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ОСОБЕННОСТИ ЗИМНЕГО ГИДРОХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА 
ВОДОХРАНИЛИЩ БАССЕЙНА ВЕРХНЕЙ ВОЛГИ* 

 
Представлены результаты исследования зимнего гидрохимического режима 

водохранилищ бассейна верхней Волги. Установлено, что в зимний период при сработке 
уровня и уменьшении объема стока увеличиваются в воде концентрации главных ионов, 
биогенных элементов, тяжелых металлов, нефтепродуктов по сравнению с другими сезонами 
года. Для водных масс верхневолжских водохранилищ характерна небольшая жесткость, 
нейтральный показатель рН и низкая цветность. Отмечено увеличение концентраций 
гидрокарбонатов от поверхности ко дну. 

Ключевые слова: зимний режим, качество воды, водохранилища, верхняя Волга. 
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FEATURES OF THE WINTER HYDROCHEMICAL REGIME OF THE 
UPPER VOLGA RESERVOIRS 

 
There are presented results of the study of the winter hydrochemical regime of some reservoirs 

of the UpperVolga. It is established that in winter, when the level is triggered and the volume of water 
is decreases, the concentrations of the main ions, nutrients, heavy metals, oil products are increase in 
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comparison with other seasons of the year. Water masses of the upper Volga reservoirs are 
characterized by low hardness, neutral pH and low chromaticity. It was noted increasing of the 
concentration of hydrocarbonates from the surface to the bottom of reservoirs. 

Key words: winter regime, water quality, reservoirs, Upper Volga. 
 
Введение 
Зимний гидрохимический режим водоемов и водотоков формируется в 

период установления ледового покрова. Для него характерны: низкая 
температура воды, отсутствие поверхностного стока, преобладание грунтового 
питания, сработка уровня в водохранилищах, изменение характера миграции 
химических элементов в воде, ограниченное поступление кислорода в воду, 
снижение активности водной биоты. Благодаря отсутствию поверхностного 
стока и образованию льда уменьшается объем воды, происходит концентрация 
минеральных веществ. 

Материалы и методы исследования 
Исследование гидрохимического режима в зимний период 2017 и 2018 гг. 

было проведено на участке верхней Волги от Верхневолжского водохранилища 
до верхнего бьефа Угличской ГЭС (рисунок). Исследовалось также 
Вышневолоцкое водохранилище. 
 

 
 

Карта-схема бассейна верхней Волги со створами наблюдений 
 

1 – Верхневолжское вдхр./п. Пено, 2 – Верхневолжское вдхр./с. Селище, 3 – р. Волга/д. Рябеево, 4 – р. 
Волга/д. Горохово, 5 – Иваньковское вдхр./с. Городня, 6 – Иваньковское вдхр./д. Старое Мелково, 7 – 
Иваньковское вдхр./д. Безбородово, 8 – Иваньковское вдхр./г. Конаково, 9 – верхний бьеф 
Иваньковской ГЭС, 10 – Угличское вдхр./г. Дубна, 11 – Угличское вдхр./г. Кимры, 12 – Угличское 
вдхр./пгт. Белый Городок, 13 – Угличское вдхр./г. Калязин, 14 – Угличское вдхр./с. Прилуки, 15 – 
верхний бьеф Угличской ГЭС, 16 – Вышневолоцкое вдхр./устье р. Шлина, 17 – Вышневолоцкое 
вдхр./п. Красномайский, 18. Вышневолоцкое вдхр./г. В. Волочек, 19. Вышневолоцкое вдхр./начало 
Ново-Тверецкого канала 
 

Пробы воды на гидрохимический анализ отбирали из поверхностного 
горизонта в соответствии с ГОСТ 3161-2012 «Вода. Общие требования к отбору 
проб». Химический анализ проб воды выполнен в аттестованной химической 
лаборатории Иваньковской НИС – филиала Института водных проблем РАН по 
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общепринятым методикам. В пробах воды определяли: рН, мутность, HCO3, Ca, 
Mg, SO4, Cl, Na и K, Fe, Mn, Si, соединения N и P, БПК5, ПО, цветность, 
нефтепродукты, СПАВ, Zn, Pb, Cu, Cr. 

Результаты и их обсуждение 
В Верхневолжском водохранилище концентрации гидрокарбонатов 

составили зимой 91,5 мг/дм3, в створе р. Волга/д. Рябеево (выше г. Тверь) – 158,7 
мг/дм3, от 152,6 до 241,1 мг/дм3 – в Иваньковском водохранилище, от 152,6 до 
177,0 мг/дм3 – в Угличском водохранилище. 

Минерализация воды изменялась от 134 мг/дм3 (Верхневолжское 
водохранилище) до 265 мг/дм3 (верхний бьеф Угличской ГЭС). В 
Вышневолоцком водохранилище минерализация воды равнялась 140 мг/дм3. 

Концентрации кальция и магния достигают в Иваньковском и Угличском 
водохранилищах значений 54,5 и 41,9 мг/дм3 и 16,4 и 12,9 мг/дм3 соответственно. 
В зимний период вниз по течению р. Волги увеличиваются концентрации 
хлоридов: 0,6 мг/дм3 (Верхневолжское водохранилище), 4,2 мг/дм3 (р. Волга/д. 
Рябеево, выше г. Тверь), 5,5-6,7 мг/дм3 в Иваньковском и 5,1-6,4 мг/дм3 в 
Угличском водохранилищах; сульфатов: 7,8 мг/дм3 (Верхневолжское 
водохранилище), 7,9 мг/дм3 (р. Волга/д. Рябеево, выше г. Тверь), 12,8 мг/дм3 (р. 
Волга/д. Горохово, ниже г. Тверь), 8,5-14,1 мг/дм3 в Иваньковском и 7,3-18,9 
мг/дм3 в Угличском водохранилищах. Концентрации натрия и калия изменялись 
в диапазоне от 1,1 мг/дм3 до 12,5 мг/дм3. 

Концентрации фосфора общего растворимого увеличиваются на 0,013 
мг/дм3 ниже г. Тверь в сравнении с Верхневолжским водохранилищем, 
изменяясь в ниже лежащих водохранилищах в диапазоне 0,063-0,093 мгР/дм3. 
Концентрации фосфора минерального в Угличском водохранилище составляют 
0,042-0,055 мгР/дм3, общего валового фосфора в верхнем бьефе Угличской ГЭС 
– 0,126 мг/дм3. 

Зимой концентрации соединений азота увеличиваются от истока к г. Тверь 
(д. Рябеево) в два раза (до 0,5 мгN/дм3 азота аммония и нитратов). Ниже г. Тверь 
концентрации нитратов достигают 0,75 мгN/дм3 (д. Горохово) и 0,14-0,68 
мгN/дм3 в остальных створах Иваньковского и в створах Угличского 
водохранилищ. 

Для зимнего периода характерно недонасыщение воды кислородом в 
поверхностных горизонтах и дефицит кислорода у дна. В Иваньковском 
водохранилище в поверхностном горизонте процент насыщения кислорода 
составляет 49,8-62,2%, за исключением д. Безбородово (7 % O2). В Угличском 
водохранилище во всех створах наблюдений отмечаются высокие концентрации 
ионов аммония (до 0,58 мгN/дм3). Процент насыщения кислородом составил 
48,7% в створе Дубна. 

Значения БПК5 изменяются от 0,7 (Верхневолжское водохранилище) до 3,0 
мгО/дм3 (верхний бьеф Угличкой ГЭС). 

Для химического состава воды в устье р. Шлина (Вышневолоцкое вдхр.) 
характерны невысокие концентрации сульфатов (3,1 мг/дм3), хлоридов (3,9 
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мг/дм3), натрия и калия (6,5 мг/дм3) и биогенных элементов (0,040 мг/дм3 
фосфора общего растворимого и 0,14 мг/дм3 нитратов). 

Концентрации СПАВ в воде верхней Волги и ее водохранилищ зимой 
изменяются в диапазоне от 0,005 до 0,045 мг/дм3, максимальные значения 
отмечены в Иваньковском водохранилище у с. Городня и д. Безбородово, в 
Угличском водохранилище у г. Дубна (0,037 мг/дм3) и в верхнем бьефе 
Угличской ГЭС (0,045 мг/дм3). Влиянием крупной автотрассы «Москва-Санкт-
Петербург» можно объяснить образование проталин и повышенные 
концентрации нефтепродуктов в створах Иваньковского водохранилища: с. 
Городня (0,037 мг/дм3), д. Старое Мелково (0,089 мг/дм3), д. Безбородово (0,036 
мг/дм3). В Угличском водохранилище концентрации нефтепродуктов высоки во 
всех точках наблюдений (0,022-0,091 мг/дм3), кроме г. Кимры (0,010 мг/дм3). 

Определение тяжелых металлов проводили в пробах воды, отобранных в 
Иваньковском и Угличском водохранилищах. Концентрации цинка выше 
ПДКрыб. (0,02 мг/дм3) в Иваньковском водохранилище отмечены в створах: д. 
Старое Мелково (0,0449 мг/дм3), д. Безбородово (0,0593 мг/дм3) и г. Конаково 
(0,0310 мг/дм3); в Угличском водохранилище: г. Дубна (0,0208 мг/дм3) и в 
верхнем бьефе Угличской ГЭС (0,0343 мг/дм3). По сравнению с другими 
сезонами концентрации цинка в водохранилищах зимой чаще всего снижены. 
Концентрации меди варьируют в воде Иваньковского водохранилища от 0,0033 
до 0,0065 мг/дм3, а в Угличском водохранилище максимальные концентрации 
меди у Кимр составили 0,0112 мг/дм3, а в верхнем бьефе Угличской ГЭС – 0.0088 
мг/дм3. 

Ледостав на верхневолжских водохранилищах устанавливается в начале 
или середине ноября, очищение ото льда происходит в начале или середине 
апреля на Вышневолоцком и в конце апреля – на остальных водохранилищах. 
Наличие ледостава на водохранилищах приводит к дефициту кислорода у дна. 

По результатам предыдущих исследований [1-3] наиболее высокие 
концентрации кальция, магния, гидрокарбонатов, хлоридов, сульфатов можно 
наблюдать в зимнюю межень, что и было подтверждено нашими 
исследованиями. Установлено, что воды в водоемах гидрокарбонатно-
кальциевые. 

Кислотность водной среды характеризуется нейтральным (6,64 ед. рН у д. 
Безбородово (Иваньковское вдхр.) и 7,04 ед. рН в Верхневолжском 
водохранилище) и слабощелочным (до 7,83 ед. рН в верхнем бьефе Угличской 
ГЭС) типом воды. По степени жесткости воды «мягкие» в Верхневолжском и 
Вышневолоцком водохранилищах (до 2 мг-экв/дм3) и «средней жесткости» (до 
3,34 мг-экв/дм3 – Иваньковское вдхр./д. Безбородово). 

С ростом сработки уровня водохранилищ происходит увеличение 
субаквальной разгрузки в ложе и борта водоемов подземных вод, более 
минерализованных по сравнению с поверхностными. В результате по мере 
снижения НПУ происходит дифференциация химического состава вод водоема 
в вертикальном направлении. Например, у д. Плоски (Иваньковское 
водохранилище) концентрации гидрокарбонатов (одного из маркеров 
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поступления подземных вод) возрастают от поверхности ко дну на 10 мг/дм3 при 
НПУ 123,55 м (январь) и на 30 мг/дм3 – при НПУ 122,3 м (февраль). 

На формирование зимнего гидрохимического режима водоемов оказывает 
значительное влияние геолого-гидрогеологическое строение его котловины. 
Если минерализация в створах волжской ветви Иваньковского вдхр. в январе от 
поверхности ко дну возрастает на 10 – 20 мг/дм3, то в Шошинском плесе, 
приуроченном к древним долинам рр. Шоша и Лама, разница в минерализации 
поверхностных и придонных проб составила 40 мг/дм3 (д. Безбородово). 

В зимний период наиболее отчетливо проявляется влияние сточных вод 
г.Тверь на качество воды Иваньковского водохранилища, в частности 
увеличиваются концентрации фосфатов в воде [2]. 

Внутригодовая динамика концентраций аммонийного и нитратного азота 
крайне неравномерна. В Иваньковском водохранилище концентрации азота 
аммония (0,30-0,44 мгN/дм3) и нитратов (0,43-0,62 мгN/дм3) в зимний период 
выше, чем в остальные сезоны, за исключением д. Безбородово (0,46 мгN/дм3 – 
зимой, 0,79 мгN/дм3 – осенью). Это вызвано, в частности, усилением влияния 
сточных вод зимой [2]. 

В природных водах цветность обусловлена, главным образом, 
присутствием гумусовых веществ и соединений трехвалентного железа [1]. 
Снижение цветности на участке от Верхневолжского водохранилища (100 
градусов Pt-Co шкалы) до г. Тверь (64 градуса Pt-Co шкалы) связано с 
уменьшением доли болотного питания р. Волги. Болотные массивы, питающие 
Верхневолжские водохранилища, тесно связаны с грунтовыми водами 
(температура грунтовых вод зимой составляет 4-90С), окрашенные воды 
продолжают поступать и в зимний период. 

Высокие концентрации железа общего (0,29-0,59 мг/дм3) характерны для 
водохранилищ верхней Волги во все сезоны. Марганец поступает с водами рек 
Шоша и Лама в Иваньковское водохранилище в концентрации 0,31 мг/дм3, 
увеличивая тем самым содержание марганца в пять раз в Шошинском плесе 
Иваньковского водохранилища. 

Невысокие концентрации главных ионов и биогенных элементов в воде 
Вышневолоцкого водохранилища можно объяснить как природными 
особенностями водосборного бассейна, так и слабой техногенной нагрузкой на 
водоем. 

Выводы 
Для водных масс водохранилищ бассейна верхней Волги 

(Верхневолжское, Вышневолоцкое, Иваньковское, Угличское) зимой 
характерны небольшая жесткость, нейтральный показатель рН, более высокие, 
чем в другие сезоны, концентрации гидрокарбонатов, кальция, магния, 
сульфатов, хлоридов, нитратов, фосфатов и иона аммония, натрия и калия и 
низкая цветность воды. Наблюдается недонасыщенность воды кислородом в 
поверхностных горизонтах и дефицит у дна. Отмечено увеличение концентраций 
гидрокарбонатов от поверхности ко дну. 
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ПОБЕРЕЖЬЕ ЧЕРНОГО МОРЯ ГРУЗИИ И ЕГО РАЦИОНАЛЬНОЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
 

Черное море – бесценно для Грузии. Это одно из самых неповторимых природных 
образований по своему географическому расположению, ресурсному потенциалу, 
рекреационной значимости. От Атлантического океана до побережья Грузии 3400 км, море не 
отличается сложной береговой линией, поэтому удобно для навигации. По нему проходят 
основные артерии внешних связей. В 2018 г. морской курорт Батуми посетили 21,5% 
иностранных туристов. Но с использованием в экономике Черного моря и впадающих в него 
рек связан и ряд проблем экологического характера: большое количество сероводорода, 
причина появления его не установлена; наличие в воде загрязняющих компонентов; развитие 
на берегах абразионных процессов и др. 

Ключевые слова: Черное море, сероводород, качество воды, абразионные процессы, 
туризм. 
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GEORGIAN BLACK SEA BEACH AND ITS RACIONAL USE 
 

The importance of the Black Sea for Georgia is inestimable. It is a natural product, which has 
a great influence on country’s geographical location. It’s considered to be the resource potential, 
recreational area and the main subject of foreign affairs. From the Atlantic Ocean to Georgian shore 
is 3400 km. the sea has not a complicated shore zone. That’s why it is comfortable for navigation. 
The recreational importance of the Black Sea area should also be mentioned. At the seaside resort of 
Batumi 21,5% of international visitors had arrived in 2018. But the use of the Black sea and its rivers 
in the economy is also associated with a number of environmental problems: a large amount of 
hydrogen sulfide, the reason for its appearance is not established; the presence of polluting 
components in the water; the development of abrasive processes on the banks, etc.  

Keywords: Black Sea, hydrogen sulfide, water quality, abrasive processes, tourism. 
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