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Заключение. 
Предлагается опять и на новой системе подходов организовать обсуждение 

оживления данного мини-региона и возможного демографического эффекта от всей 
совокупности положительных эффектов и отдач, при котором восстановленное 
судоходство будет играть не единственную, но и не последнюю роль. 

В результате – можно проверить и отработать этот подход применительно к 
первейшей национальной цели развития Российской Федерации; затем – применить к 
соседней Вятке и другим малым рекам и регионам страны. 

 
 
 

И. Л. Григорьева, Е. А. Чекмарева  
(Иваньковская НИС – филиал ФГБУН Институт водных проблем 

 Российской академии наук, г. Конаково, Россия) 
 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ТРАНСФОРМАЦИЯ КАЧЕСТВА ДОННЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ ИВАНЬКОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

 
Под донными отложениями (ДО) обычно понимают донные наносы и твердые 

частицы, которые образовались и осели на дно водных объектов в результате 
внутриводоемных и биохимических процессов [1]. 

Накопление донных отложений, содержащих значительное количество 
загрязняющих веществ (органических, неорганических и токсичных) на дне характерно, 
прежде всего, для водохранилищ. При определенных условиях (ветровое взмучивание, 
изменение pH, минерализации, водности, проведение дноуглубительных работ, 
дампинг и т. д.) эти загрязняющие вещества могут переходить в водную толщу, 
вызывая ее вторичное загрязнение [1]. Учитывая это, необходимо проведение 
регулярных наблюдений за состоянием донных отложений водных объектов, особенно 
в источниках питьевого водоснабжения.   

Цель наших исследований – изучение современного состояния и 
трансформации качества донных отложений (ДО) Иваньковского водохранилища, 
одного из основных источников питьевого водоснабжения г. Москвы. 

Исследования проводились летом 2009–2010 и 2016–2017 гг. Всего отобрано 74 
пробы донных отложений. Отбор проб ДО производился с нарушением структуры 
наносов в соответствии с ГОСТ 17.1.5.01-80 [2]. Химический анализ отобранных проб 
выполнен в аккредитованной химической лаборатории Иваньковской НИС – филиала 
Института водных проблем РАН по аттестованным методикам. В пробах ДО 
определялись: рН (водной и солевой вытяжки), влажность, сумма поглощенных 
оснований, гидролитическая кислотность, степень насыщения основаниями по методу 
Каппена, подвижные соединения фосфора по методу Кирсанова Pкирс., зольность,  
электропроводимость стандартная, ионы кальция Ca, магния Mg, хлоридов Cl, 
сульфатов SO4 в водной вытяжке, гидрокарбонатов HCO3, обменные кальций Ca и Mg, 
обменный аммоний N-NH4, нитритный NO2 и нитратный NO3 азот (фотометрическим 
методом анализа), сухой остаток, подвижные формы железа Fe, водорастворимые 
формы металлов: кобальт Co, медь Cu, свинец Pb, цинк Zn, хром Cr, марганец Mn, 
стронций Sr (атомно-абсорбционным методом анализа). 

Оценку и сравнительный анализ с данными за предыдущие годы проводили, 
используя коэффициент концентрирования [3] и формулу геохимической аномалии [4]. 

Химический анализ проб ДО показал, что концентрации иона кальция 
варьируют в интервалах 601,2 – 7 2945,6 мг/кг (2009–2010 гг.) и 1614,6 – 12 192,3 мг/кг 
(2016–2017 гг.). Наибольшие концентрации отмечены в устье Перетрусовского и 
Домкинского заливов, на участках у д. Плоски и в створе Корчева, в верхнем бьефе 
Иваньковской ГЭС, в устье р. Донховки (свыше 35 тыс. мг/кг, 2009–2010 гг.). Отмечены 
концентрации магния в ДО от 182,4 мг/кг (правый берег с. Городня, 2009 г.) до 
19 577,6 мг/кг (Омутнинский залив, 2009 г.).  
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Концентрации иона аммония в ДО колеблются обычно в диапазоне 0,9 мгN/кг 
(Федоровский залив, 2016 г.) – 509 мгN/кг (о. Уходово); нитратов – от 0,4 мгN/кг (правый 
берег д. Плоски, 2009 г.) до 90,8 мгN/кг (д. Плоски, русло 2010 г.). Концентрация 
нитратов в ДО у о. Низовка, в устье р. Терехова, д. Заборье и в центре Шошинского 
плеса изменялись в диапазоне 6,3–20,0 мгN/кг.  

 Концентрации сульфатов в ДО варьировали в диапазоне от 0,5 (левый берег 
о. Низовка, 2009 г.) до 2310 (устье р. Донховка, 2010 г.) и 3361 (Федоровский залив, 
2016 г.) мг/кг; хлоридов – от 0 (правый берег д. Юрьевское и Мошковичский залив, 
500 метров ниже отвода подогретых вод Конаковской ГРЭС, 2010 г.) до 136 мг/кг 
(Федоровский залив, 2016 г.). Повышенные концентрации сульфатов отмечены около 
населенных пунктов и антропогенно нагруженных территорий: устье р. Донховки 
(2 255 мг/кг), дикий пляж «Дунькина гора» (1 063 мг/кг), д. Свердлово, устье 
р. Терехова, ниже г. Конаково, д. Плоски (от 500 до 1000 мг/кг).  

Концентрации хлоридов у о. Низовка, д. Свердлово, ниже г. Конаково и устьях 
рек Донховка и Терехова в четыре раза превышали фоновое значение (3,2 мг/кг). 

Концентрации водорастворимых форм тяжелых металлов достигали 
максимальных значений в Домкинском, Новосельском, Перетрусовском, Омутнинском 
и Мошковичском заливах и изменялись в диапазоне: медь – от 0,231–0,283 мг/кг, 
свинец – от 0,084 до 0,615 мг/кг, цинк – от 0,620 до 1,782 мг/кг, хром – от 0,061 до 
0,288 мг/кг, стронций – от 1 259 до 1 688 мг/кг.  

Высокие концентрации Feобщ. отмечены на русле у д. Заборье (15 390 мг/кг, 
2009 г.) и в Мошковичском заливе в районе сброса с очистных сооружений г. Конаково 
(11 186 мг/кг). У д. Плоски, в урочище Корчева, у д. Заборье, о. Уходово, в устье 
р Донховка, у г. Конаково, в устье Омутнинского, Домкинского, Перетрусовского и 
Федоровского заливов, в верхнем бьефе Иваньковской ГЭС концентрации Feобщ. 

достигали значений свыше 10 000 мг/кг, что практически равнозначно загрязнению в 
районе очистных сооружений г. Конаково в Мошковичском заливе (11 186 мг/кг). 

Притоки Иваньковского водохранилища Котевля, Лама, Инюха характеризуются 
в основном низкими концентрациями химических элементов в ДО. Из выше 
перечисленных рек наиболее высокие концентрации химических элементов отмечены 
в ДО р. Котевля, там же наблюдаются высокие концентрации цинка (0,127 мг/кг).  

В Шошинском плесе, по данным 2016–2017 гг., в сравнении с Волжским и 
Иваньковским плесами, снижены концентрации сульфатов (139 мг/кг) и хлоридов 
(3,2 мг/кг).  

Донные отложения в устьях рек Терехова и Донховка, антропогенно 
нагруженных водотоков, содержат в высоких концентрациях ионы кальция (более 
10 тыс. мг/кг), магния (более 1,2 тыс. мг/кг), азот аммония (6,9–16 мгN/кг), нитраты (2,4–
9,4 мгN/кг), сульфаты (6,7 мг/кг), медь (0,144–0,146 мг/кг) и цинк (0,061–0,197 мг/кг).  

В русловой части водохранилища повсеместно происходит накопления форм 
железа, кальция и магния, азота аммония, меди. Накопление сульфатов отмечено 
только у д. Свердлово, хлоридов около о. Низовка, меди в районе д. Плоски, цинка у 
дикого пляжа «Дунькина гора» (влияние стока р. Терехова). 

Средние значения коэффициента концентрирования тяжелых металлов в ДО 
Иваньковского водохранилища в 2016–2017 гг. не превышали средние значения за 
более ранний период наблюдения (табл. 1). Максимальных значений за период оценки 
(1982–2017 гг.) достиг коэффициент концентрирования Pb (3,2 ед.). 
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Таблица 1 
Средние значения коэффициента концентрирования тяжелых металлов в ДО 

Иваньковского водохранилища, 1995, 1997 гг. [5], 2017 г. [данные авторов] 
 

Точка отбора ДО Год Zn Cu 

Плоски 
1995 13,2 0,4 
1997 4,5 4,6 
2017 9,3 3,8 

Конаково 
1995 1,9 0,5 
1997 5,4 4,4 
2017 4.1 2,7 

Корчева 
1995 0,3 0,5 
1997 5,0 4,5 
2017 4,1 1,2 

 
Анализ данных табл. 2 показал увеличение концентраций Cu, Pb, Cr и снижение 

концентраций Zn в устье Мошковичского залива. Геохимическая аномалия Zn в 
Мошковичском заливе существует и приурочена к району сброса сточных вод с 
очистных сооружений г. Конаково. Данная аномалия представляет собой зону высокого 
хронического загрязнения. И при определенных условиях представляет угрозу 
вторичного загрязнения воды Мошковичского залива. 
 

Таблица 2  
Средние значения коэффициента концентрирования тяжелых металлов в ДО 

заливов Иваньковского водохранилища,1994, 1995 гг. [5]; 2016 г.  
[данные авторов] 

Залив Год Zn Cu Pb Cr 

Мошковичский 
1994 15,17 1,69 0,54 0,62 
1995 7,84 1,02 1,43 2,04 
2016 1,5 3,3 1,9 2,8 

Перетрусовский 1998 3,84 1,05 0,39 0,50 
2016 3,1 3,5 7,3 1,1 

Федоровский 1994 11,08 7,76 0,34 0,32 
2016 4,3 2,6 1,1 1,0 

Коровинский 
1995 1,67 0,28 0,23 0,21 
1998 3,60 0,86 0,32 0,50 
2016 1,0 1,0 1,9 1,4 

 
Исследование ДО Иваньковского водохранилища показало, что идет 

накопление основных загрязняющих веществ, в том числе тяжелых металлов, на 
участках, испытывающих значительную антропогенную нагрузку: устье рр. Донховка и 
Терехова, район очистных сооружений г. Конаково и устья ряда заливов Иваньковского 
плеса. На этих участках при определенных условиях возможно локальное вторичное 
загрязнение воды водохранилища.    

 
Работа выполнена в рамках темы № 0147-2019-0002 (№ государственной 

регистрации АААА-А18-118022090104-8) Государственного задания ИВП РАН. 
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