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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ, ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ И ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ 
РЕАБИЛИТАЦИИ ИВАНЬКОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА И

ЕГО ПРИТОКОВ

Григорьева И.Л., Комиссаров А.Б., Чекмарева Е.А.
Филиал Института водных проблем РАН Иваньковская НИС, г. Конаково

Irina_Grigorieva@list.ru

Иваньковское водохранилище – первая ступень Волжско-Камского каскада гидро-
узлов. Полный объём водохранилища при нормальном подпорном уровне (НПУ) 124 м 
составляет 1120 млн. м3, площадь водного зеркала при НПУ – 327 км2, площадь водосбора – 
40570 км2. Водохранилище обеспечивает водой г. Москву, используется для судоходства, 
обводнения р. Москвы, снабжает водой хозяйственные комплексы, расположенные на 
территории его бассейна [1]. 

Цель исследования − изучение влияния различных источников загрязнения на со-
временное состояние качества воды Иваньковского водохранилища и его притоков и 
выработка рекомендаций по оптимизации их экологического состояния.

Отбор проб воды на химический анализ в 2018 г. и предыдущие годы проводился 
согласно ГОСТ [2] по сезонам из поверхностного  горизонта в постоянных створах на-
блюдений: д. Рябеево (выше г. Тверь), д. Горохово (ниже г. Тверь), с. Городня и д. Старое 
Мелково (Верхневолжский плес), д. Безбородово (устье Шошинского плеса), г. Конаково 
(Средневолжский плес), верхний бъеф Иваньковской ГЭС (Иваньковский плес)). 
Химический анализ проб осуществлялся в аккредитованной химической лаборатории − 
Иваньковской НИС (г. Конаково) по аттестованным методикам.

Определение концентрации растворенных форм металлов (железо общее, марга-
нец, цинк, свинец, медь) производилось на атомно-абсорбционном спектрофотометре 
АА-6800F (производитель Корпорация SHIMADZU, Япония). 

Одновременно с отбором проб на химический анализ проводили отбор проб воды на 
фитопланктон в  соответствии [3]. 

Для анализа использовались данные натурных исследований за 2008-2015 и 2018 гг.
Исследования показали, что вода Иваньковского водохранилища гидрокарбо-

натно-кальцево-магниевого состава. Минерализация воды в 2018 г. в волжской ветви 
водохранилища изменялась от 187 мг/дм3 (г.  Городня, весна) до 246 мг/дм3 (г.  Городня, 
зима). В замыкающем створе (верхний бъеф Иваньковской ГЭС) значения минерализации 
варьировали от 136 мг/дм3 весной до 275 мг/дм3 летом и зимой и в среднем состав-
ляли 225 мг/дм3. Наиболее минерализована вода (во все периоды года) в Шошинском 
плесе водохранилища. В зимний период минерализация воды здесь может достигать  
406 мг/дм3, весной – 199 мг/дм3, летом – 292 мг/дм3, осенью – 273 мг/дм3. 

Концентрация сульфатов изменяется в створе г.  Городня − от 6.6  мг/дм3 до  
18.1 мг/дм3, в створе Безбородово (Шошинский плес) – от 6.6 мг/дм3 до 17.6 мг/дм3; в 
верхнем бъефе Иваньковской ГЭС – от 6.6 мг/дм3 до 18.1 мг/дм3. Диапазон изменения 
концентраций хлоридов в водохранилище – 3.8 мг/дм3 - 12.0 мг/дм3. 

Кислородный режим водохранилища в период открытой воды, в основном, благо-
приятный. В придонных горизонтах дефицит кислорода наблюдается в конце июля-начале 
августа. Отмечено, что зимой 2018 г. у д. Безбородово (Шошинский плес) содержание рас-
творенного в воде кислорода в поверхностном горизонте составило 7%, а в придонном 
горизонте падало до нуля.

Межгодовые и сезонные колебания цветности в значительной степени зависят от 
водности года. Цветность воды водохранилища в большинстве створов наблюдений 
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в 2018 г. колебалась в интервале 20 - 100° Pt-Co шкалы. Довольно высокие значения 
цветности воды в весенне-летний период могут быть обусловлены накоплением высоко 
цветных вод весеннего половодья в период наполнения водохранилища. Наибольшие кон-
центрации органического вещества в воде, измеренные в единицах постоянной Планка 
(ПО), характерны для весеннего (д. Ст. Мелково – 26.9 мгО/дм3 и летнего (д. Безбородово 
– 29.6 мгО/дм3, Иваньковская ГЭС – 21.8 мг/дм3 периодов, причём на верхних участках 
водохранилища его концентрация, в основном, определяется аллохтонной органикой и 
хорошо коррелирует с показателем цветности вод, в то время как в нижних участках 
Иваньковского плёса усиливается роль автохтонной органики. 

Некоторые исследователи предлагают производить оценку качества воды во-
доемов по величине БПК5 [4]. В акватории Иваньковского водохранилища величины 
БПК5 изменялись в 2008-2015 гг. от 1.1 мгО2/дм3 (Нижневолжский плёс, «чистые воды»)  
до 6.9 мгО2/дм3 (Шошинский плёс, «очень грязные воды»). За период 2008 - 2015 гг. средние 
значения БПК5 в створах Иваньковского водохранилища составляли 2.4 - 3.5 мгО2/дм3. В 
целом, воды Иваньковского водохранилища по значениям БПК5 можно охарактеризовать 
как «умеренно загрязнённые». 

Самые высокие концентрации нитратов (до 2.8 мг/дм3) наблюдаются в период 
наибольшей сработки уровня воды (февраль-март), когда в водохранилище поступает 
значительное количество обогащённых этими соединениями подземных вод, а потребле-
ние этой формы азота экосистемой − минимально. В летне-осенний сезон потребление 
нитратов экосистемой происходит особенно интенсивно, что резко снижает их концен-
трацию в воде (0.17-1.3 мг/дм3), за исключением створа Безбородово, где осенью 2018 г. 
концентрации достигали 3.5 мг/дм3.

За период наблюдений с 2008 по 2015 гг. средние концентрации фосфора общего по 
акватории Иваньковского водохранилища составляли 0.056 - 0.069 мгР/дм3, что соответ-
ствовало категории «эвтрофных» вод.

Малые реки служат индикаторами экологического неблагополучия водосборной 
территории более крупного водоема, в частности Иваньковского водохранилища, и могут 
оказывать влияние на качество вод, особенно в устьевых участках. 

К малым притокам Иваньковского водохранилища относят правобережные – реки  
Дойбицу, Донховку, Инюху, Сучок, Терехову, Торопку и левобережные  – Созь, Оршу. Для 
притоков Иваньковского водохранилища характерно изменение величины pH от 7.0 до 
8.7 единиц, с максимальными значениями в приустьевых участках летом (рр. Дойбица, 
Донховка, Терехова). Вода малых притоков Иваньковского водохранилища относится 
к гидрокарбонатно-кальциево-сульфатно-магниевому типу (диапазоны концентрации:  
48.8 - 335.6; 11.2 - 94.8; 6.5 - 43.7; 4.1 - 42.0 мг/дм3 соответственно), с примесями 
хлоридов (3.0-40.0 мг/дм3, натрия и калия (0-27.8 мг/дм3). Региональной особенностью при-
токов Иваньковского водохранилища является высокое содержание железа общего (до  
1.27 мг/дм3, р. Дойбица) и марганца (до 0.59 мг/дм3, р. Сучок). Для рек характерна высокая 
мутность 8.8 мг/дм3 в р. Дойбице, 16.6 мг/дм3 в р. Сучок, 37.4 мг/дм3 в р. Созь. Значения 
цветности и перманганатной окисляемости достигают соответственно 275 градусов Pt-Co 
шкалы (р. Дойбица) и 46.4 мгО/дм3 (р. Созь). Для химического состава природных вод ма-
лых притоков Иваньковского водохранилища характерны высокие концентрации нитратов 
(до 6.5 мг/дм3, р. Торопка) и фосфатов (до 0.808 мг/дм3, р. Торопка). Минерализация рек 
достигает 549 мг/дм3 (р. Дойбица). Для левобережных притоков Орши и Сози характерны 
высокая цветность и перманганатная окисляемость. Им свойственна низкая минерализа-
ция (до 82 мг/дм3) по сравнению с другими притоками, а также невысокие концентрации 
минерального азота (до 0.79 мг/дм3), фосфатов (0.022 мг/дм3). Показатель содержания 
легкоразлагаемого органического вещества (БПК5) в воде малых рек − менее 5 мг О/дм3. 

Качество воды в Иваньковском водохранилище в последние годы по индексу УКИЗВ 
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соответствует классу «загрязненная» или «очень загрязненная», а на некоторых участках 
акватории в районах городов Тверь и Конаково, в устье Шошинского плеса, в устье неко-
торых малых притоков − «грязная». 

Анализ концентраций растворенных форм металлов (железо общее, марганец, 
цинк, свинец, медь) показал, что наибольшие концентрации железа общего и марганца 
в воде Иваньковского водохранилища отмечаются весной, когда происходит его напол-
нение после сработки уровня и поступают болотные воды с водосбора. Максимальные 
концентрации цинка, свинца, меди в замыкающем створе отмечены летом, в створе 
Безбородово – зимой и летом. Диапазоны изменения концентраций тяжелых металлов в 
воде Иваньковского водохранилища представлены в табл. 1.

Таблица 1. Концентрации растворенных форм металлов и нефтепродуктов (мг/дм3)
 в Иваньковском водохранилище по сезонам 2018 г.,

(числитель – min-max, знаменатель – среднее значение)
Железо
общее Цинк Свинец Медь Нефте-

продукты

Выше г. Тверь 0.04-0.39
0.21

0.0104-0.069
0.0297

0.0054-0.0189
0.0106

0.0018-0.0057
0.0043

0.004-0.025
0.014

Ниже г. Тверь 0.11-0.39
0.24

0.0058-0.0220
0.0163

0.0081-0.0231
0.0143

0.0013-0.0037
0.0035

0.0010-0.0320
0.009

Иваньковское 
вдхр.

0.03-0.63
0.21

0.0075-0.2193
0.0369

0.0011-0.0335
0.0113

0.0022-0.0120
0.0052

0.0-1.0
0.056

Наиболее часто применяемый в гидробиологии критерий загрязнённости воды – 
индекс сапробности Пантле-Букка в модификации Сладечека [5, 6], характеризующий 
степень усвояемости и распада органических веществ в воде. Величина индекса сапроб-
ности в воде Иваньковского водохранилища в течение года изменялась в небольшом 
диапазоне – от 1.6 до 2.0; в воде р. Волги на участке выше г. Твери – до 2.3. 

По степени органической нагрузки преобладали β-мезосапробы. Доля этих ор-
ганизмов составляла в районе исследования 44 - 48% от общего числа таксонов, для 
которых известна приуроченность к определённой зоне сапробности. Была высока доля 
организмов-показателей чистых вод (олигосапробов) – 19 - 23 %, что свидетельствует об 
удовлетворительной экологической обстановке. Доля показателей грязных вод (полиса-
пробов) составляла 9 - 11 %.

Индекс Шеннона [7], который характеризует видовое разнообразие сообществ фи-
топланктона, изменялся на исследуемом участке в большом диапазоне: 2.3 - 5.5 в р. Волге 
(до г. Твери) и 2.1 - 4.9 − в Иваньковском водохранилище. Чем выше значения данного 
индекса, тем более разнообразна и устойчива экосистема. Постепенное снижение индек-
са Шеннона наблюдалось от г. Старицы (незарегулированный участок верхней Волги) к 
верхнему бъефу Иваньковской ГЭС.

Количественная оценка изменения антропогенной нагрузки на водоохранную зону 
и водосборный бассейн Иваньковского водохранилища за многолетний период проводи-
лась по материалам [8-11] и статистической отчетности по форме 2ТП (водхоз). 

Иваньковское водохранилище относится к бассейну верхней Волги. Площадь водос-
борного бассейна верхней Волги от истока до Рыбинского водохранилища составляет 
95892.53 км2 (по данным 2017 г.); численность населения − 1 650 832 человек. 

Количественно оценить антропогенную нагрузку на акваторию водохранилищ мож-
но с использованием формулы, предложенной Г.А. Фруминым [12]:

					     К=-0.97+0.901*lgPD,                                                                                    (1) 
где PD – плотность населения в городе (чел/км2).

В этом случае показатели антропогенной нагрузки на акваторию Иваньковского 
водохранилища с плотностью населения в 1369.37 чел/км2 за 2005 и 2017 г. составят 
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1.90 и 1.87 единиц, соответственно. Это ниже показателей антропогенной нагрузки на 
акваторию Угличского (1.68 и 1.57 ед.) и Рыбинского (0.75 и 0.69 ед.) водохранилищ [13]. 
Такая оценка не учитывает влияния антропогенных факторов на водоохранные зоны и 
возможные техногенные нагрузки, но может использоваться при сравнительном анализе 
водоемов.

Число стационарных источников водосборного бассейна верхней Волги, имеющих 
выбросы в атмосферу, снижается, однако с 2008 по 2017 гг. увеличивается доля выбросов 
от стационарных источников (86.165 тыс. тонн в 2017 г.). В состав выбросов в 2017 г. входят 
следующие загрязняющие вещества: твердые вещества (5.547 тыс. тонн), газообразные 
и жидкие вещества (103.69 тыс. тонн), диоксид серы (1.863 тыс. тонн), оксид углерода  
(20.5 тыс. тонн), оксид азота (17.997 тыс. тонн), углеводороды (45.771 тыс. тонн), летучие 
органические соединения - ЛОС (4171.06 тыс. тонн) и прочие вещества (3.05 тыс. тонн).

 Эффективность работы очистных сооружений невысока, они улавливают и обе-
звреживают 46% выбросов, поступивших на очистку. 

Посевные площади (Sпос.) сельскохозяйственных земель на исследуемой террито-
рии неуклонно уменьшаются (с 2012 по 2017 гг. − на 7.7 км2); в среднем они занимают  
156.9 км2 на территории верхней Волги. Ежегодно наблюдается тенденция к снижению 
количества вносимых минеральных удобрений, что связано с сокращением посевных 
площадей сельскохозяйственных организаций. В Конаковском районе Тверской области, 
расположеннном на берегу Иваньковского водохранилища, вносят под посевы от 500 до 
800 т минеральных удобрений. Поголовье скота в регионе за период с 2008 по 2017 гг. 
возросло в 1.5 раза. 

Объем забора воды из поверхностных источников на исследуемом участке 
водосборной территории верхней Волги увеличился с 2010 г. к 2015 г. на 261.8 млн.м3 и 
составляет 2054.6 млн.м3 (2015 г.). Средний показатель водоотведения на водосборной 
территории верхней Волги Intel Russia − 1476 млн. м3 (по данным 2015 года). 

В настоящее время в Тверской области имеется 13 крупных водопользователей, 
которые сбрасывают непосредственно в р. Волгу и ее притоки до 135 млн. м3 воды в 
год и один водопользователь, сбрасывающий 1124 млн. м3 воды − Intel Russia (филиал 
ПАО «ЭНЕЛ РОССИЯ» − «Конаковская ГРЭС») [11]. Непосредственно в береговой зоне 
Иваньковского водохранилища, согласно данным 2ТП (водхоз) расположено 17 водо-
пользователей, сбрасывающих сточные воды в водохранилище (по состоянию на 2017 г.). 
Объем поступающих сточных вод за год составляет 24375.7 тыс. м3.

На основе вышеизложенного можно сделать вывод, что формирование качества 
воды поверхностных водных объектов в бассейне происходит под влиянием как природ-
ных, так и антропогенных факторов. К последним относятся: недостаточно очищенные 
(из-за неэффективной работы очистных сооружений) сточные воды расположенных по 
берегам промышленных, сельскохозяйственных предприятий и коммунальных хозяйств 
населенных пунктов; подогретые воды, отводимые Конаковской ГРЭС в Мошковический 
залив Иваньковского водохранилища; диффузионный сток с сельскохозяйственных 
и селитебных территорий; неорганические и органические удобрения, вносимые на 
сельскохозяйственные поля и дачные участки; выбросы в атмосферу промышленных 
предприятий; рекреация; маломерный флот; дачно-коттеджная застройка водоохранных 
зон, которые в последние десятилетия практически утратили свою водоохранную функ-
цию, и другие. 

Со сточными водами в водоемы и водотоки поступают: хлориды, сульфаты, взве-
шенные вещества, легкоокисляющиеся органические вещества по БПКполн и БПК5, 
органический и минеральный фосфор, аммонийный и нитратный азот, нефтепродукты, 
СПАВ, медь, цинк, никель, хром.

Для Иваньковского водохранилища характерно высокое содержание окрашенного 
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органического вещества гумусовой природы, что определяется природными свойствами 
водосбора, в частности, высокой степенью заболоченности территории. По результатам 
исследований в воде наблюдаются высокие концентрации марганца и высокие значения 
БПК5. Основная доля загрязняющих веществ, поступающих от антропогенных источни-
ков, приходится на сульфаты, хлориды, взвешенные вещества и биогены.

По значениям индекса сапробности по фитопланктону качество воды в р. Волге до 
г. Твери и в Иваньковском водохранилище соответствует 3-ему классу и классифицируется 
как «умеренно-загрязнённое». По таксономическому составу преобладают β-мезосапро-
бы, что характеризуется интенсивной минерализацией органических веществ, при этом 
преобладают процессы окисления и нитрификации.

Иваньковское водохранилище в данный момент является «эвтрофным». Для улуч-
шения его экологического состояния необходимо принятие реабилитационных мер, 
направленных на уменьшение поступления в водоем загрязняющих веществ и, прежде 
всего, азота и фосфора, которые являются лимитирующим фактором развития фито-
планктона. Необходима модернизация очистных сооружений и ливневой канализации на 
территории г. Твери, Конаково и поселков по берегам водохранилища и его притоков, 
залужение водоохранных зон, обустройство рекреационных зон, перераспределение 
потоков отдыхающих, ограничение развития животноводства в пределах водоохранных 
зон, жесткий контроль за соблюдением водопользователями природоохранного законо-
дательства и т.д. 

Работа выполнена в рамках темы № 0147-2019-0002 (№ государственной регистрации 
АААА-А18-118022090104-8) Государственного задания ИВП РАН.
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