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Изменение гидроэкологического состояния водоемов-
охладителей под влиянием сброса теплых вод 
объектами теплоэнергетики Тверской области 
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Аннотация: Приведены предварительные данные исследования влияния двух 

крупных объектов теплоэнергетики Тверской области (Калининская АЭС и Конаковская 
ГРЭС) на гидроэкологическое состояние водоемов-охладителей, которые выполнялись в 
2017 г. в рамках регионального гранта РФФИ - Тверская область №17-45-690600. Были 
проведены натурные исследования озер Песьво и Удомля и Мошковического залива 
Иваньковского водохранилища. Исследовался температурный режим, макро- и 
микрокомпонентный состав воды и донных отложений, видовой состав фитопланктона и 
высшей водной растительности водоёмов-охладителей, а также их степень зарастания. 
Установлено, что сброс теплых вод повлек за собой снижение видового разнообразия 
фитопланктона в озерах Песьво и Удомля  и появлению ранее не свойственных водоемам 
видов фитопланктона и высшей водной растительности. В донных отложениях озер 
отмечались повышенные относительно кларка концентрации меди и свинца, что не было 
зафиксировано в более ранних исследованиях.   

Ключевые слова: Калининская АЭС, Конаковская ГРЭС, сброс теплых вод, качество 
воды, донные отложения, фитопланктон, высшая водная растительность 
 

Введение  
Объекты теплоэнергетики оказывают негативное влияние на окружающую среду и, в 

частности, на гидроэкологический режим водоемов-охладителей и являются 
потенциально опасными для экологической безопасности региона, в котором они 
расположены. Чтобы выявить это негативное влияние необходимо проведение 
независимого экологического мониторинга. В Тверской области расположены два 
крупных объекта теплоэнергетики: Калининская АЭС и Конаковская ГРЭС, которые 
производят сброс подогретых вод соответственно в озера Песьво и Удомля и 
Мошковичский залив Иваньковского водохранилища. Озера Песьво и Удомля являются 
объектом рекреационного использования и любительского рыболовства для местного 
населения. Иваньковское водохранилище - объект рекреационного использования и 
любительского рыболовства для жителей Твери, Конаково и других населенных пунктов, 
расположенных по его берегам и один из источников питьевого водоснабжения г. Москвы. 
Ухудшение экологического состояния водоемов-охладителей может негативно сказаться 
на здоровье большого количества людей, поэтому очень важно объективно оценить 
современное гидроэкологическое состояние водоемов  и влияние на него поступления 
подогретых вод, а также  выработать практические рекомендации по их реабилитации. 

Материалы и методы 
В  2017 г. в рамках регионального гранта РФФИ - Тверская область №17-45-

690600  были проведены натурные исследования озер Песьво и Удомля и Мошковичского 
залива Иваньковского водохранилища. Изучался температурный режим, макро- и 
микрокомпонентный состав воды и донных отложений, видовой состав фитопланктона и 
высшей водной растительности водоёмов-охладителей.   
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Отбор проб воды в озерах Песьво и Удомля был произведен в мае, июле и октябре. В 
Мошковическом заливе Иваньковского водохранилища в августе и сентябре 2017 г. 
Донные отложения (ДО) во всех водоемах были  отобраны в августе месяце. Пробы воды 
отбирали из поверхностного слоя воды согласно ГОСТу 31861-2012. Для отбора проб ДО 
использовали Дночерпатель ДЧ-0.025. Этот дночерпатель предназначен для отбора 
смешанной пробы с поверхностного слоя грунта с нарушением стратификации слоев 
(ГОСТ 17.1.5.01-80, 1980). Химический анализ проб воды и донных отложений выполнен 
в химической лаборатории Иваньковской НИС ИВП РАН (аттестат аккредитации № 
RA.RU.21AH96).1  

Чтобы оценить изменение гидроэкологического состояния водоемов-охладителей 
Калининской АЭС под влиянием тепловых сбросов отбор проб параллельно производился 
в фоновых озёрах Наволок и Кезадра. Результаты натурных данных полученных при 
исследовании Мошковичского залива Иваньковского водохранилища сравнивались с 
данными в фоновом створе в районе забора воды для охлаждения турбин Конаковской 
ГРЭС.    

Результаты  
Сравнительный анализ гидрохимических характеристик водоемов-

охладителей  Калининской АЭС и оз. Наволок показал, что для водных масс озер 
характерны более высокие значения рН, жесткости, щелочности и минерализации воды, 
чем в фоновом озере. В озерах-охладителях концентрации сульфатов были примерно в 
три раза выше, чем в оз. Наволок. Летом концентрации хлоридов в озерах-охладителях 
были выше, чем в оз. Наволок в 15 раз. Более высокие концентрации железа общего, 
общего фосфора и нитратов, цветности, ПО и ХПК, наоборот, были выше в оз. Наволок, 
чем в озерах-охладителях. Концентрации нитратов, меди и свинца были выше в озерах-
охладителях, чем в фоновом озере. Концентрации цинка и хрома были примерно равными 
во всех озерах. 

В (География, 1999) отмечено, что с момента пуска АЭС в озерах достоверно 
увеличились концентрации гидрокарбонатов, сульфатов, кальция и магния и рН, что 
подтверждено и нашими исследованиями  летом 2017 . В 90-х годах прошлого столетия 
значения ПО вводе  колебалась в интервале 7.9-16.3 мгО/дм3. По нашим данным значения 
ПО в озерах в настоящее время варьируют в интервале 11–18 мгО/дм3, что ниже, чем в 
фоновом озере Наволок. 

Наши исследования показали, что макрокомпонентный  состав воды, отводимой от 
Конаковской ГРЭС в Мошковичский залив, близок к значениям в фоновом створе. В 
августе 2017 г. в отводящем канале отмечены в два раза более высокие, чем в фоновом 
створе, концентрации меди и хрома. Температура воды в районе сброса теплых вод в 
канал в августе превышала температуру в фоновом створе на 8ºС, а  в сентябре – на 9ºС. 

В водоемах-охладителях Калининской АЭС выявлена четкая зависимость изменения 
механического состава донных отложений с глубиной. Донные отложения озерных 
котловин Удомли и Песьво представлены, по (Тихомиров и Тихомирова, 2007): 
коричневыми сапропелями на глубине, которые перекрывают темно-серые (толщиной 10-
30 см) и желто-серые  (толщиной 10-25 см) сапропели. В слабопроточных мелководных 
зонах дно занимают макрофитные отложения (толщиной 5-30 см). На участках 
абразионной деятельности, в местах добычи песка (район АЭС и юго-запад оз. Песьво), 
строительства дамб участки дна покрывают крупно и мелкозернистые пески, в том числе 
заиленные, и суглинки. В оз. Удомля сохранились трансформированные после затопления 
территории почвы. Можно наблюдать грунтовые комплексы, характерные для устьев 
водотоков: сочетание минеральных и оторфованных илов с прослойками песка 
(Тихомиров и Тихомирова, 2007).  
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В глубоководной части в ДО отложениях происходит накопление Cu, Fe, Mn, Cd, Ni, 

Pb, на литоральных участках активно аккумулируются Cd, Cu, Pb, Mn, в пелигиально- 

профундальном участке – Fe, Ni (Тихомиров и Тихомирова, 2007). 

Летом 2017 г в ДО озер Кезадра и Наволок нами отмечены концентрации железа 

общего в 1.5-6 раз выше, чем в озерах Удомля и Песьво. Концентрации сульфатов в ДО 

озер Кезадра и Песьво были близки между собой, а в озере Наволок – в 2-4 раза выше по 

сравнению с остальными озерами. Концентрации хлоридов в ДО оз. Песьво в районе 

сброса сточных вод от г. Удомля превышали природный фон более чем в 4 раза. 

Установлено, что для фоновых озер в ДО отмечается повышенное содержание цинка, 

для озер с техногенной нагрузкой – меди. Цинк накапливается в связи со слабой 

проточностью озер. 

В 2017 г. в альгофлоре планктона оз. Песьво и Удомля было идентифицировано 147 

таксонов водорослей рангом ниже рода, что на 12 % ниже разнообразия по результатам 

исследования 2014 г. и на 16 % ниже такового в 2010 г. Ядро флоры по-прежнему 

формировали зелёные и диатомовые водоросли, на долю которых приходилось 74 % от 

общего состава фитопланктона (табл. 1). Стоит отметить появление в составе планктона 

представителей десмидиевых водорослей (Streptophyta), которые отсутствовали в составе 

флоры в 2014 г. и одновременное выпадение из структуры сообществ цианобкетрии 

Planktolyngbya circumcreata (G.S.West) Anagnostidis&Komarek, которая интенсивно 

вегетировала в 2014 г. 

Общая  численность  фитопланктона  в  2017  г.  изменялась  от  190  тыс.кл/дм3     до  7.86 

млн.кл/дм3,   что   существенно   выше    аналогичных    показателей   в   2014   г.    Основу 

численности формировали весной зелёные, золотистые и криптофитовые водоросли при 

участии диатомей, летом – цианобактерии при участии диатомовых и зелёных водорослей, 

осенью – цианобактерии, криптофитовые и зелёные водоросли. Аналогичная картина 

наблюдалась и в 2014 г. По численности в разные сезоны доминировали зелёные 

водоросли Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat, Scenedesmus intermedius Chodat, 

цианобактерии Merismopedia tenuissima Lemmermann, Microcystis aeruginosa (Kützing) 

Kützing, Oscillatoria planctonica Woloszynska и Rhabdoderma lineare Schmidle & Lauterborn, 

криптофитовая водоросль Chroomonas acuta Dujardin, диатомея Aulacoseira ambigua 

(Grunow) Simonsen и золотистая водоросль Mallomonas sp. Perty. 
 

Табл. 1. Таксономическое разнообразие водоёмов-охладителей Калининской АЭС в 2017 г. по отделам 
 

Отделы водорослей Видов Внутривидовых таксонов Всего % от общего числа 

Chlorophyta 63 8 71 48 

Bacillariophyta 35 3 38 26 

Cyanobacteria 12 0 12 8 

Euglenophyta 7 0 7 5 

Cryptophyta 7 0 7 5 

Chrysophyta 6 0 6 4 

Dinophyta 3 0 3 2 

Streptophyta 2 0 2 1 

Xanthophyta 1 0 1 1 

Всего 136 11 147 100 

 

Общая биомасса фитопланктона изменялась от 0.026 до 1.150 мг/дм 3, что практически 

в 2 раза ниже по сравнению с 2014 г. Основу биомассы формировали весной золотистые, 

динофитовые, зелёные и диатомовые водоросли, летом – диатомовые и цианобактерии, 

осенью – диатомовые при участии криптомонад и зелёных водорослей, что сопоставимо с 
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результатами, полученными в 2014 г. По биомассе в 2017 г. доминировали круглогодично 
диатомовые водоросли  Cyclotella meneghiniana Kützing, Stephanodiscus neoastrea 
Håkansson & Hickel, Aulacoseira ambigua, Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, 
Melosira varians C. Agardh, Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith и Gyrosigma 
acuminatum (Kützing) Rabenhorst при участии в разные сезоны золотистой водоросли 
Mallomonas sp., цианобктерии Microcystis aeruginosa и динофлагелляты Diplopsalis acuta 
(Apstein) Entz. 

В Мошковичском заливе Иваньковского водохранилища наблюдалось значительное 
снижение численности и видового разнообразия фитопланктона по сравнению с фоновым 
створом.  

Для водоемов с повышенным температурным режимом характерно появление и 
расселение адвентивных видов высшей водной растительности. Высокое видовое 
разнообразие высшей водной растительности и расселение чуждых видов, - следствие 
формирования комфортных условий роста и развития местных и южных растений от 
умеренной до тропической природной зоны. В озерах Удомля и Песьво отмечены 
следующие адвентивные виды: аир обыкновенный AcoruscalamusL.,  ситник тонкий 
JuncustenuisWilld., тростник южный Phragmitesaustralis(Cav.) Trin. exSteud, элодея 
канадская ElodeaCanadensis; в Мошковичском заливе Иваньковского водохранилища - 
водяной орех (чилим) TrapanatansL., наяда морская NayasmarinaL. В основном, 
зарастанию высшей водной растительностью подвержены: мелководья, участки рек в 
условиях подпора, места сброса сточных вод (населенные пункты, очистные сооружения). 
На участках с высокими и средними скоростями течения формируется бордюрная форма 
зарастания тростниками Phragmites, манником большим Glyceriaaquatica (L.) Wahlb. и 
другими видами растений. Адвентивные виды составляют конкуренцию местным видам, и 
могут выживать их из зон постоянного обитания. Площади зарастания в Мошковичском 
заливе водяным орехом (чилимом) TrapanatansL. сильно увеличились в настоящее время, 
занесение вида началось  с нескольких растений  (примерно конец 2000-х г.).  

Зарастание высшей водной растительностью оказывает как положительное, так и 
отрицательное воздействие на водоем. Положительное – это запуск механизмов 
самоочищения водоемов, происходит удаление части биогенных и органических веществ 
из воды. Отрицательное – усиление процесса эвтрофикации, вторичное загрязнение 
водоема вследствие разложения растительной биомассы, создание участков с дефицитом 
кислорода, что усиливается на фоне повышенного температурного режима. Высшая 
водная растительность, по нашим расчетам) занимает всего около 4% площади озер 
Удомля и Песьво, в Мошковичском заливе макрофитами занято около 15% от площади 
залива. 

Выводы 
Анализ литературных данных и собственные предварительные исследования показали, 

что воздействие сброса подогретых вод в водоемы-охладители ТЭС и АЭС многопланово 
и заключается, в основном, в заметном изменении температурного режима и 
существенном влиянии на гидробионтов, их прямом травмировании, изменении 
жизненных циклов, усилении токсичности загрязнителей. 

Наши исследования подтвердили ранее сделанный вывод (География, 1999), что с 
момента пуска Калининской АЭС в озерах достоверно увеличились концентрации 
гидрокарбонатов, сульфатов, кальция и магния и рН. В исследованных нами водоемах-
охладителях отмечалось существенное уменьшение видового разнообразия и биомассы 
фитопланктона. Отмечено заселение водоемов-охладителей, несвойственными водоемам в 
естественном состоянии,  видами высшей водной растительности. Отмечено 
существенное накопление микроэлементов в донных отложениях.  Установлено, что для 
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фоновых озер в ДО отмечается повышенное содержание цинка, для озер с техногенной 
нагрузкой – меди. 

 В дальнейшем планируется продолжить исследования водоемов-охладителей и 
акцентировать внимание на влиянии теплового загрязнения на бентос и на определении 
биомассы высшей водной растительности.  
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Abstract: There are given the preliminary studies of the influence of two most important 

heat power facilities of the Tver region (Kalinin Nuclear Power Plant and Konakovskaya GRES) 
on the hydroecological condition of cooler-ponds.  There were conducted studies of lakes 
Udomlya and Pesvo and Moshkovichevskiy Bay of Ivankovskoye Reservoir. The temperature 
regime, macro - and micro-component composition of water and bottom sediments, species 
composition of phytoplankton and higher aquatic vegetation of cooling water bodies, as well as 
their degree of o vergrowth were studied. It was found that the discharge of warm waters 
resulted in a decrease in the species diversity of phytoplankton in the lakes of Pesvo and 
Udomlya and the emergence of species of phytoplankton and higher aquatic vegetation. In the 
bottom sediments of the lakes there were increased concentrations of copper and lead, which was 
not recorded in earlier studies. 

Keywords: Kalinin Nuclear Power Plant, Konakoskaya GRES, discharge warm water, 
bottom sediments, phytoplankton, water plants. 
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