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Экосистемы долины реки Клязьма испытывают сильную техногенную 
нагрузку. Реки бассейна Клязьмы на участке от Пушкина до Владимира яв-
ляются приемниками сточных вод городов Щелкова, Ногинска, Павловского 
Посада, Орехово-Зуева, Покрова, Петушков, где сконцентрированы различ-
ные отрасли промышленности (химической, металлообрабатывающей, дере-
вообрабатывающей и др.).  
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Рис. 1. Карта изученности компонентов экосистем долины р. Клязьмы  
от Пушкино до Владимира 

Номера внутри геометрических фигур указывают на фамилии исследователей  
и год публикации 

  
Исследование компонент экосистем начато достаточно давно (рис.1). 

По широте охвата можно выделить два этапа: точечные исследования, прово-
дившиеся на отдельных участках долины реки около крупных городов с це-
лью выявления элементов-загрязнителей в отдельных компонентах экогеоси-
стем [2, 3, 5, 6, 10, 11, 14] и широкомасштабные исследования охваты-
вающие протяженные участки долины Клязьмы [1, 9, 13]. 

По набору объектов исследований преобладают работы, посвященные 
оценке состояния абиотических компонент экосистем (поверхностых вод, 
донных отложений и почв). Работы, посвященные оценке живых организмов, 
в литературе встречаются достаточно редко [3, 6]. 

В 2017 году, было принято решение вновь заняться участком от Пуш-
кина до Владимира для выявления тенденции к уменьшению или к увеличе-
нию содержания тяжелых металлов в абиотических компонентах экосистем, а 
именно в донных отложениях (ДО) реки Клязьма. Донные отложения 
р.Клязьмы и ее основных притоков сложены преимущественно фракциями 
мелкого и тонкого песка, пыли и глины, но становятся более песчаными вниз 
по течению, что обусловлено дренированием обширной плейстоценовой 
флювиогляциальной равнины – Мещерской низменности.  

При выборе схемы пробоотбора река Клязьма разбивалась на серию 
створов в зависимости от детальности исследований, цели и поставленных 
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задач. Как правило, намечался один створ до города (поселка, промзоны) и 
один после; один створ до притока (места сброса сточных вод); один створ в 
устьевой части притока и один – после его впадения. Створы ниже предпола-
гаемого источника загрязнения назначались на участке реки в зоне полного 
смешения сточных и речных вод. В каждом створе отбиралась в простых 
случаях одна проба, в более сложных – две, по одной у каждого берега. Об-
щее количество образцов составило 33 пробы. 

Результаты рентгено-структурного анализа показали преобладание в 
ДО минералов кварца и полевых шпатов (плагиоклазов) с присутствием зна-
чительного количества глинистых минералов группы гидрослюд. Образцы, 
отобранные в верхнем течении Клязьмы, содержат гипс; карбонаты в ДО 
присутствуют в малых количествах. Это объясняется тем, что река эродирует 
преимущественно песчаные породы и почвы.  

Основным направлением исследования донных отложений р.Клязьмы 
является определение содержания тяжелых металлов (Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr) и 
мышьяка (As). 

После определения концентрации тяжелых металлов и мышьяка в дон-
ных отложениях на участке от Пушкино до Владимира полученные результа-
ты сравнивались со значениями 2003 г. для определения динамики загрязне-
ния (табл. 1).  

В результате исследований 2017 г. было установлено, что за 14 лет 
средняя концентрация кадмия в донных отложениях уменьшилась, за исклю-
чением участка от Щелково до Монино, где концентрация кадмия увеличи-
лась с 16,7 до 44 мг/кг. Этот же участок оказался проблемным и при загряз-
нении донных отложений цинком, мышьяком и свинцом.  

 
Таблица 1 

 Характеристика загрязнения донных отложений тяжелыми металлами  
реки Клязьма в разные годы 

 
Средние концентрации ТМ (мг/кг) в донных отложениях в разные годы 

ААС ААС  РФА 
2003 г.  2017 г. 

Участки 
долины  

р. Клязьма 
Cd Pb Zn As Cd Pb Zn As 

Пушкино-
Щелково 

1,5 80 296 22,5 1 83,5 472,5 24 

Щелково- 
Монино 

16,7 93,4 1180,4 53,8 44 452 4597,6 502,6 

Монино-
Ногинск 

9,8 72,3 654,3 60 8,6 382,6 1098,3 78,6 

Ногинск- 
Орехово-
Зуево 

4,45 37,2 386 47 3,61 156,7 574 81,2 

 

Примечание. ААС – атомно-абсорбционный метод, РФА – рентгенофлуоресцент-
ный метод. 
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Наибольшее загрязнение по цинку наблюдается на участке Щелково-
Лосино-Петровский, где за 14 лет концентрация выросла в 5 раз. От Пушкино 
до Орехово-Зуево с 2003 года значения возросли, от Орехово-Зуево до Вла-
димира значения немного, но уменьшились. Концентрации свинца, относи-
тельно других элементов с 2003 года значительно увеличились в среднем  
в 5 раз на большей части исследуемого участка. В верховье и в низовье  
р. Клязьмы концентрации свинца уменьшились. Возможной причиной увели-
чения содержания свинца в донных отложениях на участке Щелково-
Орехово-Зуево может быть рост производства свинцовых аккумуляторов, 
хрусталя, эмалей, красок, лаков и пр.  

Одновременно современные экспериментальные исследования показа-
ли уменьшение концентрации тяжелых металлов в донных отложениях вниз 
по течению Клязьмы, что может быть связано с впадением относительно чис-
тых притоков Пекши, Колокши, Нерли и с уменьшением числа населенных 
пунктов с развитой промышленностью. 

Значения концентрации элементов сравнивались с местным фоном,  
в качестве которого была выбрана точка на р.Пекша у д. Кольчугино, и с ре-
гиональным, в качестве которой выступают значения концентрации элемен-
тов в донных отложениях реки Ока. Концентрация мышьяка в донных отло-
жениях р. Клязьмы в 2003 и 2017-2018 гг. превышала фоновые значение. Она 
увеличилась более чем в 10 раз на участке Щелково-Лосино-Петровский,  
а ниже Орехово-Зуево – уменьшилась почти в 6 раз. 

Концентрации хрома и меди в донных отложениях в разные годы пре-
вышают фоновые значения, но ниже по течению реки значения по хрому 
приближаются к фоновым.  

Значения по никелю и кадмию в 2003 году на большей части участка 
совпадали с фоновыми, в 2017-2018 гг. близкими к фоновым значениям ос-
таются только участки в верховье и в низовье реки, в средней части долины 
реки Клязьма значения превышают фоновые.  

Согласно суммарному показателю загрязнения, в 2003 и 2017- 
2018 гг.участок от Пушкино до Щелково и от Костерево до Владимира отно-
сится к слабому уровню загрязнения, участок от Щелково до Лосино-
Петровский в 2003 году характеризовался высоким уровнем загрязнения,  
в 2017-2018 гг. участок Щелково-Лосино-Петровский стал относится к очень 
высокому уровню загрязнения. Территория от Лосино-Петровский до Орехо-
во-Зуево в 2003 году относилась к среднему уровню загрязнения, в 2017- 
2018 годах – к высокому. 

Исследования состояния биотических компонент экосистемы выполня-
лось методом биотестирования. Для токсикологического испытания в качест-
ве тест-объекта выбран вид дафний Ceriodaphnia affinis [12]. Для оценки их 
выживаемости использовались водные вытяжки из донных отложений, ото-
бранный в верховьях участке максимального загрязнения ниже г. Щелково,  
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а также в низовьях в районе впадения относительно чистых притоков – Пек-
ши, Колокши, Нерли.  

Проведение биотестирование показало (табл. 2), что в пробе с участка 
Щелково-Лосино-Петровский не выжило ни одной цериодафнии, а в пробе с 
участка Собинка-Владимир выжило больше половины. Контрольные пробы 
показали 100% выживаемость, что свидетельствует о правильности выполне-
ния биотестирования. 

Таблица 2 
Результаты биотестирования с использованием Ceriodaphnia affinis  

 
Участок отбора ДО для 

получения водных вытяжек 
Число выживших (шт.) Средняя выживаемость (%) 

0/6 
0/7 Щелково-Лосино-Петровский 
0/7 

0 

5/6 
5/7 Собинка-Владимир 
3/7 

70 

 
На основе полученных данных можно сделать предположение, что од-

ной из причин нулевой выживаемости тест-объекта на участке Щелково-
Лосино-Петровский являются высокие показатели концентрации тяжелых 
металлов и мышьяка в донных отложениях. Например, в избыточных концен-
трациях медь весьма токсична для гидробионтов, приводит к атрофии ряда 
органов и тканей, нарушению процессов кровообразования [4, 7]. Цинк в по-
вышенных концентрациях разрушает ткани гидробионтов, нарушает дыхание 
и координацию движений [8]. Никель обладает канцерогенными, гонадо- и 
эмбрио-токсичными и кумулятивными свойствами. 

Таким образом, оценка состояния экосистем с учетом абиотической и 
биотической составляющих показала, что средняя часть долины р. Клязьма 
на участке от Пушкина до Владимира наиболее неблагополучна.  

Заметно падение концентрации тяжелых металлов в донных отложени-
ях вниз по течению Клязьмы связано с изменением механического состава 
ДО (глинистые донные отложения Клязьмы вниз по течению становятся бо-
лее песчаными), а также впадением относительно чистых притоков – Пекши, 
Колокши, Нерли и уменьшением количества населенных пунктов с развитой 
промышленностью.  
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