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АНАЛИЗ СВЯЗИ МЕЖДУ ПРИТОКОМ ВОДЫ И 

ГИДРОХИМИЧЕСКИМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ ИВАНЬКОВСКОГО 

ВОДОХРАНИЛИЩА ЗА МНОГОЛЕТНИЙ ПЕРИОД 

Григорьева И.Л., Лапина Л.Э. 
Иваньковская НИС – филиал Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки Институт водных проблем Российской академии наук, г. Конаково 

E-mail: Irina_Grigorieva@list.ru 

Аннотация. Исследованы связи между среднегодовыми концентрациями 

марганца, фосфатов, хлоридов и нитратов и годовыми значениями притока воды в 

Иваньковское водохранилище за период с 1961 по 2017 гг. во входном (Городня) и 

замыкающем (Дубна) створах. Коэффициенты корреляции в большинстве случаев 

оказались незначимыми и колебались в интервале от 0.05 до 0.15. Значимый 

коэффициент корреляции выявлен между среднегодовыми концентрациями хлоридов и 

объемом притока воды в водохранилище в маловодный год во входном створе. 

Отмечены более высокие концентрации марганца и более низкие концентрации 

фосфатов и нитратов в замыкающем створе по сравнению со входным.  

Ключевые слова: Иваньковское водохранилище, объем притока воды, марганец, 

хлориды, фосфаты. 

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN WATER IN FLOW  

AND HYDROCHEMICAL INDICATORS OF THE IVANKOVSKOYE 

RESERVOIR DURING THE LONGTERM PERIOD 

Grigorieva I.L., Lapina L.E. 
Ivankovskaya Research Station – the Department of the Water Problems Institute of RAS,  

the town of Konakovo 

E-mail: Irina_Grigorieva@list.ru 

Abstract. The connections between the average annual concentrations of manganese, 

phosphates, chlorides and nitrates and the annual values of water inflow to the Ivankovskoye 

reservoir for the period from 1961 to 2017 in the inlet (Gorodnya) and the closing (Dubna) 

sections are investigated. Correlation coefficients in most cases were insignificant and ranged 

from 0.05 to 0.15. A significant correlation coefficient was found between the average annual 

concentrations of chlorides and the volume of water inflow into the reservoir in the low-water 

year in the inlet part. Higher concentrations of manganese and the lower ones of phosphates 

and nitrates in the closing part compared with the inlet one are noted. 
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Иваньковское водохранилище создано на р. Волга у с. Иваньково в 

1937 г. Большая часть водосбора водохранилища, составляющая 41000 км2, 

расположена в Тверской области. Основные морфометрические характери-

стики водоема представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Морфометрические характеристики Иваньковского водохранилища  

при НПУ 

НПУ, м 124.00 

Площадь водного зеркала, км2 327 

Полный объем, км3 1.12 

Средняя глубина, м 3.4 

Наибольшая глубина, м 19.0 

Длина, км 111 
 

Химический состав воды водохранилища определяется, прежде всего, 

химическим составом воды р. Волга и ее притока р. Тверцы. Вода водохрани-

лища относится к гидрокарбонатно-кальциево-магниевому типу, среднемине-

рализована, мягкая, нейтральная или слабощелочная. Отмечены высокие кон-

центрации железа общего, марганца и высокие значения цветности, перман-

ганатной и бихроматной окисляемости.   

Наши исследования изменения химического состава воды Иваньковско-

го водохранилища за многолетний период показали, что в настоящее время 

значения перманганатной окисляемости и концентрации железа общего не 

превышают значений, отмеченных в начальный период создания водохрани-

лища, поскольку их величины обусловлены природными факторами. Концен-

трации ингредиентов, величины которых в значительной степени зависят от 

поступления со сточными водами и диффузным стоком (сульфаты, хлориды, 

аммонийный и нитратный азот, фосфаты), за многолетний период увеличи-

лись [1].  

Анализ многолетней динамики среднегодовых концентраций хлоридов в 

воде Иваньковского водохранилища показал, что наибольшие их значения 

наблюдались в период с середины 80-х до середины 90-х гг., потом отмеча-

лось резкое уменьшение концентраций, обусловленное, очевидно, уменьше-

нием антропогенного пресса на водоем. С начала 2000-х гг. концентрации 

хлоридов вновь начали возрастать [2].  

При анализе многолетней динамики среднегодовых концентраций нит-

ратов, в целом, наблюдается тренд на повышение, хотя в последние годы  
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отмечаются резкие скачки в концентрациях, что, связано с неоднородностью 

развития фитопланктона, которая, в свою очередь, зависит от гидрометеоро-

логических факторов [2].  

Максимальные среднегодовые концентрации фосфатов в воде Иваньков-

ского водохранилища зафиксированы в период с середины 70-х до середины 

80-х гг. прошлого века, что, очевидно, связано с интенсивным применением в 

этот период фосфатных удобрений. Уменьшение сельскохозяйственного ис-

пользования земель и снижение количества удобрений, вносимых на поля, 

привело к уменьшению среднегодовых концентраций с середины 80-х гг. 

прошлого столетия вплоть до начала 2000-х. С начала 2000-х гг. в воде водо-

хранилища опять отмечается увеличение концентраций фосфатов в воде, од-

ной из причин которого может быть негативное влияние застройки водо-

охранной зоны водохранилища [2].  

Следующим шагом в исследовании изменения гидрохимических показа-

телей Иваньковского водохранилища за многолетний период стал анализ вза-

имосвязей их значений с объемом притока воды в водоем. На первом этапе 

изучалось влияние притока воды в водохранилище за год на среднегодовые 

концентрации марганца, фосфатов, хлоридов, нитратов. Ряд наблюдений со-

ставил 57 лет, с 1961 по 2017 гг. Вначале анализировался весь ряд наблюде-

ний, затем данные по притоку были подразделены на три группы: близкие к 

среднемноголетнему значению (норма), многоводные годы и маловодные го-

ды. Под нормой понимались те годы, для которых годовой приток находился 

в пределах от 8500 до 10 500 млн. м3, эти величины близки к среднемноголет-

нему значению (9500 млн. м3) объема притока воды. Если объем притока во-

ды в водохранилище за год был больше 10500 млн. м3, то год считался много-

водным, если меньше 8500 млн. м3 – маловодным. 

Весь рассматриваемый период на Иваньковском водохранилище по вод-

ности можно подразделить на три группы: 

1) многоводные годы :1962, 1966, 1985-1987, 1989, 1990, 1991, 1998, 

2004, 2005, 2009-2013;  

2) близкие к норме: 1961, 1970,1976-1978,1980-1984, 1988, 1993, 1994, 

1997, 1999, 2000, 2001, 2003, 2006; 

3) маловодные годы: 1963-1965,1967-1969, 1971-1975, 1979, 1992, 1995, 

1996, 2002, 2007, 2008, 2014-2017 гг. 

Коэффициенты корреляции рассчитывались между объемом притока во-

ды и гидрохимическими показателями у с. Городня (входной створ водохра-

нилища) и у г. Дубна (замыкающий створ).  
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Коэффициенты корреляции в большинстве случаев оказались незначи-

мыми и колебались в интервале от 0.05 до 0.15 (табл. 2). Только в одном слу-

чае он оказался значим для хлоридов в маловодный период в створе Городня. 

Проверялась нулевая гипотеза о равенстве среднемноголетних среднего-

довых концентраций у с. Городня и у г. Дубна. Проверка гипотезы проводи-

лась с помощью непараметрического критерия (медианного), алгоритм кото-

рого приведен в [3].  

Во всех случаях коэффициент корреляции между притоком воды в водо-

хранилище и концентрацией марганца оказался незначим (табл. 2). 

Таблица 2 

Коэффициенты корреляции между притоком воды в Иваньковское  

водохранилище и концентрациями загрязняющих веществ 

Створы 
Годы, близкие 

к норме 

Многоводные 

годы 

Маловодные 

годы 

Весь период 

наблюдений 

Марганец 

Городня -0.05 0.04 0.03 0.125 

Дубна 0.10 0.15 0.18 0.229 

Фосфаты 

Городня -0.08 0.02 -0.17 -0.03 

Дубна 0.265 0.05 0.08 0.09 

Хлориды 

Городня 0.02 0.01 0.45 0.22 

Дубна 0.08 0.06 0.29 0.05 

Нитраты 

Городня 0.2 0.04 0.275 0.05 

Дубна 0.12 -0.02 0.259 0.1 

Таблица 3 

Среднемноголетние значения среднегодовых концентраций марганца  

в створах Иваньковского водохранилища 

Створ наблюдений 
Годы, близкие к 

норме 

Многоводные  

годы 
Маловодные годы 

Городня 0.101 0.110 0.09 

Дубна 0.114 0.123 0.100 
 

Для многоводных и маловодных лет эта нулевая гипотеза отвергается и 

принимается гипотеза о том, что концентрация марганца у Дубны больше, 

чем в районе Городни (табл. 3). 

Количество вещества можно рассчитать по формуле: 

M = (C2   - C1 )V,  (1) 

где V – годовой объем притока (млн.  м3); 

С1, C2 – концентрация вещества (мг/дм3) у с. Городня и у г. Дубна, соот-

ветственно. 
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По нашим расчетам, в среднем для многоводных лет в водохранилище в 

год поступает 130 т марганца, а для маловодных – 104 т. 

Коэффициенты корреляции между притоком воды в водохранилище и 

концентрациями фосфатов также были незначимы (табл. 2). Среднемноголет-

ние концентрации фосфатов во входном и замыкающем створах в различные 

периоды водности представлены в табл. 4.  

Таблица 4 

Среднемноголетние значения среднегодовых концентраций фосфатов  

в створах Иваньковского водохранилища 

Створ  

наблюдений 

Годы близкие к 

норме 

Многоводные 

годы 

Маловодные 

годы 

Весь период 

наблюдений 

Городня 0.16 0.138 0.132 0.152 

Дубна 0.155 0.124 0.108 0.134 
 

Проверка гипотезы о равенстве средних концентраций во входном и за-

мыкающем створах в маловодные и многоводные годы отвергается. Концен-

трация фосфатов в оба периода у. Дубны меньше, чем у Городни, т.е. фосфа-

ты усваиваются экосистемой водохранилища. 

Аналогично марганцу рассчитаем массу фосфатов, поступающих с реч-

ным стоком в водохранилище. В многоводные годы эта величина составит 

порядка 227 в год, а в маловодные годы – 128 в год. 

Для хлоридов коэффициент корреляции (0.45) оказался статистически 

значим для маловодных лет у с. Городня. Нулевая гипотеза не отвергается ни 

в одном из случаев. В замыкающем створе во все периоды водности концен-

трации хлоридов в замыкающем створе были ниже, чем во входном (табл. 5). 

Таблица 5 

Среднемноголетние значения среднегодовых концентраций хлоридов  

в створах Иваньковского водохранилища 

Створ  

наблюдений 

Весь период 

наблюдений 

Годы близкие 

к норме 

Многоводные 

годы 

Маловодные 

годы 

Городня 8.13 8.36 7.59 8.27 

Дубна 7.02 7.65 6.94 6.58 
 

Для нитратов гипотеза о равенстве средних концентраций ни в одном из 

случаев не отвергается, нужен помесячный анализ. Среднегодовые концен-

трации нитратов во все периоды водности в замыкающем створе были ниже, 

чем во входном. Это свидетельствует о том, что нитраты, так же, как и фос-

фаты, усваиваются экосистемой (табл. 6). 
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Таблица 6 

Среднемноголетние значения среднегодовых концентраций нитратов  

в створах Иваньковского водохранилища 

Створ  

наблюдений 

Весь период 

наблюдений 

Годы близкие 

к норме 

Многоводные 

годы 

Маловодные 

годы 

Городня 1.46 1.48 1.51 1.42 

Дубна 1.28 1.42 1.42 1.06 
 

Выводы 

Исследование связи между среднегодовыми концентрациями марганца, 

фосфатов, хлоридов и нитратов и годовыми значениями притока воды в 

Иваньковское водохранилище за многолетний период показало, что коэффи-

циенты корреляции в большинстве случаев оказались незначимыми и колеба-

лись в интервале от 0.05 до 0.15. 

Статистически значимым оказался коэффициент корреляции (0.45) для 

маловодных лет у с. Городня (входной створ). 

Необходим анализ связи между объемом притока воды в водохранилище 

за месяц и среднемесячными концентрациями основных загрязняющих  

веществ.  

 

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

ной регистрации АААА-А18-118022090104-8) Государственного задания ИВП 

РАН. 

Список литературы 

1. Григорьева И.Л. Трансформация химического состава воды Иваньковского водохра-

нилища за многолетний период под влиянием природных и антропогенных факторов 

// Материалы Всерос. науч.-практ. конф. «Водные и экологические проблемы, пре-

образование экосистем в условиях глобального изменения климата: VI Дружинин-

ские чтения» (Хабаровск, 28-30 сентября 2016 г.). Хабаровск, 2016. С. 36-39. 

2. Григорьева И.Л., Комиссаров А.Б., Чекмарева Е.А. Трансформация качества воды 

Иваньковского водохранилища и его малых притоков за многолетний период под 

воздействием природных и антропогенных факторов // Вопросы географии. Изд-во 

Всерос. общест. орг-ции «Русское географическое общество», СПб., 2018. №145. 

С. 337-346 

3. Кобзарь А.И. Прикладная математическая статистика для инженеров и научных ра-

ботников. М.: Физматлит. 2012. 816 с. 

 

© Григорьева И.Л., Лапина Л.Э., 2019 

 

  



 
Содержание 

 

499 

Григорьева И.Л., Лапина Л.Э. Анализ связи между притоком воды и 

гидрохимическими показателями Иваньковского водохранилища  

за многолетний период ........................................................................................................ 361 

Лобойко В.Ф., Овчарова А.Ю. Причины возникновения экологических  

проблем прибрежной зоны южной части Волгоградского водохранилища  

и пути их решения ................................................................................................................ 367 

Кулик А.В., Кулик А.К, Хныкин А.С. Экологическое состояние  

Цимлянского водохранилища ............................................................................................. 373 

Шмакова М.В., Рахуба А.В. Моделирование распространения  

максимальной мутности воды в акватории водохранилищ ............................................. 379 

Домышева В.М., Панченко М.В., Иванов В.Г., Пестунов Д.А.,  

Сакирко М.В. Изучение сезонной динамики содержания парниковых газов  

в толще воды Байкала и водохранилищ Иркутской и Красноярской ГЭС ..................... 384 

Панченко М.В., Домышева В.М., Пестунов Д.А., Иванов В.Г. Исследование 

пространственного распределения концентрации СО2 и СН4 на водохранилищах 

Иркутской, Красноярской ГЭС и по акватории оз. Байкал .............................................. 391 

Константинов Н.С., Коробков А.А., Астахов С.В. Влияние деятельности 

золотодобывающих организаций на состояние Зейского водохранилища .................... 397 

Шестеркин В.П. Многолетняя динамика содержания железа в воде  

Бурейского водохранилища ................................................................................................. 403 

Кондратьева Л.М., Махинов А.Н., Ким В.И., Филиппова Г.М. Изменение 

качества воды в акватории крупного оползня на Бурейском водохранилище ............... 409 

Сухоруков Б.Л., Решетняк Н.В., Ковалёва Г.Е. Состояние Цимлянского 

водохранилища по данным дистанционной спектрометрии нижнего уровня ............... 416 

Яхонтова М.В. Экологическая реабилитация Саяно-Шушенского  

водохранилища: сбор, извлечение и захоронение древесного хлама ............................. 423 

Еремеева А.О., Бобровицкая Н.Н. Особенности загрязнения донных  

отложений Нарвского водохранилища ............................................................................... 430 

Чекмарева Е.А., Григорьева И.Л. Донные отложения как источник  

вторичного загрязнения Иваньковского водохранилища ................................................ 437 

Решетняк О.С., Джамалов Р.Г., Сафронова Т.И., Власов К.Г.,  

Решетняк В.Н., Мягкова К.Г. Динамика качества воды Камских водохранилищ ....... 442 

Волкова З.В., Бреховских В.Ф. Оценка многолетней динамики качества  

вод дельты р. Волга .............................................................................................................. 450 

Даценко Ю.С., Пуклаков В.В. Анализ многолетних изменений экологического 

состояния Можайского водохранилища по расчетам его кислородного режима .......... 457 

Возняк А.А., Лепихин А.П. Оценка диффузного стока загрязняющих веществ  

в бассейне Камского водохранилища в районе Соликамско-Березниковского 

промышленного узла ............................................................................................................ 461 

Кренёва К.В., Кренёва С.В. Современное состояние Цимлянского  

водохранилища по показателям микрозоопланктона ....................................................... 468 

Кулыгин В.В. Моделирование кислородного режима Цимлянского  

водохранилища ..................................................................................................................... 474 

Козлова М.А. Оценка опасности лекарственного загрязнения природных  

и сточных вод ........................................................................................................................ 481 

Гончаров А.В., Пуклаков В.В., Гречушникова М.Г., Кременецкая Е.Р.,  

Замана В.Г. Гидроэкологические особенности вод Можайского водохранилища  

при смене погоды в августе 2017 г.: результаты автоматизированных измерений ....... 489 

 



496 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВОДОХРАНИЛИЩА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ:  

СОВРЕМЕННЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ,  

СОСТОЯНИЕ, УПРАВЛЕНИЕ 

 

 

 

 

 

Сборник материалов Всероссийской 

научно-практической конференции 

 

 

 

Издается в авторской редакции 

 

 

Подписано в печать 09.09. 2019 г. 

Формат 6084 1/8. Бумага офсетная. Печать цифровая. 

Усл. печ. л. 57,7. Уч. изд. л. 58,0. Тираж 500. Заказ № 47-7587. 

 

 

Издательство Лик 

346430, г. Новочеркасск, пр. Платовский 82 Е 

тел: 8(8635)226-442, 8-952-603-0-609 

 

Отпечатано в Издательско-полиграфическом комплексе «Колорит» 

346430, г. Новочеркасск, пр. Платовский 82 Е 

тел: 8(8635)226-442, 8-918-518-04-29, center-op@mail.ru 

 

mailto:center-op@mail.ru

