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Иваньковское водохранилище – это мелководный водоем долинно-котловинного типа. Низкие бере-
га и зарастание мелководий вызывают сложности в определении береговой линии и площади водного 
зеркала. В Приказе Росводресурсов от 31.05.2019 г. № 125 площадь водоема указана равной 316 км2, 
тогда как в более ранних публикациях приводилось значение 327 км2. Однако даже при предвари-
тельном анализе данных дистанционного зондирования (ДДЗ) фактическая площадь Иваньковского 
водохранилища существенно отличается от значений, упоминаемых в литературе. Работа посвящена 
уточнению площади водной поверхности водоема с использованием спутниковых данных. Проведена 
оценка имеющихся картографических материалов и ДДЗ, начиная с заполнения водохранилища по на-
стоящее время. По ретроспективным данным установлено, что на картах первых лет после заполне-
ния площадь водоема была существенно больше, чем на более поздних картах, на которых отмечается 
значительное уменьшение части Шошинского плеса, при этом изображаемая площадь водоема равна 
либо меньше справочных значений. По ДДЗ были установлены значения фактической современной 
площади водного зеркала Иваньковского водохранилища при разных уровнях воды в период отсутствия 
ледостава. Согласно полученным данным, фактическая площадь водоема при уровнях, близких к нор-
мальному подпорному уровню (НПУ), в большинстве случаев находится в пределах 220–240 км2, что 
на 22–31% меньше, чем в интерполяционной таблице площадей зеркала Иваньковского водохранилища 
при разных уровнях воды, приведенной в «Правилах использования водных ресурсов Иваньковского 
водохранилища на р. Волге» (Приказ Росводресурсов от 31.05.2019 г. № 125). В работе приведен при-
мер расчета эмиссии метана с водной поверхности Иваньковского водохранилища, которая по уточнен-
ной площади оказалась на 20–25% ниже. 
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ВВЕДЕНИЕ
Водохранилища – это географические природно-

технические объекты, которые находятся в сложных 
и многофакторных взаимоотношениях с окружающей 
средой. Водохранилища различаются между собой 
генезисом, морфологическими, морфометрическими, 
гидрологическими и экологическими характеристи-
ками. Морфометрические параметры водоема важны 

для учета запасов воды, оценки испарения с поверхно-
сти водоема, в исследованиях гидродинамических, ги-
дрофизических и гидроэкологических процессов и др. 
Определение фактического положения береговой ли-
нии необходимо при установлении водоохранных зон 
водохранилищ. Одним из актуальных современных 
направлений научных исследований является оценка 
эмиссии парниковых газов с поверхности искусствен-
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ных объектов. В Российской Федерации реализуется 
важнейший инновационный проект государственного 
значения «Единая национальная система мониторин-
га климатически активных веществ». Для правильно-
го учета общей эмиссии с поверхности водоемов не-
обходимо уточнить площадь их водной поверхности, 
которая может изменяться при абразии берегов, зарас-
тании или даже несанкционированном строительстве. 
В рамках проекта РНФ «Разработка методики оцен-
ки эмиссии метана разнотипными водохранилищами 
умеренной зоны» ведется работа по расчету характер-
ных значений удельного потока метана для морфоло-
гических районов Иваньковского водохранилища, для 
чего необходимо уточнить его площадь. Этот пара-
метр также важен для определения распространения 
макрофитов, которые являются агентами самоочи-
щения водоема, и донных отложений разного типа, 
которые аккумулируют биогенные элементы и тяже-
лые металлы. Для оценки аккумуляции по величине 
удельного накопления элементов на опытных участ-
ках необходимо знать точную площадь водоема и его 
морфологических частей. Многолетние исследования 
процессов зарастания мелководий Иваньковского во-
дохранилища и формирования заболоченных почв из 
сплавин ведутся сотрудниками Иваньковской НИС 
ИВП РАН и ИБВВ РАН. Для определения степени за-
растания Иваньковского водохранилища также важно 
уточнение площади его водного зеркала.

Иваньковское водохранилище расположено в 
Тверской и Московской областях в южной части 
Верхневолжской низины, находится в условиях 
лесной ландшафтной зоны. Образовано в 1937 г. 
перекрытием русла Волги плотиной у г. Дубна (ра-
нее с. Иваньково). Иваньковское водохранилище – 
мелководный водоем долинно-котловинного типа, 

сезонного регулирования. Сработка уровня водо-
хранилища осуществляется с декабря до середины 
марта. Далее начинается наполнение водохрани-
лища до отметки нормального подпорного уровня 
(НПУ). В отдельные годы при значительных объ-
емах половодья возможна форсировка уровня. 

Иваньковское водохранилище по морфологиче-
ским особенностям подразделяется на три плеса: 
Волжский, Шошинский и Иваньковский [Гидроме-
теорологический…, 1975].

Волжский плес находится в зоне переменного 
подпора, поэтому его размеры изменяются в за-
висимости от стадии наполнения водохранилища. 
Шошинский плес образован затоплением низмен-
ной части долины р. Шоша, он мелководный и зна-
чительно заросший водолюбивой растительностью. 
Иваньковский плес, озеровидное расширение в до-
лине Волги ниже впадения р. Созь, является наи-
более широкой частью водохранилища, находится 
в постоянном подпоре от Иваньковского гидроузла 
[Гидрометеорологический…, 1975].

В соответствии с [Приказ…, 2019], акватория 
Иваньковского водохранилища по морфометриче-
ским характеристикам и гидрологическому режиму 
делится на три плеса: «Верхневолжский – от города 
Твери до устья Шошинского плеса, имеющий фор-
му реки; Шошинский плес – это затопленная пойма 
р. Шоши от ее устья до деревни Городище; Ниж-
неволжский плес, занимающий среднюю и при-
плотинную части Иваньковского водохранилища». 
Морфометрические характеристики Иваньковского 
водохранилища по данным, приведенным в [Гидро-
метеорологический…, 1975; Иваньковское…, 1978; 
Экологические…, 2001] и в [Приказ…, 2019], пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1
Морфометрические характеристики Иваньковского водохранилища при НПУ

Примечание: НПУ – нормальный подпорный уровень, УМО – уровень мертвого объема, ФПУ – форсированный подпорный 
уровень, F – площадь водного зеркала при НПУ, Wп – полный объем при НПУ, Wсл – объем сливной призмы, Нср – средняя глубина, 
Нмакс – максимальная глубина, L – длина, Вмакс – наибольшая ширина. 

Источники: 1 – по [Гидрометеорологический…, 1975; Иваньковское…, 1978; Экологические…, 2001]; 2 – по [Приказ…, 2019]. 

Источник НПУ, м 
БСВ

УМО, м 
БСВ

ФПУ,
м БСВ F, км2 Wп, км

3 Wсл, км
3 Нср, м Нмакс, м L, км Вмакс, км

По [1] 123,89 119,39 124,09 327 1,12 0,813 3,4 19,0 120 8,0
По [2] 123,89 119,39 124,09 316 1,22 0,813 4,0 19,0 120 12,0

Берега Иваньковского водохранилища низкие, 
часто заболоченные и только в некоторых местах 
умеренно возвышенные, что определяет нечеткость 
идентификации уреза воды. Водохранилище мелко-
водное, его средняя глубина по разным источникам 
равна 3,4–4 м (см. табл. 1). Площадь мелководий с 

глубинами до 2 м составляет около 50% [Волга…, 
1978]. Это способствовало интенсивному зараста-
нию в первые десятилетия после заполнения.

По данным В.А. Экзерцева [Иваньковское…, 
1978], в 1957 г. прибрежно-водная растительность 
занимала 5465 га (16,7% от площади водоема), а в 
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1972 г. площадь ее составила 7633 га (23,4% от пло-
щади водохранилища). В начале 2000-х гг. площадь 
заросших мелководий в целом по водохранилищу 
оценивалась примерно в 27,5% [Григорьева, Фе-
дорова, 2010]. По исследованиям 2006 г. получено, 
что сплавинные комплексы заняли 23,2 км2 (7,1%), 
а фитокомплексы – 61,1 км2 (20,5%) [Тихомиров, 
2010], что в целом составляет 27,6% от площади ак-
ватории. Зарастание мелководий приводит к сокра-
щению площади водного зеркала водохранилища. 

Иваньковское водохранилище является одним 
из основных источников водоснабжения г. Москвы, 
около 25% стока из него поступало в канал им. Мо-
сквы [Волга…, 1978], в последние годы сток не-
сколько уменьшился. Согласно литературным дан-
ным разных лет площадь зеркала водохранилища 
при НПУ (123,89 м БСВ) составляет 327 км2 [Гидро-
метеорологический…, 1975; Иваньковское…, 1978; 
Экологические…, 2001]. В государственном водном 
реестре приведено такое же значение. Впервые эта 
величина была указана в отчете о строительстве 
канала Москва – Волга [Канал Москва – Волга, 
1940]. В последних опубликованных источниках 
фигурирует площадь водохранилища при НПУ, 
равная 316 км2 [Приказ…, 2019]. В ходе исследова-
ний авторами статьи было отмечено, что даже при 
предварительном анализе данных дистанционного 
зондирования (ДДЗ) фактическая площадь Ивань-
ковского водохранилища значительно отличается 
от величин, упоминаемых в литературе. Цели ра-
боты − уточнение фактической площади водоема 
и установление причин и времени ее изменения. 

Для их реализации была проведена ретроспектив-
ная оценка литературных источников и материалов 
ДДЗ, начиная с заполнения водохранилища (1937) 
по настоящее время.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Подпор от Иваньковского гидроузла достигает 

по р. Волге города Твери, по р. Шоше распростра-
няется на 80 км, а по р. Созь − на 30 км [Приказ…, 
2019]. Исходя из вышесказанного, в данной работе 
в качестве границ водохранилища были использова-
ны следующие ориентиры: по р. Волге до железно-
дорожного моста в г. Тверь, по р. Тверце до границы 
г. Твери, по р. Шоше до д. Балаково, по р. Созь до 
пос. 1-е Мая, по р. Сосце (р. Малая Созь) до д. Го-
ловино. Также к водохранилищу были отнесены все 
приустьевые заливы его остальных притоков.

Одним из первых спутниковых изображений, 
где Иваньковское водохранилище не сильно пере-
крыто облачностью, является снимок, полученный 
сенсором спутника Landsat-2 12 мая 1975 г. (рис. 1). 
На спутнике был установлен мультиспектральный 
сканер MSS, размер пикселя его изображения ра-
вен 57×79 м [U.S. Geological Survey…, 2024], что 
не позволяет определять малые водотоки и заливы. 
После заполнения водохранилища к этому перио-
ду прошло более трех десятилетий, в течение это-
го времени береговая линия изменилась. Площадь 
водохранилища по данному снимку составляет 
232 км2, что значительно меньше справочных дан-
ных, но близко к оценкам площади водоема по со-
временным данным ДДЗ.

Рис. 1. Один из первых спутниковых снимков территории Иваньковского водохранилища (спутник Landsat-2, 
12 мая 1975 г.). Источник: [Google Earth Engine…, 2024] 

Fig. 1. One of the first satellite images of the Ivankovskoye Reservoir (Landsat-2 satellite, May 12, 1975).  
Source: [Google Earth Engine…, 2024]
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Для оценки фактической современной площа-
ди водохранилища при НПУ спутниковые снимки 
последних лет были сопоставлены с уровнями во-
дохранилища. Для установления причин несоот-
ветствия проанализированы карты первых лет су-
ществования водоема. 

На картах РККА масштаба 1 : 200 000 и 1 : 500 000, 
выпущенных в 1941 г., границы Иваньковского во-
дохранилища отображены более четко, чем на дру-
гих картах этого периода. В работе были также рас-
смотрены карта Калининской области масштаба 
1 : 500 000 (1937 г.) и карта-схема канала Москва – 
Волга масштаба 1 : 500 000 (1939 г.). Все карты были 
геопривязаны в ГИС, границы водоема оцифрованы 
ручным способом.

Из современных данных дистанционного зондиро-
вания, находящихся в открытом доступе, наилучшим 
пространственным разрешением обладают снимки со 
спутников Sentinel-2, созданные в рамках програм-
мы Copernicus, реализуемой Европейским космиче-
ским агентством. Данные получают при помощи двух 
идентичных спутников, находящихся на одной орби-
те. Первым был запущен спутник Sentinel-2A в 2015 г., 

второй Sentinel-2B в 2017 г. На обоих аппаратах уста-
новлен сенсор MSI, проводящий съемку в видимом и 
ближнем ИК-диапазонах с разрешением от 10 до 60 м 
[Sentinel-2 Mission guide, 2024].

Вначале была осуществлена оценка архива спут-
никовых снимков Sentinel-2 на территорию, где 
расположено Иваньковское водохранилище, в ходе 
которой отбирались малооблачные сцены. Наиболь-
шее количество малооблачных снимков на данную 
территорию было получено в 2019 г. При этом их 
распределение по времени в течение года оказа-
лось достаточно равномерным. Поэтому оценку 
современного состояния границ Иваньковского во-
дохранилища было решено провести на основании 
внутригодовой изменчивости в 2019 г. В исследова-
нии было использовано шесть снимков Sentinel-2. 
При обработке снимков учитывался среднесуточ-
ный уровень воды в Иваньковском водохранили-
ще в 2019 г. (рис. 2). В данном исследовании уро-
вень воды приводится в Балтийской системе высот 
(БСВ). Для получения и обработки ДДЗ использо-
валась платформа Google Earth Engine [Google Earth 
Engine, 2024].

Рис. 2. График хода среднесуточного уровня воды в Иваньковском водохранилище в 2019 г.

Fig. 2. Graph of the average daily water level in the Ivankovskoye Reservoir in 2019

Для выделения водных объектов наилучшим 
образом подходят данные спутниковой съемки в 
ближнем ИК-диапазоне, так как в этой спектраль-
ной зоне имеется выраженный контраст между су-
шей и водной поверхностью. Известны три основ-
ных способа определения границы водного объекта 

по данным ДЗЗ: визуальное дешифрирование, сег-
ментация изображений, классификация на основе 
индексных изображений [Чичкова и др., 2016]. 

Приведенные выше методики хорошо подходят 
для водоемов с четкой береговой линией, но имеют 
существенные ограничения для исследования при-
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брежной зоны. В результате экспериментальных 
изысканий была разработана методика, основанная 
на разделении пикселей ИК-канала по пороговому 
значению отражательной способности на группы 
(вода и суша) [Бочаров и др., 2021], которая по-
казала наибольшую эффективность для определе-
ния границ водных объектов. Этот подход был ис-
пользован для создания маски водоема по снимкам 
Sentinel-2. Расчет порогового значения между груп-
пами пикселей проводился на основе оценки про-
филей переходной зоны в ближнем ИК-канале.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Вначале исследования был проведен анализ 
ретроспективных  источников, который позволил 
предположить, что наиболее значимый вклад в не-
точность сведений о площади водоема связан с пра-
вобережьем верховья Шошинского плеса. На кар-
тах данной территории, созданных в первые годы 

существования водохранилища, площадь водоема 
значительно больше (рис. 3–5). На картах, отобра-
жающих ситуацию после нескольких лет существо-
вания водохранилища, значительная часть прежде 
водной поверхности отмечена как заболоченные 
территории (рис. 6).

По карте Калининской области 1937 г. (см. 
рис. 3), составленной отделом землеустройства 
Калининского областного земельного управления, 
площадь водохранилища составляет 374 км2. Кар-
та сильно генерализирована, на ней отсутствуют 
крупные острова. По картам РККА, отражающим 
состояние местности в первые годы после заполне-
ния водохранилища (см. рис. 4), площадь водоема 
составляет 354 км2. На карте-схеме канала Москва – 
Волга в Большом советском атласе мира (см. рис. 5) 
Иваньковское водохранилище имеет площадь 
327 км2, что соответствует данным, указанным в от-
чете о строительстве канала [Канал Москва – Вол-
га…, 1940].

Рис. 3. Фрагмент карты Калининской области 1937 г. (масштаб 1 : 500 000). 
Источник: [Схематическая карта Калининской области…, 1937]

Fig. 3. Fragment of the map of the Kalinin region, 1937 (scale 1 : 500 000).  Source: [Schematic map of the Kalinin region, 1937]

Карты РККА, отражающие состояние местности 
в 1940–1941 гг. (см. рис. 6), обладают более высокой 
детализацией границ водохранилища, при этом в 
верховьях Шошинского плеса исчезает затопленная 
часть поймы р. Инюха. Площадь водохранилища 
по этим картам составляет 290 км2, что уже мень-
ше значений, приведенных в литературе. На данной 
карте границы водоема, в основном, соответствуют 
современному состоянию, однако есть участки, где 
водная поверхность занимает существенно больше 
пространства, чем сейчас. Несмотря на имеющиеся 
отклонения в геопривязке старой топографической 
карты, при сравнении границ водоема, полученных 
по современным спутниковым данным при НПУ, с 

картой РККА 1940–1941 гг., можно отчетливо выде-
лить четыре наиболее крупных участка, где на кар-
те отмечена водная поверхность, а по современным 
ДДЗ она отсутствует. Это устье р. Тропка и заливы 
у о. Клинцы и о. Харпуша; устье р. Шоши и протока 
у о. Низовка; в верховьях Шошинского плеса; зали-
вы в районе с. Городня и д. Видогощи.

В первые годы существования водохранилища 
происходили процессы формирования аквальных 
комплексов. В этот период вследствие ветрового 
волнения формировались профили подводного 
берегового склона, происходило зарастание и за-
болачивание мелководий, а также сплавинообра-
зование и другие трансформации. Учитывая, что 
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Иваньковское водохранилище мелководное, эти 
процессы могли внести существенный вклад в 
изменение морфометрических параметров водо-
ема. Не менее существенным аспектом является 
то, что топографическая съемка производилась 
не сразу, а учитывая труднодоступность заболо-

ченных берегов, не могла обладать высокой точ-
ностью. Спутниковых систем дистанционного 
зондирования Земли в то время еще не существо-
вало, а детализированная аэрофотосъемка с са-
молетов не позволяла получить одномоментный 
охват территории. 

Рис. 4. Фрагмент карты РККА 1937–1941 гг. (масштаб 1 : 500 000). Источник: [Карты РККА Европейской части СССР…, 1941]

Fig. 4. Fragment of the Red Army map 1937–1941 (scale 1 : 500 000).  
Source: [Maps of the Red Army of the European part of the USSR…, 1941]

Рис. 5. Фрагмент карты-схемы канала Москва – Волга в Большом советском атласе мира 1939 г. 
(масштаб 1 : 500 000). Источник: [Большой советский атлас…, 1939]

Fig. 5. Fragment of the map-scheme of the Moscow – Volga Canal in the Great Soviet Atlas of the World of 1939 
(scale 1 : 500 000). Source: [Great Soviet World Atlas…, 1939]

Следующим этапом нашего исследования 
стал анализ современных спутниковых снимков 
Sentinel-2 за 2019 г. Снимок Sentinel-2, полученный 
28 апреля 2019 г., был сделан в начале безледостав-
ного периода при уровне воды ниже НПУ (123,59 м 
БСВ на посту в г. Дубна). В этот период происходит 
заполнение водохранилища после сброса воды пе-

ред весенним половодьем. На данном снимке пло-
щадь водного зеркала Иваньковского водохранили-
ща составляет 235,2 км2.

В начале мая 2019 г. продолжалось интенсивное 
заполнение водохранилища. К середине мая уро-
вень воды поднялся выше НПУ (124,03 м БСВ – 
17 мая). По снимку Sentinel-2, произведенному 
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18 мая 2019 г., площадь Иваньковского водохрани-
лища составила 238,8 км2. Следует отметить, что в 
весенний период определению точных границ водо-
ема не препятствовало сезонное зарастание аквато-
рии воздушно-водной растительностью.

В конце мая 2019 г. уровень воды начал снижать-
ся, и к началу июня он опустился ниже НПУ. По 
снимку Sentinel-2, произведенному 6 июня 2019 г. 
при уровне воды 123,80 м БСВ, площадь Иваньков-
ского водохранилища составляла 229,5 км2.

В июне и июле уровень воды находился незна-

чительно ниже НПУ, в это время происходит интен-
сивное зарастание акватории прибрежной водной 
растительностью. К концу августа 2019 г. уровень 
воды несколько повысился (до 123,93 м БСВ – 28 ав-
густа), что незначительно выше НПУ. По снимку 
Sentinel-2 от 28 августа 2019 г. площадь Иваньков-
ского водохранилища составила 224,4 км2. В этот 
период на акватории наблюдался пик развития ма-
крофитов. Относительно майских данных площадь 
водной поверхности сократилась на 14,4 км2 (6,4%), 
но уровень воды был ниже майского на 10 см.

Рис. 6. Фрагмент карты РККА 1940–1941 гг. (масштаб 1 : 200 000). 
Источник: [Карты РККА Валдайской возвышенности…, 1941]

Fig. 6. Fragment of the Red Army map 1940–941 (scale 1 : 200 000). 
Source: [Map of the Red Army of the Valdai Hills…, 1941]

В сентябре и октябре 2019 г. уровень Иваньков-
ского водохранилища был близок к НПУ (25 октя-
бря 2019 г. он равнялся 123,90 м БСВ), а площадь 
водохранилища, по снимкам с Sentinel-2, составила 
218,2 км2. Следует отметить, что по осенним сним-
кам четкость разделения суши и водной поверхно-
сти снижается.

В ноябре 2019 г. уровень водохранилища опу-
стился немного ниже НПУ. В это время в акватории 
имелось большое количество увядающей воздуш-
но-водной растительности, а на берегу происходи-
ло отмирание прибрежно-водной растительности. 
Коэффициент отражения растительности в ближ-
нем ИК-диапазоне снижался, различие спектраль-
ных свойств между сушей и водой уменьшилось. 
Некоторые темные объекты могут ложно дешиф-
рироваться как водная поверхность. Также следует 
заметить, что уменьшался угол падения солнечных 
лучей, тени деревьев становились больше, а они 
также могут быть ложно определены как водные 
объекты. Приведенные факторы могут быть при-

чиной несколько завышенной площади водных объ-
ектов. По снимку Sentinel-2 от 21 ноября 2019 г., 
площадь водохранилища составила 227,9 км2. Сред-
несуточный уровень воды на посту в г. Дубна в этот 
день был равен 123,5 м БСВ, но в то же время уклон 
водной поверхности относительно поста в г. Твери 
был выше обычного (табл. 2). 

Приказ Росводресурсов от 31.05.2019 № 125 
«Об утверждении Правил использования водных 
ресурсов Иваньковского водохранилища на р. Вол-
ге» [Приказ…, 2019] содержит интерполяционную 
таблицу площадей зеркала Иваньковского водохра-
нилища при разных уровнях воды. При сравнении 
полученной авторами площади водоема со значе-
ниями, приводимыми в приказе (см. табл. 2) видно, 
что площадь водоема, по данным ДЗЗ, меньше ука-
занных в приказе значений на 22−31%.

В ходе оцифровки карт установлено, что на 
карте-схеме канала Москва – Волга в Большом со-
ветском атласе мира (см. рис. 5) площадь водоема 
равна 327 км2, что совпадает с официальными дан-
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ными. Для выявления несоответствия границ водо-
хранилища по карте-схеме канала Москва – Волга с 
современными ДДЗ был использован спутниковый 
снимок Sentinel-2, полученный 28 августа 2019 г. 
при уровне, близком к НПУ, при обработке которого 

площадь Иваньковского водохранилища составила 
224,4 км2 (рис. 7). Максимальные несоответствия 
границ водоема обнаружены в верховьях Шошин-
ского плеса, на правом берегу Иваньковского плеса, 
и в средней части Волжского плеса. 

Таблица 2
Уровень воды и площадь водного зеркала Иваньковского водохранилища по снимкам Sentinel-2

Дата Уровень Дубна, 
м БСВ

Уровень Тверь, 
м БСВ Площадь по [Приказ…, 2019], км2 Фактическая площадь по 

данным Sentinel-2, км2

28.04.2019 123,59 123,63 302,44 235,2
18.05.2019 124,03 124,04 327,47 238,8
04.06.2019 123,80 123,81 311,46 229,5
28.08.2019 123,93 123,97 319,29 224,4
25.10.2019 123,90 123,99 316,84 218,2
21.11.2019 123,71 123,86 306,74 227,9

Отдельно был проведен учет полигонов водных 
объектов, не соединенных с водоемом, но по морфо-
метрическим признакам дешифрируемых как ста-
рицы, вероятно отделенные вследствие зарастания 
и, возможно, имеющие связь с основной акваторией 
водохранилища в периоды повышения уровня воды 
либо соединенные недешифрируемыми протоками. 
Наибольшее количество подобных объектов нахо-
дится в верховьях Шошинского плеса. По снимку 
Sentinel-2, произведенному 18 мая 2019 г., площадь 
всех подобных водных объектов не превышает 
5 км2, поэтому существенного вклада в изменение 

площади водного зеркала Иваньковского водохра-
нилища эти объекты не вносят. В любом случае 
фактическая площадь водохранилища значительно 
меньше значений, приведенных в [Приказ, 2019].

Максимальный проектный уровень при пропуске 
максимальных расходов воды вероятностью пре-
вышения 0,1% равен 124,19 м БСВ. Используя мо-
дель рельефа Copernicus DEM GLO-30 [Copernicus 
DEM…, 2024], было смоделировано подтопление 
территории при повышении до максимального про-
ектного уровня, при нулевом уклоне водной поверх-
ности. Для увеличения максимально неопровержи-

Рис. 7. Сопоставление границ Иваньковского водохранилища на карте-схеме канала Москва – Волга с границами, 
полученными по данным Sentinel-2

Fig. 7. Comparison of the boundaries of the Ivankovskoye Reservoir on the map-scheme of the Moscow – Volga Canal 
with the boundaries obtained from Sentinel-2 data
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мой площади водохранилища был проведен учет 
локальных понижений поблизости. Максимальная 
площадь водоема при этом составила 276 км2.

Согласно данным [Приказ…, 2019], при пропу-
ске максимальных расходов воды уровень воды в 
верховье Шошинского плеса может подниматься до 
126 м, а в верховье Волжского плеса до 130 м. При 
возникновении таких ситуаций будут происходить 
существенные подтопления в верховьях Шошин-
ского плеса, а также менее значительные подтопле-
ния в среднем течении Волжского плеса и в устье 
р. Шоши. Определение площади затопления при 
пропуске максимальных расходов воды в данной 
работе не проводилось и будет являться предметом 
дальнейших исследований.

По данным наших исследований, площадь водо-
хранилища, приводимая в литературе, не соответ-
ствует фактической, что влечет за собой изменения 
в расчете компонентов водного баланса. Меньшая 
площадь и соответственно объем водоема требуют 
более внимательного отношения к вопросам при-
родопользования в бассейне водохранилища, так 
как способность к самовосстановлению и степень 
устойчивости к предельным нагрузкам у акваль-
ных комплексов водоема будет ниже. Уточнение 
морфометрических характеристик Иваньковско-
го водохранилища необходимы для планирования 
природоохранных мероприятий для стабилизации 
и улучшения экологического состояния водоема, 
испытывающего в настоящее время значительное 
антропогенное воздействие.

В качестве примера важности правильного 
определения площади водоема приведем следу-
ющий расчет. В 2020–2022 гг. были измерены 
удельные потоки метана в различных районах 
водохранилища [Гречушникова и др., 2024]. Для 
простейшей оценки суммарной эмиссии в день 
проведения съемки осредним эти значения и полу-
чим 19,9, 133,8 и 48,9 мгС/(м2сут.) соответствен-
но. С учетом уровня воды в день съемки (123,98, 
123,83 и 123,46 м БСВ соответственно) с исполь-
зованием данных о батиметрической кривой из 
Приложения 13 к Правилам использования во-
дных ресурсов Иваньковского водохранилища на 
р. Волге, утвержденным приказом Росводресурсов 
от 31 мая 2019 г. № 125 (322, 313 и 301,3 км2 соот-
ветственно), то получим, что эмиссия в дни съем-
ки составляла 6,4, 41,9 и 14,7 тС/сут. соответствен-
но. Если произвести расчет эмиссии при площади 
240 км2, то ее значения составят 4,8, 32,1 и 11,7 тС/
сут. соответственно, что на 20–25% меньше. Такая 
разница является весьма существенной при оценке 
выхода парниковых газов с поверхности, занятой 
водохранилищем, что указывает на важность точ-
ного определения его площади.

ВЫВОДЫ
Анализ карт, изданных в первые годы после соз-

дания Иваньковского водохранилища, показал, что 
на них границы водохранилища сильно генерали-
зованы и отличаются значительной изменчивостью 
расположения. Авторы предполагают, что в суще-
ственной степени это обусловлено не зарастанием, 
а недостаточным обследованием водоема. Наиболее 
сильные изменения происходят на картах в период 
с 1937 по 1940–1941 гг., в первую очередь они свя-
заны с уменьшением площади Шошинского плеса. 
На картах, отражающих состояние местности после 
1940–1941 гг., площадь водохранилища значитель-
но меньше, чем в официальных источниках. 

Одним из первых спутниковых изображений 
Иваньковского водохранилища является снимок, 
полученный сенсором спутника Landsat-2 в 1975 г., 
и с этого периода его площадь не претерпела значи-
тельных изменений. Сравнительный анализ спут-
никовых снимков 1975 и 2019 гг. показал, что фак-
тическая площадь водного зеркала Иваньковского 
водохранилища на 22–33% меньше значений, при-
водимых в литературе и в [Приказ…, 2019]. Оценка 
площади водоема по снимкам других лет подтвер-
дила полученные результаты. 

Авторы не ставили задачу установления площа-
ди водного зеркала в первые годы существования 
водоема, но предполагают, что она была меньше 
официальных данных. В дальнейшем произошло 
ее сокращение по причине интенсивного зараста-
ния в первые десятилетия после заполнения водо-
хранилища. Следует учитывать, что приводимые в 
других исследованиях площади зарастания водоема 
могут быть завышены, так как они, вероятно,  бази-
ровались на официальных данных о площади водо-
хранилища.

В большинстве литературных источников, веро-
ятно, было использовано значение из техническо-
го отчета о строительстве канала Москва – Волга. 
Отчет был выпущен в первые годы существования 
водохранилища, и в нем приведены проектные зна-
чения. 

Площадь водоема по данным ДЗЗ при уровнях, 
близких к НПУ в большинстве случаев находится 
в пределах 220–240 км2. Эти значения справедливы 
при уклоне водной поверхности в период межени. 
При пропуске максимальных расходов воды, когда 
кривые свободной поверхности Иваньковского во-
дохранилища имеют значительный уклон, могут 
происходить существенные подтопления в верхо-
вьях Шошинского плеса, а также менее значитель-
ны подтопления в среднем течении Волжского пле-
са и в устье Шоши.

Поскольку площадь водного зеркала Иваньков-
ского водохранилища по данным ДДЗ значитель-
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но отличается от приведенных в [Приказ…, 2019], 
необходимо проведение новых наземных исследо-
ваний по уточнению морфометрических характери-
стик водоема для построения батиметрической кар-

ты водоема, отбивки береговой линии, определения 
площади водного зеркала при НПУ, уточнения пол-
ного объема водохранилища при НПУ и площади 
зарастания макрофитами.
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The Ivankovskoye Reservoir is a shallow reservoir of the valley-basin type. Low banks and overgrow-
ing of shallow waters cause difficulties in determining its coastline and water surface area. In the Order of 
Rosvodresursy dated 31.05.2019 no. 125, the area of the reservoir is indicated as 316 km2, while the earlier 
publications gave the value of 327 km2. However, even a preliminary analysis of remote sensing data proves 
that the actual area of the Ivankovskoye Reservoir differs significantly from those mentioned in publications. 
The work is devoted to clarifying the water surface area of the reservoir using satellite data. The available 
cartographic materials and remote sensing data, starting from the filling of the reservoir to the present were 
assessed. According to retrospective data, it was established that the area of the reservoir on the maps compiled 
in the first years after filling was significantly larger than on later maps, which show a significant decrease of 
the part of the Shoshinsky reach. The total area of the reservoir is equal to or less than the reference values. The 
first available satellite images of the Ivankovskoye Reservoir water area date back to the early 1970s, which 
allows estimating the area of the reservoir from that period to the present. The Sentinel-2 satellite images were 
used for interpretation and analysis. Based on remote sensing data, the values of the actual area of the Ivanko-
vskoye Reservoir water surface were identified at different water levels during the period of no ice formation. 
According to the obtained data, the actual area of the reservoir at levels close to the normal backwater is in 
most cases within 220–240 km2, which is 22–31% less than in the interpolation table of the surface area of 
the Ivankovskoye Reservoir at different water levels given in the “Rules for the Use of Water Resources of 
the Ivankovskoye Reservoir on the Volga River” (Order of Rosvodresursy dated 31.05.2019 no. 125). The use 
of an overestimated water surface area of the reservoir in research and design projects distorts the assessment 
of the reservoir’s impact on the environment and other ecological and hydrological characteristics. The paper 
provides an example of calculating methane emissions from the Ivankovskoye Reservoir, which turned out to 
be 20–25% lower based on the adjusted area. It is recommended to clarify the morphometric characteristics of 
the Ivankovskoye Reservoir in the coming years. 

Keywords: boundaries of water bodies, water levels, morphometric characteristics, Sentinel-2, Landsat-2, 
methane emission
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