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ЭВОЛЮЦИЯ ПРИРОДНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМЫ ГИДРООТВАЛА УГОЛЬНОГО 

РАЗРЕЗА В БАССЕЙНЕ РЕКИ ИНЯ  

(КУЗБАСС) 

 

THE EVOLUTION OF NATURAL  

AND TECHNICAL SYSTEM OF A COAL MINE  

HYDRAULIC FILL IN THE INYA RIVER  

BASIN (KUZBASS) 
 

Аннотация:  

Исследована многолетняя динамика малого водо-

хранилища, использовавшегося для открытых 

горных работ гидромеханизированным способом 

в течение 27 лет. Современные характеристики 

водохранилища свидетельствуют, что за после-

дующие 16 лет произошла стабилизация его эко-

системы и в настоящее время оно перешло из ка-

тегории природно-технических систем в катего-

рию лимнических систем искусственного проис-

хождения. Рекультивация «водным зеркалом» 

территории бывшего гидроотвала достаточна, и 

ликвидация водохранилища нецелесообразна. 

 

Ключевые слова: река, водохранилище, водная эко-

система, угольный разрез, гидрохимия, гидробио-

логия, тяжелые металлы, ликвидация плотин 

 Abstract: 

The long-term dynamics of a small reservoir used for 

open-cast mining by hydro-mechanization during 

27 year period is studied. Modern characteristics of 

the reservoir are evidence of its ecosystem stabiliza-

tion over the last 16 years; from a category of natural-

technical it went over into a category of man-made 

limnological systems. The water surface based recla-

mation of the site of the former hydraulic mine dump 

is sufficient, and the reservoir elimination is unreason-

able. 

 

 

 

Key words: river, reservoir, aquatic ecosystem, open-

cast mining, hydrochemistry, hydro-biology, heavy 

metal, dam removal 

 

Введение 

Экологическое воздействие строительства плотин на речные экосистемы изучено 

достаточно хорошо. Значительно меньше исследованы экологические последствия, свя-

занные с ликвидацией искусственных водоемов. Спуск водохранилищ производится 

чаще всего в случае истечения срока эксплуатации плотины  как следствие ее износа и 

нахождения в аварийном состоянии, а также в связи с тем, что финансовые средства, 

необходимые для ремонта плотины и ее содержания, могут намного превышать стои-

мость спуска водоема и демонтажа плотины [1]. Но при спуске водохранилища возни-

кает множество вопросов, связанных в первую очередь с возможными негативными эко-

логическими последствиями осушения значительных по объему и разнообразных по хи-

мическому составу, включая токсические вещества, донных отложений.  

Цель данной работы – оценка современного экологического состояния и возмож-

ности безопасной ликвидации водохранилища на реке Черновой Уроп, расположенного 

в бассейне реки Иня в Беловском районе Кемеровской области (Кузбасс). 

Объект и методы исследований 

Река Черновой Уроп длиной 22 км берет начало на южном склоне Тарадановского 

увала, в 1,5 км юго-восточнее горы Елбан на отметках 400 м, течет на юг, впадает с ле-

вого берега в реку Уроп – правый приток реки Иня (нижняя). Для ведения на разрезе 

«Колмогоровский» открытых горных работ по вскрыше угольных пластов гидромехани-

зированным способом в 1971 г. был создан гидроотвал на реке Черновой Уроп, образо-

ванный двумя дамбами. Основная дамба, расположенная  поперек русла реки,  предна-

значалась для создания емкости гидроотвала. Ограждающая дамба, расположенная 

вдоль русла реки, предназначалась для создания емкости гидроотвала, секций пруда-от-

стойника, а также для защиты водосбросного канала. С 1998 г. все работы на гидроотвале 

прекращены, технологическое оборудование систем гидротранспорта и оборотного во-

доснабжения демонтировано. С западной стороны гидроотвала расположен водосброс-

ный канал, предназначенный для отвода осветленных и паводковых вод. В устье канала 

был расположен трубчатый водосброс для регулирования уровня воды в гидроотвале. В 

настоящее время сооружения водосброса полностью демонтированы. Максимальная 
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пропускная способность канала составляет 79,5 м3/с, глубина – до 20 м, ширина по дну 

– 6,0 м, заложения откосов – 1:2. 

Емкость гидроотвала не используется для сбросов пульпы уже более 16 лет. В 

настоящее время большая ее часть занята заросшими сухими участками, образовавши-

мися из осажденных отложений вскрышных грунтов. Пруд-отстойник, водная поверх-

ность которого осталась лишь в верховьях гидроотвала, расположен в 10 км от устья реки 

и используется в целях рекреации и рыборазведения. В июле – августе 2014 г. на месте 

расположения гидроотвала были проведены натурные гидрологические работы по 

оценке современного состояния гидрографической сети, включая батиметрическую 

съемку водохранилища на месте бывшего гидроотвала. Морфометрические характери-

стики водохранилища в период исследований: емкость – 2,153 млн. м3; площадь зеркала 

– 1,75 км2; средняя глубина – 1,2 м; максимальная глубина – 4,0 м. Поскольку в настоя-

щее время никакой производственной деятельности в данном районе не ведется, произо-

шедшие изменения в водном режиме и гидрографической структуре можно считать уста-

новившимися. Схема исходного водохранилища и современной гидрографической сети 

показаны на рис. 1.  

Физические, химические и биологические характеристики воды и донных отло-

жений водохранилища были исследованы 22 июля 2014 г. на шести экологически раз-

личных участках (рис. 2). Пробы воды для определения содержания кислорода, биоген-

ных и органических веществ, состава и количества планктона отбирали батометром из 

поверхностного слоя. Пробы донных отложений для исследования гранулометрических 

и химического составов, определения состава и количества зообентоса отбирали дночер-

пателем Петерсена. Отбор проб и их последующая обработка, геоботанические описания 

выполнены в соответствии со стандартными методами [2, 3]. 

 
Рис. 1 – Схема исходного водохранилища и современной гидрографии 

реки Черновой Уроп 
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Рис. 2 –  Карта-схема расположения водохранилища и пунктов исследования 

 

Результаты исследований 

Г и д р о х и м и я .  Активная реакция воды водохранилища является щелочной 

(рН в интервале 8,70 – 8,85), концентрация растворенного кислорода 11,2 – 14,9 мг/дм3, 

процент насыщения 141 – 187 %. В воде водохранилища содержится значительное коли-

чество растворенного органического вещества: значения БПК5  2,37 – 3,17 мг О2/дм3, пер-

манганатной окисляемости (ПО)  4,27 – 5,29 мг О/дм3. Количество биогенных веществ 

низкое: концентрации нитритов и нитратов ниже предела обнаружения использованных 

аналитических методик, содержание фосфатов 0,04 – 0,08 мг/дм3, ионов аммония 

0,06 – 0,14 мг/дм3. По величине минерализации [4] вода водохранилища относится к 

альфа–гипогалинным пресным водам (155 – 225 мг/дм3), по ионному составу [5] – при-

надлежит к гидрокарбонатно-кальциевым водам I типа. Жесткость воды 

1,65 – 2,35 ммоль/дм3, что характерно для мягких вод. 

П о  с о д е р ж а н и ю  м е х а н и ч е с к и х  э л е м е н т о в  донные отложения водо-

хранилища на всех исследованных участках относятся к глинам [6]. Доля фракций с раз-

мерами частиц менее 0,01 мм (в % на воздушно-сухую почву, по фракциям по классифи-

кации Н.А. Качинского) составляет от 44 % в центральной части водохранилища 

(см. рис. 2, т. 4) до 90 % на участке, прилегающем к наиболее заиленной части (см. рис. 2, 

т. 3). Такой состав соответствует почвенному покрову побережья водохранилища, но в 

случае его спуска потребует дополнительных мер по рекультивации осушенной терри-

тории. Смыв донных отложений в речную сеть ниже водохранилища изменит морфомет-

рию реки и условия обитания гидробионтов, включая рыб, до, возможно, полного их ис-

чезновения. 

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  д о н н ы х  о т л о ж е н и й . В пробах донных отложе-

ний, отобранных в шести пунктах исследований, было определено содержание подвиж-

ных форм 10 элементов (табл. 1). Анализ выполнен в аккредитованной лаборатории Хи-

мико-аналитического центра ИВЭП СО РАН в соответствии с [7, 8]. 
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Таблица 1  
Содержание тяжелых металлов* в донных отложениях водохранилища  

на реке Черновой Уроп (среднее значение двух измерений, мг/кг) 

№  

пункта 
Fe** Mn Cu Zn Pb Cd Co Ni As Hg 

1 46±7 600±120 30±9 91±27 23±7 <1 14±4 44±13 58±14 0,05±0,02 

2 53±8 1182±236 38±11 96±29 36±11 <1 7±2 55±16 16±4 < 0,02 

3 42±6 610±122 26±8 65±20 28±8 <1 14±4 44±13 11±3 < 0,02 

4 348±5 587±117 19±6 52±16 19±6 <1 13±4 35±10 17±4 < 0,02 

5 62±9 1040±208 39±12 95±28 33±10 <1 15±4 44±13 16±4 0,03±0,1 

6 57±9 2598±520 19±6 76±23 15±4 <1 13±4 38±11 44±11 0,04±0,02 

Класс опасности [9] 

 - 3 2 1 1 1 2 2 1 1 

ПДК [10, 16 с.; 11, 15 с.; 12, 29 с.] 

 – 1500 – – 32 – – – 2 2,1 

* - кислотные вытяжки 

**- г/кг 
 

Оценка выполнена с учетом перспективы возможного последующего использова-

ния донных отложений в качестве почвообразующих пород в случае принятия решения 

о рекультивации осушенной части водохранилища. Поэтому при анализе результатов ис-

пользованы почвенные показатели качества грунтов [9]. Установленные концентрации 

соединений тяжелых металлов при значительном превышении предельно допустимой 

концентрации (ПДК) для элементов 1 и 3 классов опасности (Mn, Pb, As) являются осно-

ванием для отнесения донных отложений к категории «опасные» [10]. Наиболее суще-

ственные превышения ПДК (до 29 раз) наблюдаются для мышьяка, относящегося к 

1 классу опасности. В случае спуска водохранилища состояние почв в зоне осушения 

будет оценено как «экологическое бедствие» [9] и, кроме того, возможны отрицательные 

экологические последствия перераспределения донных отложений вниз по течению 

реки, а также атмосферный перенос токсикантов на прилегающие территории.  

В фитопланктоне водохранилища отмечено 90 видов водорослей из шести отде-

лов. Зеленые (34,4 %), диатомовые (25,6 %) и синезеленые (цианобактерии или циано-

прокариоты) (22,2 %) водоросли являются основными по видовому разнообразию, при 

существенной роли эвгленовых водорослей (11,1 %) в таксономическом составе. По всей 

акватории водохранилища доминирующими по численности являются синезеленые во-

доросли Anabaena flos-aquae, A. contorta, A. variabilis, A. spiroides f. woronichiniana, 

Aphanizomenom flos-aquae. Но по биомассе доминируют крупноклеточные Ceratium hi-

rundinella, Peridinium willei (динофитовые) и Cosmarium obtusatum, колонии Dic-

tiosphaerium granulatum (зеленые). Общая численность водорослей находилась в преде-

лах 93,7 – 845,9 тыс. кл./л, биомасса – 85,0 – 1202  мг/м3 (табл. 2). По биомассе водорос-

лей водохранилище является мезотрофным водоемом, трофический статус его южной 

оконечности можно отнести к мезоэвтрофной зоне. 

К о н ц е н т р а ц и я   Хл «а» в фитопланктоне поверхностного слоя воды водохра-

нилища изменялась на различных участках от 2,1 до 8,8 мг/м3 при средней по акватории 

5,1±0,9 мг/м3, что индицирует умеренное развитие фитопланктона в водохранилище, а 

сам водоем характеризует как мезотрофный. Высокое относительное содержание Хл «а» 

в сумме всех хлорофиллов (95 – 99 %) указывает на значительный вклад в количество 

фитопланктона синезеленых водорослей, что соответствует альгологическим данным, 

представленным выше. 
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Таблица 2 
Число видов и количество фитопланктона, зоопланктона и зообентоса водохранилища  

на реке Черновой Уроп 22 июля 2014 г. 

Примечание: n–общее число видов, N–численность, B–биомасса; Хл «а» – концентрация хлорофилла «а», 

Хл «b»–концентрация хлорофилла «b», Хл «c»–концентрация хлорофилла «c». 
 

Во флоре водохранилища отмечено 24 вида макрофитов из 19 родов, 14 семейств 

и 2 отделов. По числу видов преобладают цветковые (Magnoliophyta) – 23 вида, отдел 

хвощевые (Equisetophyta) представлен 1 видом. По видовому разнообразию доминируют 

семейства рдестовых (Potamogetonaceae), водокрасовых (Hydrocharitaceae), осоковых 

(Cyperaceae) и рясковых (Lemnaceae), по три вида в каждом [13]. Кроме высших водных 

растений, отмечено значительное развитие двух видов нитчатых водорослей - Spirogyra 

ternata Ripart и Spirogyra sp. 

Для водохранилища характерен массивно-зарослевый тип зарастания. Раститель-

ность занимает значительную часть акватории, площадь зарастания достигает 60 – 75 %. 

Однако при общем значительном обилии растительности сохраняется четкая зональ-

ность в ее распределении по водоему. Сообщества надводных растений окаймляют во-

дохранилища почти со всех сторон, подводные и с плавающими листьями растения рас-

пространяются мозаично по всей акватории, прерываясь небольшими плесами чистой 

воды. В настоящее время растительность водохранилища находится в состоянии эколо-

гического климакса, который характеризуется постоянством доминирующих видов, ин-

тенсивным зарастанием с выраженной поясностью.  

В составе зоопланктона водохранилища обнаружено 39 видов и форм при 

наибольшем разнообразии Rotifera – 18 видов. Cladocera отмечено 13 видов, Cope-

poda – 8. По численности доминировали Rotifera (до 69 % от общей численности) – 

Keratella c. f. cochlearis, Polyarthra dolychoptera и Polyarthra vulgaris. Самая низкая чис-

ленность зоопланктона (212,1 тыс. экз./м3) – в юго-западной части между зарослями ро-

голистника и телореза. Максимальная численность зоопланктона (595,9 тыс. экз./м3) – в 

северо-западной части водохранилища над зарослями роголистника (см. табл. 2). 

По биомассе в зоопланктоне водохранилища доминировали Copepoda (до 93 % от 

общей биомассы) – ювенильные стадии Copepoda, Bosmina longirosris и Simocephalus 

mixtus. Самая низкая биомасса зоопланктона (1,78 г/м3), как и численности, отмечена в 

юго-западной части между зарослями роголистника и телореза. Максимальная биомасса 

зоопланктона (9,66 г/м3) – в восточной части водохранилища, свободной от зарослей мак-

рофитов (здесь обнаружено большее количество крупных форм Cladocera). 

№ 

пункта 

Фитопланктон Зоопланктон Зообентос 

n 

N, 

тыс. 

кл./л 

B, 

мг/л 

Хлорофилл «а» 

n 

N, 

тыс. 

экз./м3 

B, 

г/м3 
n 

N, 

экз./м2 

B, 

г/м2 содержание, 

мг/м3 

доля от суммы  

(Хл a+b+c), % 

1 29 596, 7 715,3 5,03 94,9 21 595,9 3,62 11 660 19,4 

2 22 845,9 953,4 8,82 96,6 20 426,6 4,23 13 18860 2,0 

3 31 839,2 1091 5,40 98,3 13 212,1 1,78 11 740 0,2 

4 41 438,9 1202 4,28 96,8 22 326,3 4,60 19 2320 18,5 

5 24 240,9 543,7 5,18 95,7 18 566,0 9,66 7 54680 19,9 

6 25 93,7 85,0 2,05 99,1 15 295,7 4,14 17 14900 8,5 
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В зообентосе водохранилища выявлено 50 видов донных беспозвоночных, вклю-

чая  нематод – 2 вида, олигохет – 6, пиявок – 4, двустворчатых моллюсков – 3, брюхоно-

гих – 12, клещей – 1, ручейников – 1, стрекоз – 3, поденок – 2, клопов – 2, двукрылых – 

14 (среди них 3 – мокрецов и 11 – хирономид). Многие из обнаруженных видов являются 

лимнофильными и фитофильными, что характерно для мелких зарастающих водоемов 

[14]. По частоте встречаемости в пробах доминировали малощетинковые черви Limno-

drilus hoffmeisteri и личинки хирономид Tanytarsus gr. mendax. В среднем по всем пунк-

там исследования в водохранилище биомасса зообентоса составила 11,4±7,6 г/м2, что со-

ответствует повышенному классу продуктивности по шкале трофности С.П. Китаева [15] 

– альфа-эвтрофному типу водоемов.  

В точке 2 отмечена высокая численность нематод, которая обычно наблюдается в 

полисапробных водоемах [16]. Большое количество олигохет семейства Tubificidae 

также является показателем высокого содержания органических веществ в водоеме. По 

индексу Пареле водохранилище практически на всех участках является «сильно загряз-

ненным», по олигохетному индексу Гуднайта-Уитлея и биотическому Вудивисса (TBI) 

– имеет сильную степень загрязненности органическими веществами. Это соответствует 

V классу качества вод по шкале Росгидромета. 

В состав ихтиоценоза водоема входят щука, окунь, карп, карась, сазан, ерш, 

плотва, елец. Начиная с 1981 г. производилось дополнительное зарыбление водоема кар-

пом и толстолобиком. Водохранилище является рыбопромысловым участком  № 53 – 

«пруд Сартаковский» по Перечню рыбопромысловых участков Кемеровской области, и 

оно передано Беловской районной общественной организации охотников и рыболовов 

для организации любительского и спортивного рыболовства. Рыбопродуктивность водо-

ема, согласно Паспорту водоема, составляет 60 кг/га. По данным учета уловов, представ-

ленных пользователем, на водохранилище ежегодно вылавливается от 50 до 80 ц рыбы. 

Заключение 

В результате проведенных исследований выявлены необратимые антропогенные 

изменения гидрографической сети и гидрологического режима вследствие образования 

на реке проточного водоема антропогенного происхождения на месте бывшего гидроот-

вала. Уровенный режим водохранилища, состояние поймы и нового русла на месте об-

водного канала, морфометрия водоема, существование гидрографической системы в те-

чение длительного периода позволяют утверждать, что эта  система устойчива. Основная 

и ограждающая дамбы в настоящее время находятся на территории осушенной части 

гидроотвала. Между водохранилищем и руслом ниже него нет какой-либо перемычки, и 

возникновение чрезвычайной ситуации в нижнем бьефе вследствие ее размыва в резуль-

тате катастрофического паводка полностью исключено. 

Результаты натурных исследований водохранилища в конце июля 2014 г., в пе-

риод максимального уровня развития биоценозов, а также архивные данные свидетель-

ствуют, что в соответствии с существующими классификациями водохранилище на реке 

Уроп по составу и уровню развития фитопланктона и зоопланктона относится к мезо-

трофным водоемам, макрофитов и зообентоса – слабоэвтрофным, по уровню рыбопро-

дуктивности – среднепродуктивным. При этом в автотрофном звене наблюдается доми-

нирующая роль высшей водной растительности и фитоперифитона, по сравнению с фи-

топланктоном. В гетеротрофной части зообентос преобладает над зоопланктоном. При 

таком соотношении планктонного и детритного звеньев экосистемы водоем относится к 

типу «макрофитный», что является основанием для предварительных рекомендаций по 

зарыблению его растительноядными видами рыб, например, белым амуром. 

В целом экосистема водохранилища на реке Уроп в настоящее время является 

полной по составу, сбалансированной по структуре и средней по уровню биологической 

продуктивности с высоким потенциалом саморегулирования. Современное экологиче-



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 №2, 2017 г. 
 

 
82 

 

С е т е в о е  п е р и о д и ч е с к о е  н а у ч н о е  и з д а н и е  

ское состояние водохранилища аналогично таковому для искусственных водных объек-

тов со значительным вкладом антропогенных факторов в их формирование в течение 

длительного времени. Это соответствует истории данного водоема, который использо-

вался в качестве гидроотвала угольного разреза с 1971 по 1998 год (27 лет). Учитывая 

современные гидрологические, гидрохимические и гидробиологические характеристики 

водохранилища, можно заключить, что за последующие 16 лет произошла стабилизация 

его экосистемы, и в настоящее время оно перешло из категории природно-технических 

систем в категорию лимнических систем искусственного происхождения. 

В течение длительного периода использования водохранилища в качестве гидро-

отвала загрязняющие вещества, такие как тяжелые металлы, присутствовавшие в воде в 

растворенном состоянии, попадая в водохранилище, адсорбировались на взвешенных ча-

стицах и осаждались вместе с ними в донные отложения. Установленные концентрации 

соединений тяжелых металлов при значительном превышении ПДК для элементов 1 и 

3 классов опасности (Mn, Pb, As) являются основанием для отнесения донных отложений 

к категории «опасные» [10]. Наиболее существенные превышения ПДК (до 29 раз) 

наблюдаются для мышьяка, относящегося к 1 классу опасности. В случае спуска водо-

хранилища состояние почв в зоне осушения будет оценено как «экологическое бедствие» 

[9]. Кроме того, возможен атмосферный перенос токсикантов на прилегающие террито-

рии, включая один из крупных городов Кузбасса – г. Белово и населенные пункты Бе-

ловского района. Ликвидация водохранилища приведет к неблагоприятным экологиче-

ским последствиям для реки Черновой Уроп в связи с поступлением большого объема 

донных отложений, содержащих повышенную концентрацию токсических веществ в 

речную систему верхнего течения реки Иня и далее в Беловское водохранилище много-

целевого назначения (теплоэнергетика, хозяйственно-питьевое водоснабжение, рекреа-

ция,  рыбное хозяйство) [17]. 

В непосредственной близости от гидроотвала в пойме реки Черновой Уроп рас-

положены пять артезианских скважин Уропского водозабора с общим дебитом 

350 м3/час. При ликвидации водоема возможно резкое сокращение производительности 

скважин вплоть до их полного истощения.  

Учитывая высокую вероятность загрязнения гидросферы, атмосферы и почвен-

ного покрова, риск потери подземных источников питьевого водоснабжения в случае 

ликвидации водохранилища, а также его актуальную социально-экономическую значи-

мость для рекреационного и рыбохозяйственного использования, целесообразно при-

знать достаточной рекультивацию «водным зеркалом» территории бывшего гидроот-

вала. Водохранилище необходимо включить в реестр водных объектов региона.  

 

Литература 

1. Максимович Н.Г. Малые водохранилища: экология и безопасность / Н.Г. Мак-

симович, С.В. Пьянков. – Пермь: Перм. гос. нац. исслед. ун-т, 2012. – 256 с. 

2. Руководство по гидробиологическому мониторингу пресноводных экосистем / 

Под ред. В.А. Абакумова– СПб.: Гидрометеоиздат, 1992. – 318 с. 

3. Руководство по химическому анализу поверхностных вод суши. Ч. 1 / Под ред. 

Л.В. Боевой. – Ростов-на-Дону: «НОК», 2009. – 1044 с.  

4. Комплексная экологическая классификация качества поверхностных вод суши 

/ О.П. Оксиюк и др. // Гидробиологический журнал. – 1993. – № 29 (4). – C. 62 – 76. 

5. Алекин О.А. Основы гидрохимии / О.А. Алекин. – Л.: Гидрометеоиздат, 1970. 

– 444 с.  

6. Государственный стандарт ГОСТ 12536-79 Грунты. Методы лабораторного 

определения гранулометрического (зернового) и микроагрегатного состава. – Взамен 

ГОСТ 12536-67; Введ. 1980–07–01. – М.: Изд-во стандартов, 1980. – 18 с. 



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 №2, 2017 г. 
 

 
83 

 

С е т е в о е  п е р и о д и ч е с к о е  н а у ч н о е  и з д а н и е  

7. Природоохранные нормативные документы федеральные ПНД Ф 14.1:2:4.139-

98. Методика выполнения измерений массовой концентрации железа, кобальта, мар-

ганца, меди, никеля, серебра, хрома и цинка в пробах питьевых, природных и сточных 

вод методом атомно-абсорбционной спектрометрии / Государственный комитет Россий-

ской Федерации по охране окружающей среды. – М., 1998 (издание 2010 г.). – 23 с. 

8. Природоохранные нормативные документы федеральные 

ПНД Ф 16.2.2:2.3:3.25-02. Количественный химический анализ почв. Методика выпол-

нения измерений содержания ртути общей в твердых и жидких отходах производства и 

потребления, осадках, шламах, активном иле, донных отложениях атомно-абсорбцион-

ным методом / Государственный комитет Российской Федерации по охране окружающей 

среды. – М., 2002 (издание 2005 г.). – 20 с. 

9. Критерии оценки экологической обстановки территорий для выявления зон 

чрезвычайной экологической ситуации и зон экологического бедствия. Утв. ГНТУ      

МООСПР РФ 30.11.1992. - М., 1992. 

10. СанПиН 2.1.7.1287-03. Санитарные правила и нормы. Санитарно-эпидемиоло-

гические требования к качеству почвы / Федеральный центр госсанэпидемнадзора Мин-

здрава России. – М., 2004. – 16 с.  

11. ГН 2.1.7.2041-06 Гигиенические нормативы. Предельно допустимые концен-

трации (ПДК) химических веществ в почве / Федеральный центр гигиены и эпидемиоло-

гии Роспотребнадзора. - М., 2006. – 15 с. 

12. МУ 2.1.7.730-99 Методические указания. Гигиеническая оценка качества 

почвы населенных мест. – М., 1999. – 29 с. 

13. Соколова М.И. Особенности зарастания малого равнинного водохранилища 

бассейна реки Иня (Кемеровская область) / М.И. Соколова // Шаг в науку: матер. 

XV конф. молодых ученых ИВЭП СО РАН, Барнаул, 5 февраля 2015 г. – Барнаул: Изд-

во «Пять плюс», 2015. – С. 67 - 75. 

14. Безматерных Д.М. Макрозообентос водохранилища на р. Черновой Уроп (Ке-

меровская область) / Д.М. Безматерных, Е.Н. Крылова // Известия Алтайского отделения 

Русского географического общества. – 2014. – Вып. 35. – С. 63 - 68.  

15. Китаев С.П.  О соотношении некоторых трофических уровней и «шкалах 

трофности» озер разных природных зон / С.П. Китаев // V съезд Всерос. гидроб. общ-ва: 

тез. докл. Ч. 2. – Куйбышев, 1986. – С. 254 - 255. 

16. Гагарин В.Г. Свободноживущие нематоды пресных вод России и сопредель-

ных территорий: фауна и пути ее формирования, экология, таксономия, филогения / 

В.Г. Гагарин. – М.: Наука, 2001. – 170 с. 

17. Кириллов В.В. Экологические и технологические аспекты оптимизации ком-

плексного использования Беловского водохранилища / В.В. Кириллов, О.П. Кислов, 

А.М. Смаков // Экология и экономика: региональные проблемы перехода к устойчивому 

развитию. Взгляд в XXI век: Докл. Всерос. науч.-практ. конф. – Кемерово: Кузбассвузиз-

дат, 1997. – С. 173 - 177. 

 


