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МЕТОД КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ 
ЗАГРЯЗНЕННОСТИ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
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Институт проблем экологии и недропользования АН Республики Татарстан, Казань, Россия

В системе мониторинга поверхностных вод РФ отсутствуют критерии оценки ка-
чества донных отложений, что осложняет выявление и прогнозирование развития 
процессов, негативно влияющих на качество воды, а также решение целого ряда 
задач, связанных с обеспечением государственного контроля и надзора за исполь-
зованием и охраной водных объектов. В результате информация о содержании 
загрязняющих веществ в донных отложениях представляет собой обширный свод 
количественных данных, практическое приложение которых для диагностики эко-
логического состояния водного объекта крайне затруднительно. В статье анали-
зируется возможность применения алгоритма расчета удельного комбинаторного 
индекса загрязненности воды (УКИЗВ) для комплексной оценки загрязненности 
донных отложений на примере тяжелых металлов. Предлагаемая система форма-
лизованных показателей использует частотные характеристики рядов данных о со-
держании валовых и подвижных форм металлов в отложениях, балльную оценку 
этих характеристик, обобщение балльных оценок и приведение их к соответству-
ющим классам чистоты, аналогично РД 52.24.643–2002, но с учетом закономер-
ностей и особенностей накопления загрязняющих веществ в составе отложений. 
В качестве комплексных показателей предлагаются «удельный комбинаторный 
индекс загрязненности» (УКИЗДО), «класс качества» и «степень загрязненности» 
донных отложений. Оценочная шкала формируется с учетом класса опасности 
тяжелых металлов, а также реально наблюдаемых диапазонов их концентраций 
в донных отложениях. Границами шкалы служат осредненные частотные характе-
ристики вариационных рядов содержаний тяжелых металлов в пробах отложений, 
отнесенные к их медиане. Уровень загрязненности донных отложений оценивает-
ся относительной характеристикой, рассчитанной сопоставлением фактических 
концентраций с региональными фоновыми. Неоднородность гранулометрическо-
го состава донных отложений в алгоритме расчета УКИЗДО корректирует расчет 
интегрального показателя с помощью соответствующих коэффициентов. Шкала 
качества донных отложений содержит 5 классов и 9 разрядов чистоты донных отло-
жений – от «чистых» 1 класса до «экстремально грязных» 5 класса. Расчет УКИЗДО 
для озер Республики Татарстан с различным уровнем антропогенной нагрузки по-
казал хорошую сходимость полученных результатов с аналогичными подходами, 
оперирующими методами вероятностной статистики. Оптимальный результат при 
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Введение

Донные отложения (ДО) являются важней-
шим компонентом водных экосистем, во мно-
гом обеспечивающим их состояние. Особен-
ностью ДО как объекта мониторинга является 
то, что их структурный и химический состав 
интегрирует геохимические особенности во-
досборных территорий, техногенных сбросов 
и гидрохимию водных объектов. Кроме того, 
являясь продуктом седиментации неорганиче-
ского и органического материала, ДО сами иг-

рают значительную роль в формировании каче-
ства поверхностных вод, в связи с чем оценка 
степени загрязненности водоемов и водотоков 
предполагает не только определение качества 
их водной среды, но и обобщенную характери-
стику ДО.

В рамках государственной системы мони-
торинга окружающей среды в РФ предусмо-
трено проведение наблюдений за загрязне-
нием ДО поверхностных водных объектов [РД 
52.24.609–2013]. Однако при этом отсутствуют 
четкие критерии качества ДО, нет алгоритма 

сопоставлении классов загрязнения воды и донных отложений получен на основа-
нии определения в них подвижных форм металлов. Оценка валовых форм металлов 
в составе отложений характеризует риски и тенденции состояния водного объекта 
в перспективе при сохранении текущей нагрузки.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: качество донных отложений; загрязнение; тяжелые метал-
лы; удельный комбинаторный индекс загрязненности.

V. S. Valiev, D. V. Ivanov, R. R. Shagidullin. A METHOD FOR INTEGRATED 
ASSESSMENT OF SEDIMENT POLLUTION

The system for surface waters monitoring in the Russian Federation lacks criteria for 
assessing the quality of bottom sediments, which makes it difficult to identify and pre-
dict the development of processes affecting water quality, and to handle quite a number 
of tasks related to state control and surveillance of the use and protection of water bodies. 
As a result, information on the content of pollutants in sediments appears as a massive 
body of quantitative data whose practical application for the diagnosis of the ecological 
state of a water body is extremely difficult. The article analyzes the possibility of apply-
ing an algorithm for calculating the specific combinatorial water pollution index (SCWPI) 
for a comprehensive assessment of sediments pollution, for example, with heavy metals. 
The proposed system of formalized indicators uses frequency characteristics of data se-
ries on the content of total and labile forms of metals in sediments, scoring of these cha-
racteristics, synthesis of the scores and their conversion to pollution/cleanliness classes, 
similarly to the procedure in the guidelines RD 52.24.643–2002, but taking into account 
sediment-specific patterns and features of pollutant accumulation. The “specific com-
binatorial sediment pollution index” (SCSPI), the “quality class” and “pollution degree” 
of sediments are proposed as integral indicators. The scoring scale is formed with re-
gard to the hazard class of heavy metals, as well as the actually observed ranges of their 
concentrations in sediments. The boundaries of the scale are the averaged frequency 
characteristics of the variation series of heavy metal content in sediment samples rela-
tive to their median. The contamination level of sediments is estimated by a relative cha-
racteristic calculated by comparing actual concentrations with the regional background. 
Corrections by means of special coefficients are introduced to the SCSPI calculation al-
gorithm to account for the heterogeneity of the particle size composition of sediments. 
The scale for the quality of bottom sediments is divided into 9 classes and orders of pol-
lution/cleanliness, ranging from “unpolluted” (class 1) to “extremely polluted” (class 5). 
The calculation of SCSPI for lakes of the Republic of Tatarstan with different levels of an-
thropogenic load showed good convergence of the results with similar approaches based 
on probabilistic statistics methods. An optimal result when comparing the pollution class-
es of water and sediments was obtained from determinations of active forms of metals 
in them. The estimates of gross metal contents in sediments are indicative of the threats 
and trends in the state of the water body for the future, if the load remains at the cur-
rent level.

K e y w o r d s: sediments quality; pollution; heavy metals; specific combinatorial index 
of pollution.
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оценок, формализующих в единый показатель 
весь спектр содержащихся в них загрязняющих 
веществ. Проблема осложняется разнообра-
зием состава и особенностями структуры ДО, 
которые тем не менее детерминированы двумя 
главными факторами: гранулометрическим со-
ставом и содержанием органического вещест-
ва [Forstner, Wittmann, 1983; Muller et al., 2001; 
Томилина, Комов, 2002]. Эти факторы форми-
руют матрицу, обеспечивающую депонирую-
щие свойства ДО, что крайне важно учитывать 
при оценке состояния водного объекта в целом.

Важным элементом интегральной оценки 
качества ДО является выработка алгоритма ее 
формализации. Подобный алгоритм был ре-
ализован для определения качества поверх-
ностных вод в виде расчета удельного ком-
бинаторного индекса загрязненности воды 
(УКИЗВ) [РД 52.24.643–2002]. В основе этой 
схемы лежит оценка относительной характе-
ристики, рассчитанной по реальным концент-
рациям совокупности загрязняющих веществ 
и соответствующим им ПДК. Оценка основана 
на агрегировании информации о частотах об-
наружения концентраций, превышающих ПДК, 
и кратностях этого превышения. Сочетание 
уровня загрязненности воды и частоты обна-
ружения этих случаев позволяет получить ком-
плексную характеристику, обобщающую целый 
ряд показателей в виде того или иного класса 
чистоты.

Методология вероятностных характеристик, 
лежащая в основе расчета УКИЗВ, является 
универсальной, что позволяет адаптировать 
этот метод применительно к ДО. Цель данной 
статьи – апробация алгоритма оценки загряз-
ненности ДО на основе подходов, используе-
мых при комплексной оценке качества поверх-
ностных вод.

Материалы и методы

Метод комплексной оценки загрязненности 
ДО должен решать задачу интегральной оцен-
ки их качества по комплексу приоритетных за-
грязняющих веществ, в первую очередь тяже-
лых металлов (ТМ).

Материалом для исследования явились ре-
зультаты определения содержания ТМ (Cd, 
Pb, Co, Cu, Ni, Zn, Cr, Mn) и железа в ДО озер 
Республики Татарстан (РТ) (n = 525). Пробы 
поверхностных ДО отбирались в профундали 
озер при помощи лота с храпцом и дночерпате-
ля ДЧ-0.025, для отбора кернов отложений ис-
пользовались трубки ГОИН-1 и ГОИН-1.5.

Оценивалось содержание подвижных (эти 
формы экстрагировались из образцов ацетат-

но-аммонийным буфером с pH = 4,8) и валовых 
(общий пул элементов, извлекаемых из образ-
цов ДО 5н HNO3) форм металлов. При учете 
гранулометрического состава отложений при-
нималась во внимание доля в них пелитовых 
фракций (< 0,01 мм). В качестве пороговых 
концентраций использовались данные о реги-
ональном фоновом содержании ТМ и Fe в ДО.

Результаты и обсуждение

Предлагаемая нами система формализо-
ванных показателей использует частотные 
характеристики рядов данных о содержании 
отдельных ТМ в ДО, балльную оценку этих ха-
рактеристик, обобщение балльных оценок 
и приведение их к соответствующим клас-
сам чистоты, аналогично РД 52.24.643–2002, 
но с учетом закономерностей и особенностей 
накопления загрязняющих веществ в ДО. Ком-
плексными показателями качества ДО, в соот-
ветствии с предлагаемой методикой, являются 
удельный комбинаторный индекс загрязненно-
сти ДО (УКИЗДО), класс качества ДО и степень 
загрязненности ДО.

Уровень загрязненности ДО оценивается 
относительной характеристикой, рассчитан-
ной сопоставлением фактических концентра-
ций и соответствующих им фоновых значений 
(региональных нормативов), при этом адди-
тивность действия различных металлов, при 
их одновременном присутствии, так же как 
и в расчете УКИЗВ, реализована суммирова-
нием отдельных показателей, оценивающих 
вклад каждого из них. Помимо идентичной сис-
темы формализации оцениваемых параметров 
УКИЗВ и УКИЗДО для совместимости обеих 
оценок применена аналогичная градация клас-
сов чистоты, реализованная в виде пяти основ-
ных и трех дополняющих градаций: <1, 1–10, 
10–30, 30–50, >50 с градацией баллов от 0 до 
4. При этом вместо линейной интерполяции 
при балльной оценке использована нелинейная 
(полиномиальная и логарифмическая), более 
точно охватывающая разбивку диапазонов Sα 
и Sβ (рис. 1 и 2).

Методика расчета УКИЗВ оставляет воз-
можность опционально задавать градации в за-
висимости от природы и классов опасности 
рассматриваемых веществ.

Другим отличием метода расчета УКИЗДО 
является трансформированная шкала показа-
теля комплексности Sβ, оценивающего крат-
ность превышений нормативных значений. Ре-
ализованная в методике расчета УКИЗВ шкала 
балльных оценок Sβ при экстраполяции на ДО 
выглядела бы слишком растянутой. Так, част-
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ному оценочному баллу Sβ = 3 при комплексной 
оценке качества вод соответствует 50-кратное 
превышение порогового значения (рис. 2). При 
оценке же содержания загрязняющих веществ 
в ДО озер указанная величина оценочного бал-
ла соответствует 20-кратному превышению 
норматива.

В связи с тем, что качество ДО оценивается 
относительно фоновых значений, оценочная 
шкала была сформирована с учетом и класса 
опасности ТМ, и реально наблюдаемых диапа-
зонов их концентраций в ДО. Границами шкалы 
послужили осредненные частотные характе-
ристики вариационных рядов содержаний ТМ 
во всех рассматриваемых образцах ДО, отне-
сенных к их медиане. При этом шкала изменя-
ется от 0 баллов (при концентрациях меньше 
медианы, т. е. при отсутствии превышения) до 
величины отношений максимальных значений 
95%-го доверительного интервала, наблюда-
емых по всем вариационным рядам концен-
траций, к их медианам, которая формирует 
предельный (самый крайний) диапазон шка-
лы, начинающийся от 20 (4 балла). Градация 
частных оценочных баллов (Sβ) по величине 
кратности превышения фактического содер-
жания вещества (металла) в ДО над фоновым 
выглядит следующим образом: <1 (0 баллов), 
1–3 (1 балл), 3–9 (2 балла), 9–20 (3 балла), >20 
(4 балла).

Класс опасности корректирует шкалу в виде 
эмпирического коэффициента, найденного 
в результате сопоставления кривых, получен-
ных для металлов разного класса опасности:

Кратность ранга шкалы = Кратность ранга × 
(0,5 × Класс опасности).

Текущая (принятая по умолчанию) градация 
шкалы кратности превышения рассчитана для 

веществ 2 класса опасности. Для 1 класса ди-
апазоны ее градаций будут, соответственно, 
в 2 раза (×0,5) ниже, а для 3 класса – в 1,5 раза 
выше. Например, 1 балл для 3 класса опасности 
будет соответствовать 1,5–4,5-кратному пре-
вышению, а не 1–3-кратному, как для 2 класса. 
Для 1 класса, соответственно, 1–1,5-кратному. 
Кратности, меньшие или равные 1, не пересчи-
тываются.

Из исследуемых ТМ к 1 классу опасности 
(высокоопасные) относят Cd, Pb и Zn, к 2 классу 
(умеренно опасные) – Co, Ni, Cu, Cr, к 3 клас-
су (малоопасные) – Mn. При расчете градаций 
шкалы кратности превышений Fe условно было 
отнесено нами к 3 классу.

Как известно, бóльшая часть ТМ в поверх-
ностных водах находится в связанном состо-
янии с органическими или неорганическими 
лигандами. ДО депонируют ионы металлов 
и их комплексные соединения из водной среды 
в растворенной форме и в составе взвешенно-
го вещества. Особую роль в связывании метал-
лов в хелатные комплексы играют гумусовые 
вещества различной природы, сорбирующи-
еся на частицах пелитовой размерности [Мур, 
Рамамурти, 1987; Моисеенко и др., 2006]. Та-
ким образом, именно тонкодисперсные части-
цы формируют потенциальную сорбционную 
емкость ДО. Отложения, относящиеся к типу 
глинистых илов с содержанием частиц разме-
ром < 0,01 мм более 30 %, способны аккуму-
лировать и удерживать металлы в количествах 
в 2–3 раза выше, чем у песчаных типов отло-
жений с содержанием пелитовой фракции до 
30 %.

Следует отметить, что при обобщающих 
оценках, когда необходимо сопоставить раз-
ные вариационные ряды наблюдений, важно 

Рис. 1. Полиномиальная зависимость балльной 
оценки Sα от частоты превышений фонового содер-
жания ТМ в ДО
Fig. 1. Polynomial dependence of the scoring Sα 
on the frequency of exceeding the background heavy 
metals content in sediments

Рис. 2. Логарифмическая зависимость балльной 
оценки Sβ от кратности превышений фонового со-
держания ТМ в ДО
Fig. 2. The logarithmic dependence of the scoring Sβ 
on the multiplicity of exceeding the background heavy 
metals content in sediments
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не абсолютное содержание пелитовых частиц 
в конкретном образце (элементе этого ряда), 
а доля образцов с высоким содержанием мел-
кодисперсных частиц в том или ином ряду на-
блюдений. С этой целью в алгоритм расчетов 
введен коэффициент, корректирующий фоно-
вый показатель, относительно которого рас-
считываются частоты и кратности. Коррекция 
осуществляется по регрессионной зависимо-
сти:

 Kпелит = 0,48 × D + 0,52,

где D – доля наблюдений (проб) с содержанием 
частиц < 0,01 мм более 30 %, выраженная в до-
лях единицы.

Указанная зависимость была установлена 
эмпирически в результате анализа частотных 
характеристик рядов концентраций ТМ в ДО 
разного гранулометрического состава. Кро-
ме того, используемые в расчетах фоновые 
концентрации ТМ также учитывают содержа-
ние пелитовой фракции, предлагая для таких 
ДО более высокие значения фона [Региональ-
ные…, 2019].

Учет критических показателей загряз-
ненности (КПЗ) применительно к ДО также 
был несколько модифицирован: он исходит 
не от Sα ≥ 9, т. е. 56,3 % максимально возмож-
ного значения (9 из 16), а от Sα ≥ 12 (75 %), что, 
с нашей точки зрения, оправданно, если учесть, 

что речь в данном случае идет о загрязнении 
такой достаточно инертной среды, как ДО.

В таблице 1 представлена градация значе-
ний УКИЗДО и соответствующие ей классы, 
разряды чистоты и характеристики загрязнен-
ности ДО. В данной градации между классами 
выдержано два балла, а между разрядами – 
по одному.

Система расчета УКИЗДО была протести-
рована на трех группах водоемов РТ, отличаю-
щихся показателями антропогенной нагрузки: 
I) лесные озера, в т. ч. озера Раифского участ-
ка Волжско-Камского государственного при-
родного биосферного заповедника (n = 103); 
II) озера агроландшафтов (n = 122); III) водое-
мы, расположенные в черте г. Казани (n = 310).

В качестве пороговых значений использова-
ли не медианы, а верхние пределы региональ-
ных фоновых концентраций ТМ в глинистых ДО 
озер РТ [Региональные…, 2019] (табл. 2), что-
бы максимально приблизить расчеты УКИЗДО 
и УКИЗВ, так как метод расчета УКИЗВ опериру-
ет не фоновыми значениями, а предельно-допу-

Таблица 1. Классификация качества ДО по значению 
удельного комбинаторного индекса загрязненности 
(УКИЗДО)
Table 1. Sediments quality classification by the value 
of the specific combinatorial pollution index (SCSPI)

УКИЗДО
SSCPI

Класс 
и разряд

Class 
and grade

Степень загрязненности ДО
Degree of sediments pollution

< 1 1 Чистые
Unpolluted

1–3 2 Слабо загрязненные
Slightly polluted

3–5 3а Умеренно загрязненные
Moderately polluted

5–6 3б Умеренно загрязненные
Moderately polluted

6–8 4а Сильно загрязненные
Strongly polluted

8–9 4б Сильно загрязненные
Strongly polluted

9–10 4в Очень сильно загрязненные
Very strongly polluted

10–11 4г Очень сильно загрязненные
Very strongly polluted

> 11 5 Экстремально грязные
Extremely polluted

Таблица 2. Фоновые концентрации валовых и под-
вижных форм ТМ и Fe в ДО озер, использованные 
при расчете УКИЗДО, мг/кг [Региональные…, 2019]
Table 2. The background concentrations of total 
and available forms of heavy metals (HM) and Fe in lake 
sediments, used in the calculation of SCSPI, mg/kg 
[Regional …, 2019]

ТМ
HM

Фон
Background

Верхний предел
Background upper limit

Валовые формы
Total forms

Cd 0,34 0,62
Pb 18,0 25,2
Co 9,9 13,8
Cu 27,9 37,4
Ni 35,6 45,7
Zn 77,1 103,2
Cr 30,3 39,8
Mn 613,0 773,5
Fe 19108,3 26746,7

Подвижные формы
Mobile forms

Cd 0,23 0,38
Pb 5,15 7,34
Co 0,58 0,81
Cu 1,46 3,27
Ni 2,02 3,31
Zn 6,49 19,40
Cr 0,68 1,04
Mn 266,3 350,6
Fe 194,7 252,5
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стимыми концентрациями, превышение которых 
однозначно определяет токсический эффект.

В ранжированном по величине антропо-
генной нагрузки ряду водоемов комплексные 
показатели загрязнения ДО ТМ и железом за-
кономерно возрастают: согласно расчетам, 
наиболее чистыми (1–2 класса) являются от-
ложения фоновых озер (I группа), наиболее 
грязными (4 класса) – озера на территории 
г. Казани (III группа). Озера агроландшафтов, 
по генезису в основном относящиеся к группе 
карстовых озер, занимают промежуточное по-
ложение (табл. 3). По величине УКИЗДО, рас-
считанной для валовых и подвижных форм ме-
таллов, отложения озер II и III групп оказались 
практически равными по качеству, а отложе-
ния озер I группы характеризовались разными 
классами чистоты. Анализ полученных данных 
показал, что бóльшая «загрязненность» ДО фо-
новых озер, оцениваемая по валовому содер-
жанию ТМ, связана с относительно повышен-
ными концентрациями в них соединений желе-
за и частично марганца. Накопление последних 
в составе ДО отражает природный геохимиче-
ский фон, характерный для водосборных тер-
риторий лесных озер региона. В основном 
по этой же причине наблюдается и относитель-
но более высокий коэффициент комплексно-
сти загрязненности Кср для валовых форм ТМ 
по сравнению с подвижными формами.

Оценивая предлагаемый методический под-
ход, следует отметить, что расчеты УКИЗДО 
по анализируемым группам водоемов показали 
хорошую сходимость полученных с его помо-
щью результатов с другими разрабатываемы-

ми нами подходами к оценке качества ДО озер 
РТ, оперирующими методами вероятностной 
статистики [Валиев и др., 2016].

Для проверки возможности совместного 
использования показателей УКИЗВ и УКИЗДО 
с целью комплексной экологической оценки со-
стояния водных объектов были выполнены рас-
четы обоих индексов для двух крупнейших озер 
РТ, входящих в региональную систему особо 
охраняемых природных территорий, – Архие-
рейское и Ковалинское. Их можно отнести к ти-
пичным «фоновым» водоемам; по озерам нако-
плены многолетние ряды гидрохимических на-
блюдений, а также сведения о геохимическом 
составе и свойствах их поверхностных и стра-
тифицированных ДО, требуемые для расчета 
комбинаторных индексов.

По валовым формам сходимость величин 
УКИЗДО и УКИЗВ не проявилась, в обоих озе-
рах отложения характеризовались как «сла-
бо загрязненные» (табл. 4). В величину клас-
са чистоты здесь также вносят значительный 
вклад соединения Mn и Fe как типоморфные 
элементы вод исследуемых ландшафтов. Ва-
ловые формы ТМ, что совершенно очевидно, 
отражают общий и относительно стабильный 
во времени пул депонированных веществ, при 
определенных условиях способных перейти 
в категорию подвижных (растворимых), сле-
довательно, определение УКИЗДО для этих 
форм позволяет выявлять долгосрочные тен-
денции и формулировать прогнозы изменения 
экологической ситуации в водоеме, дополняя 
количественные и качественные оценки, по-
лучаемые по растворенным в воде формам 

Таблица 3. УКИЗДО озер с различной антропогенной нагрузкой
Table 3. SCSPI for lakes with different anthropogenic load

Группы озер*
Lakes groups

УКИЗДО
SCSPI

К** Степень и класс загрязненности
Degree and class of pollution

Валовые формы
Total forms

I 1,82 12,3 Слабо загрязненные, 2 класс
Slightly polluted, 2 class

II 3,37 17,2 Умеренно загрязненные, 3а класс
Moderately polluted, 3a class

III 7,79 23,3 Сильно загрязненные, 4а класс
Strongly polluted, 4a class

Подвижные формы
Mobile forms

I 0,96 2,5 Чистые, 1 класс
Nonpolluted, 1class

II 3,20 11,3 Умеренно загрязненные, 3а класс
Moderately polluted, 3a class

III 7,36 21,0 Сильно загрязненные, 4а класс
Strongly polluted, 4a class

Примечание. * См. пояснения в тексте. ** Коэффициент комплексности загрязненности.
Note. * See explanations in the text. ** Pollution factor.
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ТМ или по их подвижным формам в ДО, ко-
торые более динамичны как во времени, так 
и в  пространстве.

Как УКИЗВ, так и УКИЗДО, рассчитанный 
по содержанию подвижных форм ТМ, показали 
одинаковые характеристики чистоты (табл. 4), 
что отражает парадигму функционирования 
системы «вода – донные отложения», когда 
изменение показателей растворимости (под-
вижности) соединений металлов под влиянием 
физико-химических факторов среды меняет их 
миграционное поведение и ведет либо к акку-
муляции и иммобилизации в составе ДО, либо 
к переходу в растворенное состояние и после-
дующему росту концентраций в придонном 
слое и во всей толще воды, т. е. к вторичному 
загрязнению.

Заключение

Проведенные исследования показали, что 
методика комплексной оценки качества по-
верхностных вод путем расчета величины 
удельного комбинаторного индекса загрязнен-
ности воды (УКИЗВ) может быть адаптирована 
и для оценки качества ДО по приоритетным за-
грязняющим веществам – ТМ, нефтепродуктам 
и т. д. Система формализованных показателей 
расчета удельного комбинаторного индекса за-
грязненности ДО (УКИЗДО) предполагает ис-
пользование частотных характеристик рядов 
данных, балльную оценку этих характеристик, 
обобщение балльных оценок с приведением их 
к соответствующим классам чистоты по анало-
гии с РД 52.24.643–2002. В алгоритме расчета 
УКИЗДО заложены корректирующие коэффи-
циенты, учитывающие класс опасности загряз-
няющих веществ, а также особенности нако-
пления поллютантов в зависимости от грануло-

метрического состава отложений. В качестве 
нормативов, относительно которых проводятся 
расчеты степени загрязненности ДО, применя-
ются верхние пределы региональных фоновых 
концентраций ТМ в ДО озер РТ, утвержденные 
в установленном законом порядке.

Градация показателя УКИЗДО представлена 
5 классами качества, разделенными на 9 раз-
рядов и соответствующих им степеней загряз-
ненности: от чистых 1 класса (УКИЗДО < 1) до 
экстремально грязных 5 класса (УКИЗДО > 11).

По результатам апробации методики расче-
та удельного комбинаторного индекса загряз-
ненности ДО на примере озер РТ установлена 
высокая сходимость комплексных оценочных 
показателей загрязненности воды (УКИЗВ) 
и УКИЗДО, определенных для растворенных 
в воде форм ТМ и их подвижных форм в соста-
ве ДО. Комплексный критерий загрязненности 
ДО валовыми формами ТМ при этом также со-
держит важную интегральную информацию, 
позволяющую прогнозировать и оценивать 
тенденцию состояния водоема в перспективе, 
с учетом изменения внешней и внутренней на-
грузки на его экосистему.
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