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Химический состав речных вод переменчив во времени и в пространстве и отличается различ-
ным содержанием органических, биогенных веществ и их форм (растворенных и взвешенных, орга-
нических и минеральных) нахождения в водной среде. Данные наблюдения за количественным со-
стоянием процессов, ведущих к накоплению или освобождению органических и биогенных веществ 
в водоемах и водотоках, помогут сделать заключение о содержании их в водных экосистемах, полно-
те и характере циркуляции, доли поступлений с водосборной территории и с подземным стоком и т. д.

Малые реки представляют собой водотоки длиной не более 100 км, с площадью водосбора не 
более 1–2 тыс. км2, с условиями формирования гидрологического режима в одной природной зоне 
[Малые реки…, 1998]. Малая река – специфическая природная система, в состав которой входят бо-
лее мелкие водотоки речной сети и водосборная площадь, где формируется речной сток (поверхност-
ный и подземный сток воды, сток наносов и тепла). Состав речных вод малого водотока выявляет ги-
дрохимические особенности местности. Впадая в крупный водоем или водоток, речной сток влия-
ет на общую концентрацию органических и биогенных веществ в водоеме, особенно в приустьевых 
участках. Пространственное изменение содержания органических и биогенных компонентов состава 
поверхностных вод связано с влиянием природных условий на формирование речного стока, а также 
с антропогенным воздействием рассредоточенных и точечных источников загрязнения. 

В период с 2009 по 2011 гг. автором проводились наблюдения за динамикой содержания орга-
нического вещества и биогенных элементов в воде малых притоков Иваньковского водохранилища 
в ряде створов от истока к устью. Пробы воды отбирались ежемесячно из поверхностного горизон-
та на русле. Объектами исследования были реки Дойбица, Донховка, Орша, Созь, Сучок (табл. 1), во-
досборные бассейны которых расположены на территории Конаковского, Кимрского, Калиниского 
(Тверская область) и Клинского районов (Московская область). 

Таблица 1 

Морфологические характеристики малых 
притоков Иваньковского водохранилища

Наименование 
притоков

Длина,
км

Площадь водосбора 
(в устье), км2

Дойбица 24 192
Донховка 24 192
Орша 72 752
Созь 34 306
Сучок 16,5 58,3

          Химический анализ отобранных проб воды произ-
водился в гидрохимической лаборатории отдела охра-
ны водной среды ФГБУН ИВП РАН (свидетельство ат-
тестации № РОСС RU.001.518693) согласно утверж-
денным методикам выполнения измерений. Фотоме-
трические методы (прибор – КФК-2МП) использовали 
для определения цветности воды, общего железа (с 
ортофенантролином), кремния (в виде желтой формы 
молибдокремниевой кислоты), соединений фосфора (с 
восстановлением аскорбиновой кислотой), концентра-
ции соединений азота с применением реактива Нессле-

ра (для аммония), реактива Грисса (для нитритов), с применением салициловой кислоты (для нитра-
тов). Для определения перманганатной окисляемости использовали титриметрический метод. 
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Истоки рек Донховки, Дойбицы и Сучка расположены в болотистом березово-осиновом мел-
колесье, в районе бывших торфоразработок (Конаковский Мох). Указанные реки являются правы-
ми притоками Иваньковского водохранилища и протекают в наиболее освоенном населением жилом 
районе. Реки Орша и Созь берут начало из озер Оршино и Великое и протекают по сильно заболо-
ченной, малонаселенной местности [Григорьева и др., 2000]. Иваньковское водохранилище – мелко-
водное водохранилище руслового типа площадью (при НПУ 124.0 м) 327 км2, длиной 127 км и пло-
щадью водосбора 41000 км2. В зоне влияния подпора, создаваемого водохранилищем, гидрологиче-
ский и гидрохимический режимы рек аналогичны режимам водохранилища [Григорьева и др., 2000].

Сезонные колебания содержания органического вещества и биогенных элементов в воде рек 
связаны с характером питания рек. В период паводков основную роль в питании рек играет поверх-
ностный сток. Во время летней и зимней межени преобладает подземное питание рек грунтовыми и 
подземными водами [Григорьева и др., 2000].

Косвенную характеристику содержания в воде органического вещества можно получить по зна-
чениям цветности (ЦВ), перманганатной окисляемости (ПО) и БПК5 (табл. 2, 3).

Цветность воды исследуемых малых рек за период наблюдений изменялась в пределах от 17 до 
565 град. Pt-Co шкалы и зависела от сезонных изменений в гидрохимическом режиме реки (табл. 2) и 
от водности года. Минимальные значения ЦВ наблюдались в летнюю межень [Григорьева и др., 2000] 
и осенью, максимальные значения ЦВ отмечены в период весеннего половодья, что связано с посту-
плением в водоток окрашенного органического вещества. Вода рек Дойбицы, Сучка и Донховки от-
личается наибольшими значениями ЦВ: 565; 399; 355 град. Pt-Co шкалы соответственно. 

Таблица 2

Динамика средних за сезон значений ЦВ (град Pt-Co шкалы) малых притоков 
Иваньковского водохранилища в различные сезоны 2009–2011 гг.

Река
2009 2010 2011

зима весна лето осень зима весна лето осень зима весна лето осень
Дойбица 125 245 80 77 – 302 – 73 176 377 54 22
Донховка 70 125 51 56 46 170 167 61 126 178 70 44
Орша 175 233 93 – – 332 – 275 253 179 84 160
Созь 175 192 202 – – 289 172 191 266 166 112 108
Сучок 100 60 47 – – 208 82 58 – 208 64 76

Примечание .  Прочерк здесь и далее в табл. означает отсутствие данных.

Для значений ПО характерна внутригодовая динамика, которая аналогична ходу изменений значений 
ЦВ. В притоках Иваньковского водохранилища величины ПО достигают высоких значений – до 68,7 мгО/л.

Таблица 3

Показатели содержания органического вещества в воде малых притоков 
Иваньковского водохранилища в различные сезоны 2009–2011 гг.

Река
2009 2010 2011

зима лето осень зима весна лето осень зима весна лето осень
БПК5, мгО2/л

Дойбица – 2,7 7,5 – 7,4 – 0,9 0,9 2,2 2,8 4,6
Донховка – 1,8 2,9 3,7 1,4 2,2 1,4 1 2,1 2,4 1,6
Орша – 1 – – 1,7 – 1,5 1,1 1,2 3,1 1,6
Созь – 2,4 – – 1,9 3,5 2,4 0,2 1,4 3,5 1,6
Сучок – 1 – – 1,2 – 1,3 – 6,3 3,9 3,2

ПО, мгО/л
Дойбица 18,8 13,3 14 – 36,7 6,1 19 44,6 15,4 5,7
Донховка 12,9 10,5 12,4 18,5 26,7 21 6,8 18 25,4 20,4 12,2
Орша 27,7 15,8 – – 39,5 35 32 29 17,8 37,8
Созь 36,7 3,3 – – 34,5 28 33 38 29 23,5 29,9
Сучок 18,2 11,2 – – 32 14 10 60,7 25,8 27,2
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Биохимическое потребление кислорода дает количественную оценку легкоокисляющихся ор-
ганических веществ по количеству кислорода, потребляемого при биохимическом окислении этих 
веществ за определенный промежуток времени (обычно за 5 суток) [Никаноров, 2008]. Отмечены 
высокие содержания БПК5 на участках, близких к истоку (Донховка, Созь), а также в районах плот-
ной застройки водосборной территории (Дойбица, Донховка, Сучок).

Исследования показали, что концентрации минеральных форм азота сильно изменяются по 
сезонам года и зависят от развития фитопланктона, полноты и характера циркуляции воды в водо-
еме, а также от поступления азота из почв и грунтовых вод, притока его с водосборного бассейна и 
т. д. Средние за сезон концентрации аммонийного азота в притоках Иваньковского водохранилища 
изменяются от 0,11 до 1,25 мгN/л (табл. 4). Максимальные значения наблюдаются в различные се-
зоны и обусловлены состоянием водотока (объемом речного стока, температурным режимом, раз-
витием растительности и т. д.). Содержание нитритного азота в водах малых притоков незначитель-
но и составляет от 0 до 73 мкгN/л (см. табл. 4). Средние за сезон концентрации нитратного азота в 
воде малых притоков составляют от 0,09 до 2,35 мгN/л (см. табл. 4). Максимальные значения содер-
жания нитратов в природных водах малых рек зафиксированы в периоды половодья, за исключени-
ем локальных скачков содержания нитратов (р. Созь) в пределах населенных пунктов.

Таблица 4

Динамика средних за сезон концентраций минерального азота в поверхностном горизонте воды 
малых притоков Иваньковского водохранилища (2009–2011 гг.)

Река
2009 2010 2011

зима весна лето осень зима весна лето осень зима весна лето осень
Аммонийный азот, мгN/л

Дойбица 0,64 0,93 0,24 0,11 – 0,48 – 0,44 0,44 0,46 0,23 0,27
Донховка 0,13 0,4 0,08 0,19 0,49 0,23 0,25 0,52 0,32 0,32 0,37 0,28
Орша 0,5 0,78 0,38 – – 0,39 – 0,2 0,51 0,48 0,24 0,52
Созь 0,54 0,61 0,6 – – 0,55 1,08 0,43 0,55 0,47 0,29 0,52
Сучок 0,26 0,49 0,31 – – 0,3 0,43 0,31 – 0,3 0,41 1,25

Нитратный азот, мгN/л
Дойбица 0,5 0,68 0,2 0,09 – 0,68 – 0,84 1,11 0,96 0,21 1,07
Донховка 0,47 0,81 0,15 0,09 0,81 0,86 0,14 0,38 0,95 1,43 0,13 0,27
Орша 0,42 0,6 0,28 – – 0,28 – 0,64 0,68 0,72 0,32 0,64
Созь 0,47 0,39 0,36 – – 0,22 0,2 0,21 0,34 0,56 2,35 0,64
Сучок 0,23 1,04 0,11 – – 0,38 0,14 0,61 – 0,58 0,15 0,21

Нитритный азот, мкгN/л
Дойбица 3 36 15 7 0 16 0 25 3 11 4 12
Донховка 6 6 15 16 8 7 6 26 3 12 5 9
Орша 3 22 23 0 0 7 0 18 2 9 11 11
Созь 2 25 45 0 0 4 6 4 3 5 5 11
Сучок 6 0 18 0 0 6 5 10 0 72 3 11

Малые притоки Иваньковского водохранилища, водосборы которых имеют в основном сель-
скохозяйственное использование, привносят в водохранилище значительное количество минераль-
ного азота, что способствует евтрофированию водоема [Григорьева и др., 2000]. В настоящее вре-
мя доля сельского хозяйства заметно сократилась, по визуальным наблюдениям и данным Тверско-
го статуправления, например, посевная площадь в хозяйствах всех категорий Конаковского райо-
на уменьшилась в 11 раз за период с 2000 по 2009 гг. Несмотря на сокращение сельскохозяйствен-
но освоенной площади, содержание соединений азота и фосфора в речных водах не уменьшилось.

Для оценки антропогенного воздействия на качество воды были определены концентрации 
хлоридов в воде исследуемых рек. Увеличение концентраций хлоридов по сравнению с фоновыми 
значениями свидетельствует о техногенном воздействии, обусловленном поступлением контролиру-
емых и неконтролируемых бытовых и промышленных сточных вод непосредственно в водоток или 
на его водосборную площадь. В воде рек Дойбицы, Донховки и Сучка отмечены высокие концентра-
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ции содержания хлоридов, превышающие фоновые значения, что связано с увеличением поступле-
ния промышленно-бытовых сточных вод с водосборной площади. Минимальное антропогенное воз-
действие выявлено для рек Орши и Созь.

Существенная часть переносимых реками соединений фосфора поступает с хозяйственно-
бытовыми сточными водами. Обогащение весенних вод соединениями фосфора связано с сельско-
хозяйственной освоенностью водосбора рек. Содержание общего растворенного фосфора увеличи-
вается в жаркие и маловодные годы, например, летом 2010 г. содержание растворенного фосфора 
достигло наибольших значений за весь период наблюдения и составило 419 мкг/л для общего фос-
фора и 300 мкг/л для минерального фосфора (табл. 5). Осенью содержание фосфора в речных водах 
уменьшается, а зимой фосфор поступает в реки в основном со сточными водами.

Таблица 5

Динамика средних за сезон концентраций растворенных форм минерального и общего фосфора 
в различные сезоны 2009–2011 гг., мкг/л

Река 2009 2010 2011
зима весна лето осень зима весна лето осень зима весна лето осень

Растворенный минеральный фосфор
Дойбица 70 109 8 3 0 66 0 26 75 58 25 28
Донховка 29 30 8 3 55 32 86 28 61 42 41 34
Орша 35 58 22 0 0 40 0 36 59 47 23 47
Созь 15 17 10 0 0 8 5 5 8 14 6 5
Сучок 27 32 9 0 0 36 18 8 0 23 17 13

Растворенный общий фосфор
Дойбица 105 156 22 24 0 126 0 82 106 113 62 56
Донховка 60 63 20 16 90 90 161 62 87 84 88 60
Орша 70 105 34 0 0 96 0 74 91 83 26 76
Созь 49 39 13 0 0 50 19 19 31 43 35 20
Сучок 55 72 29 0 0 89 40 28 0 68 52 45

В целом природные условия формирования речного стока малых притоков Иваньковского во-
дохранилища способствуют насыщению поверхностных вод окрашенными соединениями органи-
ческого происхождения (повышение значений ЦВ, ПО, БПК5, аммонийного азота). Влияние осво-
енных сельскохозяйственных территорий выражается в увеличении концентраций соединений ми-
нерального азота и растворенного фосфора в речных водах. Селитебные территории оказывают 
значительное влияние на качество воды малых водотоков, и в пределах населенных пунктов от-
мечены высокие концентрации минерального растворенного фосфора и нитратного азота. Сброс 
хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод влияет на тепловой режим реки, повышая ее 
температуру, что приводит к значительному евтрофированию водотока, зарастанию мелководий и 
заболачиванию прибрежных участков [Григорьева и др., 2000].
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