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Глобальные достижения цивилизации в той или иной мере обуслов-

лены антропогенными экологическими кризисами и последовавшими за 

ними технологическими революциями, завершившими фазу исключитель-

но  биологического существования вида Homo sapiens. 

Первая и вторая сельскохозяйственные (биотехнологические)  рево-

люции, приведшие к интенсивному ведению агрокультуры, были обуслов-

лены кризисами редуцентов и консументов. Интенсивное ведение агро-

культуры, потребовавшее  от человечества инновационных орудий труда и 

минеральных ресурсов, спровоцировало промышленную революцию, ко-

торая переросла в научно-техническую.  

Современный кризис редуцентов, как результат нерационального 

использования достижений научно-технической революции, сопровожда-

ющийся внедрением в окружающую среду громадного количества ксено-

биотиков, угрожает катастрофическими последствиями биосферного мас-

штаба. В связи с этим построение прогнозных моделей рационального ис-

пользования как глобальной, так и локальных экосистем как никогда акту-

альны.  

Особый интерес в этом плане вызывают антропогенные  экосистемы: 

урбабиогеоценозы, агроценозы, гидроэкоценозы, сформированные в ре-

зультате деятельности угледобывающих, энергетических и других пред-

приятий. Ведущей проблемой искусственных экосистем является поддер-

жание в них экологического равновесия, что весьма затруднено разруше-

нием естественных биогеоценозов: уменьшение биоразнообразия, укоро-

чение трофических цепей нарушает сложившиеся процессы биогенной ми-

грации вещества и энергии, что приводит к нестабильности и деградации 

как отдельных элементов, так и  экосистемы в целом.  

Среднесрочные перспективы отработанных и эксплуатируемых тех-

нологических водоемов можно рассматривать в двух аспектах: деградация 

и процессы неконтролируемой сукцессии, либо формирование устойчивой 

гидроэкосистемы, удовлетворяющей закону Эшби, что позволит использо-

вать этот водоем после вывода его из эксплуатации предприятием отрасли, 

как минимум, в рекреационных, а как максимум – в сельскохозяйственных 

целях.  

Перспективы каждого техногенного водоема следует оценивать ин-

дивидуально, по результатам мониторинга состояния гидробиогеоценоза 
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наиболее приемлемыми методами. Современные средства мониторинга 

обеспечивает применение дистанционных методов взамен дорогостоящих 

прямых замеров, что позволяет точнее и динамичнее прогнозировать раз-

витие водных экосистем, как природного, так и антропогенного происхож-

дения [3; 5; 6; 15-18]. Вместе с тем в исследовании экологических проблем 

небольших техногенных водоемов угледобывающих и углеперерабатыва-

ющих регионов по-прежнему актуальны методы прямого мониторинга и 

экспериментальной апробации методов их очистки.  

В настоящей работе представлены разработанные авторами принци-

пы эксплуатации водоемов техногенного происхождения, сформирован-

ных в результате деятельности угледобывающих и энергетических пред-

приятий, которые могут стать базовыми при разработке моделей рацио-

нального использования отработанных вод и земель угледобывающих ре-

гионов.  

1. Максимальная экологичность процессов эксплуатации предприятием 

отрасли, позволяющая сохранить природное разнообразие. 

2. Разумные технологические (биотехнологические) ограничения при 

эксплуатации водоема. 

3. Возможность альтернативного использования водоема после вывода 

его из эксплуатации предприятием отрасли. 

4. Приоритет биологических способов очистки. 

5. Прогнозирование  и регулирование экологических последствий ин-

тродукции чужеродных объектов ихтиофауны. 

Для оценки возможности реализации разработанных принципов в 

качестве модельных объектов были выбраны два типа водоемов: малый 

непроточный водоем, не имеющий физических контактов с гидроэкоси-

стемой региона и крупный водоем, являющийся частью гидроэкосистемы и 

сформированный в результате зарегулирования стока реки. Такими водое-

мами стали:  водоем-охладитель Беловской ГРЭС (Беловское море) и озеро 

Толсточиха - затопленный угольный разрез. 

Озеро  Толсточиха. Координаты водоема 54.283635, 86.004803. Во-

доем образован в результате затопления отработанного карьера Его разме-

ры - 778x378x72 м.  
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Рисунок 1 – Озеро Толсточиха 

 

Возраст озера ориентировочно 30 лет, под водой находится затоп-

ленная железная дорога. До недавнего времени использовался в рекреаци-

онных целях (рыбалка, купание и т.д.). В 2016 году купание и рыбалка бы-

ли запрещены. Гидрохимический анализ проб воды, отобранных нами  в 

прибрежной зоне, выявил высокое содержании гумусовых кислот, харак-

терных для заболоченных водоемов. Гидробиологический анализ показал 

наличие типичных для водоемов в начальной стадии эвтрофизации пред-

ставителей: циклоп, дафния, босмина, инфузория сувойка.  Все это позво-

лило сделать предварительный вывод о начинающихся в водоеме процес-

сах эвтрофизации, поэтому запрет на использование озера Толсточиха в 

рекреационных целях вполне оправдан. Малые размеры водоема не дают 

возможности использования его и в сельском хозяйстве, например, для ин-

тенсивного ведения аквакультуры. Вызывает сомнение возможность фор-

мирования более или менее устойчивого биоценоза путем искусственной 

интродукции гидробионтов.  

Таким образом, большинство малых локальных непроточных техно-

генных водоемов мало пригодны для повторной эксплуатации, поэтому 

проведение рекультивационных мероприятиях в случае таких водоемов в 

основном нерентабельно и нецелесообразно. В зависимости от расположе-



131 

 

ния таких водоемов, отдельно для каждого, следует рассмотреть возмож-

ность осушения с целью борьбы с гнусом, неизбежно появляющимся в эв-

трофных водоемах.  

Водоем-охладитель Беловской ГРЭС, входит в состав Обского бас-

сейна, создан путем зарегулирования стока реки Иня в 1964 году, работает 

по оборотной системе водоснабжения, Проектная площадь водохранилища 

– 1300 га, в настоящее время – 1430 га, объем воды составляет 47,9×10
6
 

куб.м. В водохранилище обитают 17 туводных и 7 интродуцированных ви-

дов рыб, вселенных за время существования водохранилища: сазан (карп), 

белый амур, белый толстолобик, пестрый толстолобик (и их гибриды), ка-

нальный сом, черный и большеротый буффало. Все выше перечисленные  

виды интродуцентов попали в водохранилище  из Беловского тепловодно-

го рыбного хозяйства (ООО «Беловское рыбное хозяйство»). Отмечены 

единичные случаи вылова экзотических рыб, попадающих в водоем в ре-

зультате несанкционированного зарыбления аквариумистами-любителями.  

 

 
Рисунок 2– водоем-охладитель Беловской ГРЭС 

 

На начальной стадии эксплуатации антропогенная нагрузка на водо-

ем была, в основном, обусловлена технологическими сбросами Беловской 

ГРЭС. В последующие годы, в связи с расширениями  функций водоема,  

выделилось три группы загрязнителей.  

1. Технологические, обусловленные работой Беловской ГРЭС, 

угольными предприятиями и сельхозугодьями: выбросы Беловской ГРЭС: 

тепло, нефтепродукты, щелочь при чистке котлов, использование химиче-

ских реагентов; сбросы в реку Иня и ее притоки подземных вод разрезами 

Пермяковский, Задубровский, Виноградовский, Караканский, Евтинский 

соединений тяжелых металлов, фенолов и др. (не исключены сбросы в 

подземные водоносные горизонты); смывы органики с полей поселков 
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Менчереп, Коротково, Поморцево. В первом и втором случае эффективной 

мерой снижения загрязнения может стать внедрение современных методов 

очистки сточных вод.  

2. Рыбоводная нагрузка на водоем, обусловленная как свободно 

живущими в водоеме представителями ихтиофауны, так и объектами аква-

культуры. Беловское рыбное хозяйство следует признать благополучным в 

эпидемиологическом отношении. Благодаря неукоснительному соблюде-

нию санитарно-эпидемиологических норм и своевременным профилакти-

ческим мероприятия за весь период работы на рыбхозе не было зареги-

стрировано ни одного случая заболевания рыб вирусными заболеваниями. 

Основные  загрязнители – фекалии рыб, непереваренные остатки 

рыбных комбикормов приводящие к заиливанию дна в акватории рыбхоза. 

Меры снижения загрязнения: использование качественных кормов с низ-

кими кормовыми коэффициентами, совершенствование технологии веде-

ния аквакультуры.   

3. Жилищно-коммунальные и рекреационные. На берегу водо-

хранилища расположены многочисленные пансионаты, базы отдыха, пгт. 

Инской, очистные сооружения которого расположены вблизи водоохраной 

зоны. Меры снижения загрязнения: устранения свалок ТБО в акватории 

водохранилища, внедрение современных технологий очистки бытовых 

сточных вод. 

Исследованиями ряда ученых, в том числе – В.В. Кириллова и соав-

торов позволили оценить уровень продукционно-деструкционных процес-

сов в водохранилище-охладителе Беловской ГРЭС,  дать оценку современ-

ного состояния зообентоса и зооперифитона и высшей водной раститель-

ности  водоема и сравнить полученные данные с результатами других ав-

торов [2; 4; 7; 10; 12; 13]. В результате высокой антропогенной нагрузки 

произошла эвтрофизация водоема, и в связи с этим возникла опасность, 

что детрит, оседая на конденсаторных трубках ГРЭС, снизит степень 

охлаждения воды.  

Нами были исследованы два подхода к проблеме снижения эвтрофи-

зации водоема: технологический и экологический. Принимая во внимание, 

что по данным Валентина Александровича Смирнова и соавторов, индекс 

видового разнообразия Беловского водохранилища достигает 3,2-3,5, при-

менение гербицидов (технологический подход) может привести к гибели 

многих видов гидробионтов и деградации водоема. Поэтому борьбу с даль-

нейшим эвтрофированием водоема проводили мягкими экологическими ме-

тодами, среди которых – использование для борьбы с планктоном и высшей 

водной растительностью растительноядных рыб – толстолобика и белого 

амура согласно разработанному рыбоводно-биологическому основанию. В 

результате проведенных за последние 20 лет мероприятий эвтрофизация во-
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доема приостановлена. Таким образом, сформулированные нами принципы 

максимальной  экологичности процессов эксплуатации и применения мяг-

ких биологических способов очистки нашли свое практическое примене-

ние.  

В процессе решения проблемы эвтрофизации применили способ 

очистки водоема при помощи рыб мелиораторов – толстолобика и белого 

амура. Оба эти вида не являются эндемиками. Поэтому существовала 

опасность негативных последствий интродукции в водохранилище рыб-

вселенцев: чужеродные виды рыб, встраиваюсь в гидробиоценозы, могут 

конкурировать с аборигенными формами, тем самым меняя структуру эко-

системы в целом. И тогда запланированный положительный эффект вселе-

ния может быть нивелирован отрицательным воздействием сопутствую-

щих данной интродукции факторов. В экологически неблагополучных ре-

гионах, например, в Кузбассе, водоемы которого являются частью Обского 

бассейна, такой синергический эффект может повлиять на экологическое 

состояние региона в целом. 

В рамках реализации принципа прогнозирования  и регулирования 

экологических последствий интродукции чужеродных объектов ихтиофау-

ны, авторами предложен новый подход к созданию модели изменчивости 

гидроэкосистемы Обского бассейна после антропогенной интродукции 

рыб-мелиораторов и других чужеродных объектов аквакультуры, которая 

позволит разработать механизмы поддержания экологического равновесия 

в водоемах и скоординировать работу рыбоводных и рыбодобывающих 

предприятий, служб экологического мониторинга и других учреждений.  

Установлено, что вселяемые рыбы, в связи с особенностью их пита-

ния, не являются пищевыми конкурентами аборигенным видам. Выращи-

вание их в водоеме не снизит продукцию местных видов рыб. В связи с 

особенностями воспроизводства, случайный уход толстолобика в речную 

систему не приведет к натурализации вида и спонтанному увеличению 

численности за счет естественного воспроизводства.  

И, наконец, в принципы разумного биотехнологического ограниче-

ния при эксплуатации водоема и возможности альтернативного использо-

вания водоема нашли свое применение в процессе развития тепловодной 

аквакультуры с использованием сбросных теплых вод. Одной из мер со-

хранения биоразнообразия рыб в естественных водоемах может стать  

расширенное производство рыбной продукции интенсивными методами в 

условиях промышленных рыбоводных предприятий. Объектами рыбораз-

ведения могут стать как аборигенные виды, так и интродуцированные ви-

ды и породы одомашненных форм рыб, такие как, например, карп Cyprinus 

carpio carpio, прошедшие успешные породоиспытания в новых условиях.  

С этой проблемой успешно справляется ООО «Беловское рыбное хо-

зяйство», относящееся к рыбным хозяйствам индустриального типа, по тем-

пературному режиму – к группе тепловодных хозяйств. Максимальная про-
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изводительность – 1000 тонн товарной рыбы в год. В настоящее время ООО 

«Беловское рыбное хозяйство» специализируется на разведении и выращи-

вании карпа, белого и пестрого толстолобика, белого амура, канального со-

мика, форели. Из привозного посадочного материала выращивают товарных 

осетровых. Рыбопосадочный материал поступает из Краснодарского края, 

Московской, Ростовской областей. 

Таким образом, приведенный пример доказывает, что принципы экс-

плуатации водоемов техногенного происхождения, сформированных в ре-

зультате деятельности угледобывающих и энергетических предприятий, 

вполне могут быть успешно реализованы для сохранения биологического 

разнообразия в крупных техногенных водоемах. 
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