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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ОБЪЕКТОВ 

ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКИ ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ НА 
ГИДРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДОЕМОВ-

ОХЛАДИТЕЛЕЙ 
1Кузовлев В.В.*, 2Григорьева И.Л., 2Комиссаров А.Б., 

2Федорова Л.П.,  2Чекмарева Е.А. 

1- ФГБОУ ВО «Тверской государственный технический 
университет», 170026, Тверь,  наб. Афанасия Никитина, 22, e-

mail:  v_kuzovlev@mail.ru 

2 -  Иваньковская НИС – филиал ФГБУ науки «Институт 
водных проблем Российской академии наук», 171251 Тверская 

область, Конаково, ул. Белавинская 61-А 

Аннотация. Представлены результаты исследования в 2017-
2018 гг. влияния двух крупных объектов теплоэнергетики 
Тверской области (Калининская АЭС и Конаковская ГРЭС) на 
качество воды, состояние сообществ фитопланктона, бентоса и 
высшей водной растительности водоемов-охладителей. 
Установлено, что сброс подогретых вод значительно изменяет 
тепловой и газовый режим водоемов-охладителей, влияет на 
уменьшение численности и видового разнообразия 
фитопланктона, негативно влияет на жизнедеятельность 
организмов зообентоса и приводит к деградации донного 
населения (уменьшение видового разнообразия и обилия 
зообентоса, исчезновение стенотермных организмов), 
способствует появлению видов высшей водной растительности, 
не свойственных данной климатической зоне.  

Ключевые слова: Калининская АЭС, Конаковская ГРЭС, 
водохранилище Калининской АЭС, Мошковический залив, 
Иваньковское водохранилище, тепловое загрязнение, качество 
воды, фитопланктон, бентос, высшая водная растительность.  

Исследование выполнено в рамках поддержанного РФФИ и 
Правительством Тверской области научного проекта №17-54-
690600.  

 
Актуальность исследования для Тверской области. Объек-

ты теплоэнергетики оказывают негативное влияние на окружаю-
щую среду и, в частности, на водоемы-охладители, куда они 
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сбрасывают подогретые воды, а также являются потенциально 
опасными для экологической безопасности региона, в котором 
они расположены. Для выявления негативного влияния таких 
объектов необходимо проведение независимого вневедомствен-
ного экологического мониторинга.  

В Тверской области расположены два крупных объекта 
теплоэнергетики: Калининская АЭС и Конаковская ГРЭС, 
которые производят сброс подогретых вод соответственно в 
водохранилище Калининской АЭС и в Мошковический залив 
Иваньковского водохранилища. Эти водоемы являются объектом 
рекреационного использования и любительского рыболовства для 
местного населения и г. Твери. Иваньковское водохранилище – 
также водоем питьевого водоснабжения г. Москвы. Ухудшение 
экологического состояния водоемов-охладителей может 
негативно сказаться на качестве воды и здоровье жителей 
Тверской области.  

Целью исследования являлось установление 
закономерностей формирования и трансформации 
гидроэкологического состояния водоемов-охладителей тепловых 
и атомных электростанций (на примере Тверской области) в 
условиях глобального потепления климата. 

Полученные результаты. 
В 2017-2018 гг. были обследованы участки водохранилища 

Калининской АЭС и Мошковичский залив Иваньковского 
водохранилища, подверженные воздействию теплообменных вод, 
с целью изучения их влияния на качество воды, сообщества 
фитопланктона, донные организмы и высшую водную 
растительность. 

Сбор и обработку материала проводили стандартными 
методами, принятыми в гидрохимических и гидробиологических 
исследованиях, что дает возможность сравнения полученных 
данных с материалами других исследований. Химический анализ 
проб воды производили в аккредитованной гидрохимической 
лаборатории Иваньковской НИС ИВП РАН по общепринятым 
методикам. 

Точки отбора проб воды на химический и 
гидробиологический анализ в водохранилище Калининской АЭС 
представлены на рис. 1, а в Мошковическом заливе 
Иваньковского водохранилища на рис. 2.  

В ходе исследований было установлено, что температура воды 
в озерах Песьво и Удомля изменяется весьма значительно как по 
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сезонам, так и по участкам водоемов. В отводящих каналах она, 
как правило,  на 9-18°С выше, чем на участках, не вовлеченных в 
циркуляционное течение. Воды, сбрасываемые Конаковской 
ГРЭС, на 8-9°С выше, чем в фоновом створе. Высокая темпера-
тура воды (около 30°С) приводит к снижению на 1/3 содержания 
растворенного в воде кислорода на участках с низкими скоростя-
ми течения. 

 
Рис. 1   Карта-схема водохранилища Калининской АЭС Точки отбора 

проб воды и проб фитопланктона: 1 – оз. Песьво, отводящий 
канал от Калининской АЭС; 2 – оз. Песьво, сброс с очистных 
сооружений г. Удомля, 3 – оз. Удомля, отводящий канал от  
Калининской АЭС; 4 – протока из оз. Песьво в оз. Удомля, д. 
«Троица»; 5 – исток р. Съежа; 6 – оз. Удомля, «Чайка» (устье р. 
Тихомандрицы); 7 – оз. Удомля, о. Двиново; 8 – оз. Песьво, д. 
Митрошино; 9 – оз. Песьво, д. Каменка (устье р. Съючи) 

 

Исследование качества воды показало, что воды обоих водо-
емов относятся к гидрокарбонатному классу кальциевой группы, 
по степени минерализации являются пресными, по величинам 
жесткости – мягкими, по значениям рН – слабощелочными и ще-
лочными. Уже в конце 90-х годов прошлого столетия в водохра-
нилище Калининской АЭС было зафиксировано увеличение, по 
сравнению с периодом до строительства АЭС,   концентраций 
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гидрокарбонатов, сульфатов, кальция, магния и рН. В последние 
годы эта ситуация не изменилась.    

 
Рис.2 Карта-схема Мошковичского залива (Иваньковское 

водохранилище) Точки отбора проб воды: 1 – Иваньковское 
вдхр., д. Заборье (фон), 2 – начало отводящего канала ГРЭС, 3 – 
сброс с отводящего канала ГРЭС в Мошковичский залив, 4 – р. 
Малиновка (в подпоре), 5 – сброс с очистных сооружений г. 
Конаково, 6 – устье залива. 

 
Известно, что планктонные водоросли и донные организмы 

весьма чувствительны к различным изменениям в водной среде. 
Их состав служит надежным показателем экологических условий, 
складывающихся в водоеме. В связи с этим, 
исследование фитопланктона и бентоса водоемов-охладителей 
необходимо как для оценки и прогноза развития экологической 
ситуации, так и для обеспечения безопасной работы атомных 
электростанций. 

Наши исследования показали, что с 2014 г. в водохранилище 
Калининской АЭС наблюдается снижение видового разнообразия 
фитопланктона с 167 до 115 таксонов в 2018 г. Это может быть 
связано с вводом в конце 2011 г. 4-го блока в промышленную 
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эксплуатацию и с увеличившейся температурной нагрузкой на 
озера-охладители. 

Проведенные нами исследования влияния сбросных теплых 
вод на экосистему водохранилищ Калининской АЭС и 
Конаковской ГРЭС показали, что в локальных зонах акватории 
водоемов-охладителей максимальный подогрев воды в летний 
период негативно влияет на жизнедеятельность организмов 
зообентоса и приводит к деградации донного населения 
(уменьшение видового разнообразия и обилия зообентоса, 
исчезновение стенотермных организмов). 

По материалам наблюдений дана оценка современного 
состояния высшей водной растительности водохранилища 
Калининской АЭС и Мошковичского залива Иваньковского 
водохранилища. Проведено обследование мелководных зон, 
определена степень зарастания, исследован флористический 
состав, выявлены основные формации водной растительности. 
Показано, что в настоящее время водная растительность 
включает в себя два класса формаций: настоящая водная и водно-
болотная растительность. Видовой состав водной растительности 
водохранилища Калининской АЭС не отличается большим 
разнообразием. На данный момент в водоеме зарегистрировано 
15 видов из 10 семейств высшей водной растительности и один 
представитель нитчатых харовых водорослей из рода Spirogyra.   

С момента ввода первой очереди АЭС и по настоящее время 
были проведены гидротехнические мероприятия с целью 
ликвидации заросших мелководий путем срезок или подсыпок 
каменной наброской. Проведение указанных работ привело к 
значительному сокращению площадей, занятых мягкой 
погруженной растительностью, при этом ухудшились условия 
обитания рыб и других водных организмов, произошло 
нарушение нерестилищ и нагульных участков, обеднение 
видового состава и уменьшение уровня развития кормовых 
организмов, и, как следствие, снижение рыбопродуктивности, 
которая на некоторых участках может быть полностью утрачена.  

На данный момент степень зарастания водохранилища 
Калининской АЭС воздушно-водной растительностью не 
превышает 4%, что в совокупности с площадями, занятыми 
погруженной растительностью, значительно ниже оптимального 
уровня зарастания  12%.  

В Мошковическом заливе Иваньковского водохранилища за-
росли высшей водной растительности формируются вдоль право-
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го берега, либо во врезах залива, на участках с замедленным во-
дообменом. Водная растительность приурочена к местам скопле-
ния илистых донных отложений (сброс с очистных сооружений г. 
Конаково, подпорный участок р. Малиновки, вдоль берегов зали-
ва). Общая степень зарастания Мошковического залива составля-
ет по нашим данным 14.8 %. С середины 90-х годов отмечено 
снижение видового разнообразия высшей водной растительности, 
происходит замена одних ассоциаций растительности другими. 
Доминирующим видом в заливе остается тростник обыкновен-
ный Phragmites communis Trin. Новым видом, занявшим лиди-
рующие позиции в площадном покрытии залива, оказался водя-
ной орех (чилим) Trapa natans L. 

Заключение. 
В ходе выполнения Проекта проведены вневедомственные 

независимые исследования по оценке экологического состояния 
водохранилища Калининской АЭС и Мошковического залива 
Иваньковского водохранилища, испытывающих интенсивное 
тепловое воздействие и использующихся в различных 
водохозяйственных целях. Результаты исследований доложены 
на ряде конференций и опубликованы в открытой печати [1-7]. 

Установлено что оба водоема испытывают высокую степень 
теплового загрязнения. Поступление подогретых вод приводит к 
изменению температурного режима значительной части 
акватории, что оказывает большое влияние на жизнь 
гидробионтов. При сбросе воды в водоем направленным потоком 
возникает риск осыпания и размывания берегов, а также 
взмучивания донных отложений, что может привести к 
вторичному загрязнению водоема.   

Существующая проблема теплового загрязнения данных 
водоемов определяет необходимость проведения постоянных 
исследований состояния водных биоресурсов и окружающей их 
среды с целью разработки современных подходов к решению 
задач по минимизации вреда от теплового загрязнения тепловых 
и атомных электростанций. 

Результаты, полученные в ходе выполнения Проекта, могут 
быть использованы Министерством природных ресурсов и эколо-
гии Тверской области для разработки программ стабилизации 
экологического состояния региона, для обоснования проектов 
экологической реабилитации водоемов-охладителей и других 
природоохранных мероприятий, при подготовке справочной, 
учебной, научно-популярной литературы и разработке курсов 
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лекций в различных учебных заведениях Тверской области. 
Научные публикации по проекту.  
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THE RESULTS OF RESEARCH OF INFLUENCE OF POWER 
ENERGETICAL SYSTEMS OF TVER REGION ON THE 

HYDRO-ECOLOGICAL STATE OF COOLER-RESRVOIRS 
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Abstract. Results of a research in 2017-2018 of influence of two 
large heat supply facilities of the Tver Region (the Kalinin nuclear 
power plant and the Konakovo state district power plant) on water 
quality, condition of communities of phytoplankton, benthos and the 
highest water vegetation of cooler-reservoirs are presented. It is 
established that dumping of the warmed-up waters considerably 
changes the thermal and gas regime of the reservoirs; influences 
reduction of number and a specific variety of phytoplankton, has 
negative effect on activity of organisms of zoobenthos and leads to 
degradation of the ground population (reduction of a specific variety 
and abundance of a zoobenthos, disappearance of stenotermical 
organisms); promotes emergence of species of the highest water 
vegetation unusual for this climatic zone.  

Keyword: Kalininskaya nuclear power plant, Konakovskaya 
GRES, the reservoir of Kalinin NPP, Ivankovskoe reservoir, 
Moshkovicheskiy bay, thermal pollution, water quality, phytoplank-
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