон-
центрации всех ТМ зафиксированы на ст. 10 
(ниже очистных сооружении г. Смоленска), 
что объясняется сосредоточенным сбросом 
в р. Днепр сточных вод, среди которых от-
сутствует категория «нормативно чистых», а 
также илистым характером дна с достаточно 
высоким содержанием оксидных форм Fe и 
Mn.

Для адекватного сравнения уровня загряз-
ненности ТМ различных участков водотока 
мы провели нормирование содержания ТМ в 

ДО по железу, нивелирующее разницу между 
сорбцией их различными фракциями ДО [9]. 
Сравнение нормированных по железу значе-
ний ТМ с величинами отношений кларков 
металлов для глин показало загрязнение ДО 
с превышением критерия по Zn, Pb, Mn и Cd 
по всему водотоку; по Cu – на ст. 6, 9, 10, 12; 
по Ni – на ст. 2, 4, 6, 10 (в отдельные годы); 
по Co – на ст. 2, 4, 6 (в отдельные годы). На-
ибольшую нагрузку ТМ испытывают участ-
ки ниже п. Верхнеднепровский (ст. 4), ниже 
г. Дорогобуж (ст. 6) и в районе очистных со-
оружений г. Смоленска (ст. 9, 10), что хорошо 
согласуется с антропогенным воздействием 
на эти участки.

В составе макрозообентоса за период ис-
следований установлено 97 видов и таксо-
номических групп гидробионтов. Ведущей 
по видовому составу группой организмов 
являются хирономиды – 34 вида, представ-
лены моллюски – 21, олигохеты – 11, личин-
ки стрекоз – 7, ракообразные – 5, по 4 вида 
клопов и личинок ручейников, по 3 вида пи-
явок и личинок поденок, единичными были 
личинки жуков, вислокрылок и прочих двук-
рылых.

Частоту встречаемости более 50 % имеют 
следующие таксоны: олигохеты Limnodrilus 
sp., L. hoff meisteri Claparede, 1862, L. udeke-
mianus Claparede, 1862, Tubifex tubifex (O.F. 
Mьller, 1773), Potamothrix hammoniensis (Mi-
chaelsen, 1901), личинки хирономид Procla-
dius ferrugineus Kieff er, 1919, Cricotopus gr. syl-
vestris, Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758), 
Dicrotendipes nervosus (Staeger, 1839), Microchi-
ronomus tener (Kieff er, 1918), Polypedilum nu-
beculosum (Meigen, 1804), моллюски Viviparus 
viviparus (Linnaeus, 1758), Tumidiana muelleri 
(Rossmaessler, 1836), Pseudanodonta nordenski-
oldi Bourguignat, 1881, Pisidium amnicum (O.F. 
Mьller, 1774), Sphaeriastrum rivicola (Lamarck, 
1818), Rivicoliana morini (Servain, 1882).

Численность донных организмов в сред-
нем за период исследований составила 438 
экз./м2 при общей биомассе 410,67 г/м2. По 
количеству организмов в бентосе преобла-
дали моллюски (34,1 %-53,9 %) и олигохеты 
(12,4 %-33,2 %), а из всех видов насекомых 
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доминировали хирономиды (13,8 %-36,0 %). 
Основу биомассы составляли моллюски (до 
99,8 %), без крупных моллюсков в формиро-
вании биомассы бентоса значительна роль 
олигохет (до 26,2 %) и личинок хирономид 
(до 47,4 %). В условиях загрязнения реки 
сточными водами промышленных предпри-
ятий г. Смоленска численность и биомасса 
организмов макрозообентоса снижаются в 
3 раза в сравнении с участком верхнего те-
чения реки. Влияние загрязнения наиболее 
ощутимо сказывается на ст. 10 ниже очист-
ных сооружений г. Смоленска, которая ха-
рактеризуется полным отсутствием организ-
мов, что является признаком повышенного 
токсического загрязнения реки стоками про-
мышленных предприятий города. 

Значения индекса видового разнообразия 
Шеннона колебались в интервале 1,55-3,16. 
Относительно высокое значение индекса 
Шеннона (3,16) характерно для участка вер-
хнего течения реки, антропогенное воз-
действие на который минимальное (повер-
хностный сток с водосборной территории). 
Наиболее низкие показатели были опреде-
лены в районах Дорогобужского промузла 
(1,75) и г. Смоленска (1,55), что свидетельс-
твует о процессах деградации биоценозов 
под влиянием токсического загрязнения.

Для оценки экологического состояния 
водной экосистемы р. Днепр на территории 
Смоленской области нами рассчитан интег-
ральный индекс экологического состояния 
ИИЭС [5, 233-243; 6]:

∑

∑
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где k = 1÷K – число гидробиологических и 
гидрохимических показателей; Bi и Hi – бал-
льные классы гидробиологических и гидро-
химических показателей, соответственно; аij 
– эмпирический весовой коэффициент.

Значения ИИЭС для каждого участка 
(станции) водотока приведены в табл. 1.

Согласно полученным данным, к зоне 
относительного экологического благополу-
чия можно отнести участки реки в районах 
с. Болшево (ст. 1) и с. Соловьево (ст. 7), не 
подверженные промышленным стокам. Зона 
экологического кризиса занимает район реки 
выше очистных сооружений г. Смоленска (ст. 
9), где регистрируются максимальные отклоне-
ния значений химических и биологических по-
казателей от таковых в других зонах. Участок 

Таблица 1

Значения индекса ИИЭС для исследуемых участков р. Днепр на территории Смо-
ленской области

Номер станции Значение индекса ИИЭС Зона экологического состояния

1 3,16 Относительного 
экологического благополучия

2 2,81 Напряженной экологической ситуации
3 2,83 Напряженной экологической ситуации
4 2,74 Напряженной экологической ситуации
5 2,93 Напряженной экологической ситуации
6 2,72 Напряженной экологической ситуации

7 3,05 Относительного 
экологического благополучия

8 2,76 Напряженной экологической ситуации
9 2,15 Экологического кризиса

10 1,63 Экологического бедствия
11 2,41 Напряженной экологической ситуации
12 2,54 Напряженной экологической ситуации
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реки ниже очистных сооружений г. Смоленска 
(ст. 10) охватывает зона экологического бедс-
твия, которая характеризуется высокой степе-
нью концентрации ТМ и отсутствием донных 
организмов. На основном протяжении водо-
тока (ст. 2-6, ст. 8, ст. 11-12) имеет место зона 
напряженной экологической ситуации.

Таким образом, экологическое состояние 
водной экосистемы р. Днепр на территории 
Смоленской области нельзя считать благопо-
лучным. Основной причиной является, на наш 
взгляд, загрязненность вод и донных отложений 
тяжелыми металлами как природного, связан-
ного с геохимическим особенностями региона, 
так и техногенного происхождения. Низкая 
численность бентосных организмов, прежде 
всего, двустворчатых моллюсков-фильтрато-
ров, а также олигохет, являющихся мощным 
фактором самоочищения дна водоемов от за-
грязнений, ограничивает способность экосис-
темы к самоочищению. При сохранении сущес-
твующей антропогенной нагрузки на водную 
экосистему р. Днепр можно прогнозировать ее 
дальнейшую деградацию.
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