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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОД УГЛИЧСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА
ПО ИНТЕГРАЛЬНЫМ ГИДРОХИМИЧЕСКИМ ПОКАЗАТЕЛЯМ
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Аннотация. Приведены основные результаты оценки качества вод Угличского водохрани-
лища за период 2011-2014 гг. На основе анализа гидрохимических данных вод водохра-
нилища выявлены преобладающие загрязняющие вещества. Рассчитаны интегральные 
показатели качества воды: индекс загрязнения воды, общесанитарный индекс качества 
воды и удельный комбинаторный индекс загрязненности воды. Итоговая оценка качества 
вод Угличского водохранилища показала, что в целом (по значению интегральных гидро-
химических индексов) оно может быть оценено как вода «грязная».
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ESTIMATION OF WATER QUALITY OF UGLICHSKY RESERVOIR 
BY INTEGRATED HYDROCHEMICAL FACTORS
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Abstract. We report the results of the assessment of water quality of the Uglichsky reservoir 
in the period from 2011 to 2014. Based on the analysis of hydrochemical data of the reservoir 
waters, we single out the main polluting substances. We have calculated the integrated param-
eters of the water quality, namely, water pollution index, all-sanitary index of water quality, and 
specific combinatory index of water pollution. The assessment of the water quality in the Ugli-
chsky reservoir has shown that in general, the quality of the Uglichsky reservoir waters (based 
on integrated hydrochemical factors) is evaluated as ‘dirty’. 

Keywords: water quality, Uglichsky reservoir, integrated index of water quality. 

1Вода – один из важнейших природных ресурсов, имеет большое значение 
для промышленности и сельского хозяйства, но именно эти отрасли  загрязняют 
воду и делают ее непригодной как для хозяйственно-бытового, так и питьевого 
использования. Дефицит чистой пресной воды становится общей мировой про-
блемой, поэтому крайне необходимо проводить гидрохимический анализ по-
верхностных вод и выявлять их качество для своевременного реагирования на 
изменяющуюся ситуацию. Целью нашей работы являлась оценка качества вод 
верхней и средней частей Угличского водохранилища по интегральным гидро-
химическим показателям качества вод за 2011 - 2014 гг.
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Угличское водохранилище [1] об-
разовано плотиной Угличской ГЭС на 
р. Волге, на территории Ярославской, 
Тверской и Московской областей. 
Площадь зеркала водохранилища со-
ставляет 249 км2, объём 1,2 км3, длина 
143 км, наибольшая ширина 5 км, сред-
няя и максимальная глубина 5 м и 23 
м соответственно, уровень колеблется 
в пределах 5,5 м. Водохранилище осу-
ществляет сезонное регулирование 
стока, создало глубоководный подход 

к каналу им. Москвы в целях развития 
энергетики и судоходства, использу-
ется для водоснабжения и рыбного 
хозяйства. На берегах водохранилища 
расположены такие города, как Углич, 
Калязин, Кимры и Дубна. В водохра-
нилище впадают реки Медведица, 
Кашинка, Нерль. При проведении ис-
следований были изучены 6 створов 
водохранилища (рис. 1) по гидрохими-
ческим показателям за период с 2011-
2014 гг.

Рис. 1. Карта-схема станций отбора проб (створ № 29 - г. Дубна, Северная канава; створ 
№ 30 - устье р. Дубна; створ № 31 - д. Абрамово, ниже г. Кимры; створ № 32 - пос. Белый 

Городок; створ № 33 - ниже г. Калязин; створ № 34 - д. Селище).

Материалы и методы исследо-
вания. В работе были использованы 
данные, предоставленные Дубнин-
ской экоаналитической лабораторией 
(ДЭАЛ) ФГВУ «Центррегионводхоз», 
по 26 гидрохимическим показателям: 
температура, водородный показатель, 
цветность, аммоний-ион, нитрат-ион, 
нитрит-ион, железо общее, фосфат-
ион, хлорид ион, сульфат-ион, марга-
нец, магний, кремний, кадмий, общая 
жесткость, сухой остаток, ХПК, БПК, 

растворенный кислород, медь, свинец, 
цинк, нефтепродукты, никель, каль-
ций, удельная электрическая проводи-
мость.

Результаты исследований и их об-
суждение. При анализе гидрохимиче-
ских данных по изученным створам 
Угличского водохранилища были вы-
явлены приоритетные загрязняющие 
вещества, к ним относятся аммоний-
ион, железо общее, марганец, нефте-
продукты. Для этих веществ по всем 
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исследованным створам характерны 
высокие концентрации, превышаю-
щие ПДКв. Показатели цветности так-
же не соответствовали нормативным 
значениям [3, с.183].

Для оценки качества вод Угличского 
водохранилища за 2011-2014 гг. были 
рассчитаны интегральные показатели 
качества вод (табл. 1) : индексы ИЗВ 
(индекс загрязнения воды), ИКВ (об-
щесанитарный индекс качества воды) 
и УКИЗВ (удельный комбинаторный 
индекс загрязненности воды). В за-
висимости от степени загрязненности 
воды, выделяют 7 классов качества 
вод по значениям индекса ИЗВ. Расчет 
индекса проводится по шести показа-
телям, из них обязательные – раство-
ренный кислород и БПК5, остальные 
показатели – вещества, у которых вы-
явлены наибольшие относительные 
концентрации (отношение Ci/ПДКi) [2, 
с. 100]. Для определения индекса ИКВ 
проводится балльная оценка – каж-
дому входящему в расчет показателю 
присваиваются баллы от 1 до 5, так-
же учитывается вес показателя, после 
чего определяется величина индекса. 
По значениям индекса ИКВ выделяют 
5 классов качества вод [2, с. 88]. Индекс 
УКИЗВ в настоящий момент стано-
вится приоритетным. При его расчете 

определяется кратность превышения 
нормативных значений (ПДК) и по-
вторяемость таких случаев. По значе-
ниям индекса УКИЗВ поверхностные 
воды разделяются на 5 классов каче-
ства, при этом 3 класс подразделяется 
на 2 разряда качества вод, а 4 класс – на 
4 разряда [2, с. 118].

По среднегодовым значениям ин-
декса ИЗВ в 2011 и 2013 гг. годах в 
большинстве створов вода характе-
ризуется как «загрязненная» (класс 
качества воды – IV), в 2012 и 2014 гг. 
в створах наблюдается ухудшение 
качества воды до V класса качества 
– «грязная», а в створе № 30 – до V 
класса качества  – «очень грязная». 
Отмечаются существенные сезонные 
вариации класса качества вод (рис. 2) 
на всех изученных створах. Так в ство-
рах № 29 и № 30 класс качества вод 
изменяется с IV по VI в течение года 
(на протяжении 2012-2014гг.), значе-
ние индекса варьировало в диапазо-
не от 2,6 до 10,1. Согласно среднего-
довым значениям индекса ИКВ воды 
Угличского водохранилища с 2011 по 
2014 годы во всех створах относятся 
к 5 классу качества, что характеризу-
ет их как «грязные». Существенных 
сезонных вариаций значений индекса 
(рис. 3) не отмечено.

Таблица 1 

Значение индексов ИЗВ, ИКВ, УКИВЗ, класс качества вод,
качественное и экологическое состояние вод

в створах Угличского водохранилища

го
д индекс

Створ

№29 №30 №31 №32 №33 №34

20
11

ИЗВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

3,94
IV
Загрязнен.

3,99
IV
Загрязнен.

4,27
V
Грязные

2,73
IV
Загрязнен.

- -
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го
д индекс

Створ

№29 №30 №31 №32 №33 №34

20
11

ИКВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

0,37
5 
Грязные

0,36
5 
Грязные

0,36
5 
Грязные

0,36
5 
Грязные

- -

УКИВЗ
Класс к-ва
Кач. состоян.

4,83
4 –грязн., 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,00
4 –грязн., 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,08
4 –грязн., 
р а з р я д 
“в” очень 
грязная

4,07
4 –грязн., 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

- -

20
12

ИЗВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

5,28
V
Грязные

5,07
V
Грязные

4,30
V
Грязные

4,58
V
Грязные

4,14
V
Грязные

3,88
IV
Загрязнен.

ИКВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

0,34
5 
Грязные

0,34
5 
Грязные

0,35
5 
Грязные

0,35
5 
Грязные

0,34
5 
Грязные

0,34
5 
Грязные

УКИВЗ
Класс к-ва
Кач. состоян.

4,68
4–грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,28
4–грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,58
4–грязная,
р а з р я д 
“в” очень 
грязная

4,47
4– г ря з н а я , 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

3,98
4 – г р я з -
ная, раз-
ряд “б” 
грязная

4,00
4–грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

20
13

ИЗВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

4,25
V
Грязные

7,06
VI
Оч. грязн.

3,64
IV
Загрязнен.

3,60
IV
Загрязнен.

3,72
IV
З а г р я з -
нен.

3,76
IV
Загрязнен.

ИКВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

0,36
5 
Грязные

0,33
5 
Грязные

0,36
5 
Грязные

0,36
5 
Грязные

0,34
5 
Грязные

0,34
5 
Грязные

УКИВЗ
Класс к-ва
Кач. состоян.

4,45
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,35
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,16
4 -грязная, 
р а з р я д 
“в” очень 
грязная

4,28
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,23
4 -гряз-
ная, раз-
ряд “в” 
о ч е н ь 
грязная

4,17
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

20
14

ИЗВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

4,20
V
Грязные

5,73
V
Грязные

4,75
V
Грязные

4,73
V
Грязные

4,67
V
Грязные

4,68
V
Грязные

ИКВ
Класс к-ва
Кач. состоян.

0,36
5 
Грязные

0,35
5 
Грязные

0,33
5 
Грязные

0,35
5 
Грязные

0,35
5 
Грязные

0,36
5 
Грязные

УКИВЗ
Класс к-ва
Кач. состоян.

4,56
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,56
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,32
4 -грязная, 
р а з р я д 
“в” очень 
грязная

4,34
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная

4,36
4 -гряз-
ная, раз-
ряд “в” 
о ч е н ь 
грязная

4,33
4 -грязная, 
разряд “в” 
очень гряз-
ная
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Рис. 2. Изменение значений индекса ИЗВ в створах за 2011-2014 гг.
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Рис. 3. Изменение значений индекса ИКВ в створах за 2011-2014 гг.

При расчете индекса УКИЗВ исполь-
зовался полный обязательный перечень 
ингредиентов и показателей, с дополне-
ниями по некоторым специ фическим 
загрязняющим веществам. Классифи-
кация качества воды по степени загряз-
ненности осуществлялась с учетом ком-
бинаторного индекса загрязненности 

воды, числа критических показателей 
загрязненности воды, коэффициента 
запаса, количества учтенных в оценке 
ингредиентов и показателей загрязнен-
ности. По значению индекса УКИЗВ 
воды Угличского водохранилища в пе-
риод 2011-2014 гг. (рис. 4) во всех ство-
рах характеризуется как «грязные» (4 
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класс, разряд В – «очень грязная»), за 
исключением створов №№ 30 (в 2011 г.), 
33 и 34 (в 2012 г.), где вода относилась к 
4 классу, разряду Б – «грязная». В целом 

состояние водохранилища за период на-
блюдения не изменилось, хотя в створах 
№№ 30, 33 и 34 после 2012 г. отмечается 
незначительное ухудшение качества вод.

Рис. 4. Изменение значений индекса УКИЗВ в створах за 2011-2014 гг.

Расчет индексов загрязнения воды 
показал, что за исследуемый период 
(2011-2014 гг.) по значению индек-
са ИЗВ в целом вода водохранили-
ща характеризуется как «загрязнен-
ная» - «грязная», IV-V класс качества. 
По значению индекса ИКВ вода во 
всех створах относится к 5 классу и 
характеризует их как «грязные». По 
значению индекса УКИВЗ качество 
вод изученных створов водохранили-
ща относится к 4 классу, оценивается 
как «грязная» (разряд В – «очень гряз-
ная»), и хотя точность рассчитанной 
комплексной оценки нельзя считать 
абсолютно достоверной (т.к. число 
определений по каждому веществу 

менее 8 в год), однако эти показатели 
адекватно отражают ситуацию на во-
дном объекте. Основной недостаток 
использования индексов ИЗВ и ИКВ в 
том, что учитываются только несколь-
ко загрязняющих веществ. Примене-
ние индекса УКИЗВ дает более точную 
информацию о классе качества вод, 
т.к. при его расчете используются все 
гидрохимические показатели, опреде-
ляемые в пробе.

В целом можно заключить, что со-
гласно проведенной оценке вода в 
изученных створах Угличского водо-
хранилища за период 2011-2014 гг. ха-
рактеризуется как «грязная».
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