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Охарактеризованы природные условия, хозяйственное использование и экологическое 

состояние Беловского водохранилища на р. Иня в Кемеровской области. Установлено, что 
возросшее и несогласованное многоцелевое использование обусловило нестабильное со-
стояние экосистемы и ухудшение качества воды водохранилища, ограничивающие рекреа-
цию и хозяйственно-питьевое водоснабжение. Рассмотрены экологические основы управле-
ния сложной природно-хозяйственной системой, включающей водохранилище, прилегающую 
территорию, промышленные и сельскохозяйственные предприятия, населенные пункты.  
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Использование человеком природных 
ресурсов для удовлетворения своих потреб-
ностей - это исторически сложившийся и эко-
логически возможный элемент взаимодейст-
вия человеческой популяции с наземными и 
водными экосистемами. При этом, с точки 
зрения биосферно-биогеоценологических по-
зиций, как сформулировал В.Н Тимофеев-
Ресовский [1], человечество должно научить-
ся жить «на проценты» с круговорота веще-
ства и энергии в биосфере, не истощая, как 
это имеет место до сих пор, а наоборот, на-
ращивая природные ресурсы и производи-
тельные силы биосферы.  

Среди хозяйственных потребителей во-
ды крупнейшим является теплоэнергетика, 
использующая водные объекты в качестве 
источников воды для конденсации отрабо-
танного пара и приемников подогретых сточ-
ных вод. 

Влияние мощного постоянно действую-
щего экзодинамического фактора – поступле-
ния дополнительной тепловой энергии в со-
четании с гидродинамическим возмущением 
определяет экологические эффекты, локаль-
ные по пространству, но приводящие к глубо-
ким перестройкам экосистем водоемов-
охладителей.  

Изменения в экосистемах водоемов в 
результате подогрева в значительной степе-
ни зависят не только от типа водного объек-
та, используемого для охлаждения (река, 
озеро, водохранилище), системы водоснаб-
жения электростанции (оборотная или прямо-
точная), параметров охладителя и тепловой 
нагрузки на него, но и от ландшафтно-
географической зоны, в которой расположен 
водоем-охладитель [2].  

Сравнительный анализ результатов ис-
следований разнотипных водоемов-
охладителей тепловых и атомных электро-

станций при различных вариантах их исполь-
зования в разных природных зонах показал, 
что структурные и функциональные особен-
ности их экосистем, формирование качества 
воды в них определяются сочетанием ло-
кальных азональных эвтрофирующих и деэв-
трофирующих факторов с региональными 
географическими условиями [3, 4]. 

Беловское водохранилище на р. Иня в 
Кемеровской области создано в 1964 г. как 
водоем-охладитель Беловской ГРЭС. Други-
ми постоянными водопользователями явля-
ются коммунальные, промышленные и сель-
скохозяйственные предприятия г. Белово и 
Беловского района. С 1978 г. на водохрани-
лище работает одно из крупнейших в стране 
тепловодное садковое рыбное хозяйство [5]. 
В последующие годы происходило увеличе-
ние рекреационной нагрузки на водохрани-
лище, разработка угольных месторождений 
на водосборе питающей его реки Ини.  

Такое многоцелевое использование во-
дохранилища в совокупности с естественным 
процессом старения водоема и аварийным 
поступлением биогенных и органических ве-
ществ в 2000 г. [6] обусловило ухудшение 
качества воды, что в первую очередь затруд-
нило использование водохранилища в целях 
рекреации и хозяйственно-питьевого водо-
снабжения. 

Для достижения всеми пользователями 
наибольшей технологической и экономиче-
ской эффективности при сохранении естест-
венного потенциала саморегулирования и 
самовосстановления  экосистемы водохрани-
лища необходима разработка экологически 
обоснованной системы управления его ком-
плексным использованием. 

В данной работе рассмотрены экологи-
ческие основы системы управления ком-
плексным использованием Беловского водо-
хранилища, учитывающей природно-
климатические особенности юга Западной 
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Сибири, характер использования водного 
объекта и территории его водосборного бас-
сейна, многолетние изменения соотношения 
факторов, определяющих формирование и 
функционирование экосистемы, качество во-
ды. 
 
ХАРАКТЕРИСТИКА БЕЛОВСКОГО ВОДО-
ХРАНИЛИЩА И ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ 

ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА 
 

Беловское водохранилище − равнинное, 
руслового типа, сезонного регулирования. 
Створ плотины находится на 547 км от устья, 
в 116 км от истока реки Иня и замыкает пло-
щадь водосбора 1760 км2, что составляет 
около 10% общей площади водосбора этой 
реки. Длина водоема − 10 км, ширина макси-
мальная − 2,3 км, минимальная − 1,0 км, глу-
бина максимальная − 12,0 м, средняя − 4,4 м. 
Площадь зеркала при нормальном подпор-
ном уровне − 13,6 км2, протяженность бере-
говой линии − 87 км. Отметки уровней (БС): 
нормальный подпорный уровень − 189,6 м, 
уровень мертвого объема − 187,7 м, форси-
рованный подпорный уровень − 189,95 м. 
Полный объем воды в водохранилище со-
ставляет 0,59 км3, полезный – 0,22 км3. Объ-
ем стока 50% обеспеченности за год 0,27 км3, 
за половодье 0,25 км3 (91%). Объем стока 
95% обеспеченности за год 0,13 км3, за поло-
водье 0,12 км3 (89%) [7]. 

Результаты наблюдений на гидрологи-
ческих постах в с. Менчереп и в водозабор-
ном канале ГРЭС в 1977-1980 гг. [8] свиде-
тельствуют, что межсуточные колебания 
уровней воды водохранилища невелики. В 
летний и осенний периоды они происходят в 
пределах 1-2 см в сутки, лишь в отдельные 
дни достигают 5-7 см. В зимний период (де-
кабрь-февраль) межсуточные колебания 
уровня воды почти раны нулю: средняя за 
месяц величина в течение трех зим в период 
1977-1980 гг. колебалась от 0 до 0,7 см по 
посту Беловская ГРЭС и от 0 до 0,6 по посту 
Менчереп. Весной (в марте-мае) межсуточ-
ные колебания весьма неравномерны и дос-
тигают больших величин − до 30-40 см 

Если резкое понижение уровней воды 
водохранилища происходит за счет пропус-
ков воды через гидроузел, согласно расчетам 
эксплуатационников, то повышение уровней в 
большинстве случаев наблюдалось более 
или менее постепенно, а в отдельные перио-
ды и скачкообразно за счет поступления в 
водохранилище паводковых вод от таяния 

снега, а в теплый период года − от дождевых 
потоков. 

Отношение величины годового стока р. 
Иня к объему водохранилища изменяется от 
2,3 для года 97% обеспеченности до 4,6 для 
лет 50% обеспеченности, что позволяет от-
нести его к малопроточным водохранилищам. 
Величина внешнего водообмена в течение 
большей части года значительно меньше 
единицы, что обусловлено неравномерно-
стью внутригодового распределения стока 
реки. В течение 10 месяцев в году водохра-
нилище является практически замкнутым во-
доемом. Циркуляционный поток охлаждаю-
щейся воды, который образуется в результа-
те использования водохранилища для водо-
снабжения ГРЭС по оборотной схеме, обес-
печивает высокую интенсивность внутренне-
го водообмена (до 26 раз в год). 

Среднемесячная температура воды 
главной питающей реки Иня и на участках  
водохранилища с естественным температур-
ным режимом в теплый период года не пре-
вышает 18 °С, в холодный период года - сни-
жается до 0,4-1,1 °С. Температура воды в 
циркуляционном потоке подогретых вод в те-
плый период года может превышать 30 °С, а 
в холодный период года сохраняется на 
уровне 5,4-10,1 °С. 

Вода водохранилища гидрокарбонатного 
класса кальциево-магниевой группы первого 
типа, характеризуется повышенным содер-
жанием аммонийного азота (до 0,49 мг/л), 
нитритов (до 0,024 мг/л), нефтепродуктов (до 
15,6 мг/л). 

В районе расположения водохранилища 
можно выделить три категории рельефа, со-
ответствующих в таксономическом отноше-
нии ландшафтам. Это высокая денудацион-
но-аккумулятивная равнина (предгорья) на 
погребенных пенепленах, аккумулятивно-
эрозионная равнина непосредственно котло-
вины и разделяющая их долина р. Ини. 

Правобережная (восточная) часть пред-
ставляет собой холмисто-увалистую аккуму-
лятивно-денудационную предгорную равнину, 
хотя и слабо, но испытавшую воздействия 
поднимавшихся горных сооружений Алатаус-
ско-Шорского нагорья. Абсолютные высоты 
достигают 300 м и более. Территория сложе-
на мезозойскими терригенными осадками, 
представленными песчаниками, алевролита-
ми, конгломератами, пластами каменного уг-
ля. Современный рельеф равнины возник на 
мел-палеогеновом разрушенном дисплене 
при перекрытии его плиоценовыми и плей-
стоценовыми озерно-аллювиальными и про-
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лювиальными осадками. Покров позднеплей-
стоценовых лессовидных суглинков сгладил 
первичные неровности рельефа и придал им 
плавные очертания [9]. При движении с вос-
тока на запад по направлению к долине р. 
Ини снижаются абсолютные высоты и густота 
расчленения. Породы фундамента изредка 
вскрываются по склонам речных долин и во-
дораздельным вершинам. 

Левобережная (западная) часть – слабо 
расчлененная аккумулятивная равнина с аб-
солютными отметками до 289 м. Поверхность 
ее повсеместно покрыта плащом лессовид-
ных суглинков верхнеплейстоценового и со-
временного возраста. Последние перекрыва-
ют и аллювиальные отложения высоких (III–
IV) нижне-среднеплейстоценовых террас р. 
Ини. В настоящее время они не выражены 
морфологически, утратили связь с р. Иней 
[10], не сохраняют черты некогда существо-
вавшего гидроморфного режима и в класси-
фикационном отношении включены в ланд-
шафт аккумулятивной равнины.   

Современная долина р. Ини имеет ти-
пичный равнинный облик и представлена 
поймой (высота до 190 м) и первой надпой-
менной террасой 190–202 м). Причем пойма 
вложена в первую террасу с очень неглубо-
ким ее размывом. В настоящее время пойма 
на значительном протяжении затоплена Бе-
ловским водохранилищем. 

В районе расположения водохранилища 
незначительные абсолютные высоты терри-
тории не приводят к смене высотных поясов, 
что позволяет отнести все ландшафты тер-
ритории к типу лесостепных.  

Таким образом, рассматриваемая терри-
тория располагается в пределах трех ланд-
шафтов, каждый из которых характеризуется 
своей морфологической структурой. 

Анализ ландшафтной структуры терри-
тории позволяет сделать вывод, что предгор-
ный ландшафт правобережья характеризует-
ся большей по сравнению с левобережным 
ландшафтом  энергией рельефа, что прояв-
ляется в большей активности экзогенных 
процессов и, при прочих равных условиях, 
определяет меньшую устойчивость к пло-
щадным антропогенным нагрузкам. 

В целом, для правобережья характерна 
большая дробность ландшафтной структуры, 
что проявляется в увеличении количества 
контуров в ландшафте при одновременном 
уменьшении их размеров. Это связано, глав-
ным образом, с увеличением величин гори-
зонтального и вертикального расчленения. В 
правобережье максимально для района ис-

следований количество склоновых поверхно-
стей, наибольшие углы наклона. Водораз-
дельные (плакорообразные) поверхности вы-
тянуты преимущественно в меридиональном 
направлении в виде вершин грив незначи-
тельной ширины.  

Различается и характер контакта ланд-
шафта долины р. Ини (и Беловского водохра-
нилища) с разделяемыми ею лево- и право-
бережным ландшафтами. Вследствие того, 
что река прижимается к правому крутому 
склону долины, последняя − в основном ле-
вобережная. В этой связи, поверхность ин-
ской террасы задерживает продукты эрозии, 
поступающие с водосбора и препятствует их 
непосредственному поступлению в водохра-
нилище.  

Рельеф на поверхности террасы, обу-
словленный флювиальными процессами, в 
значительной мере снивелирован последую-
щим развитием, поэтому имеет выровненный 
облик. Еще большая нивелировка обуслов-
лена деятельностью человека. В то же время, 
перекрытие аллювиальных отложений терра-
сы покровными лессовидными суглинками 
способствует активности на ней в местах кон-
такта с водной поверхностью водохранилища 
абразионных и оползневых процессов, не-
смотря на незначительную высоту берега. 

 
ВОЗДЕЙСТВИЕ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯ-

ТЕЛЬНОСТИ НА ВОДОХРАНИЛИЩЕ И ЕГО 
ПОБЕРЕЖЬЕ 

 
Водосборные бассейны водохранилища 

полностью, р. Ини − на 80 %, расположены в 
пределах Беловского района Кемеровской 
области. В г. Белово и Беловском районе 
проживает, соответственно, 169,7 и 201,2 
тыс. чел. Из них около 10% − в населенных 
пунктах, расположенных в районе водохра-
нилища: в п. Инском 14,6 тыс. чел., в с. Мен-
череп – 1,3, в д. Коротково − 0,5, в д. Помор-
цево − 0,5, в с. Сидоренково – 0,6 и в с. Виш-
невка 0,6 тыс. чел. Население района со-
ставляет около 7 % населения всей Кемеров-
ской области. Площадь территории Беловско-
го района − 3,4 тыс. км2, что составляет 5,5 % 
территории области.  

Для водоснабжения Беловской ГРЭС 
водохранилище используется по оборотной 
схеме. Вода поступает на ГРЭС по водоза-
борному каналу из приплотинного участка и 
сбрасывается в подогретом виде по каналу 
длиной 6,45 км в среднюю часть водохрани-
лища. В результате образуется поток охлаж-
дающейся воды, охватывающий около 40% 
акватории. Общий объем воды, используемой 
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для оборотного водоснабжения, в разные го-
ды составляет от 800 до 1100 млн.м3. 

Водозабор Беловской ГРЭС обеспечи-
вает подачу воды из водохранилища для тех-
нических целей электростанции. Одновре-
менно часть воды используется для подпитки 
теплосети открытого типа пос. Инской. 

Для санитарных нужд районов, располо-
женных ниже водохранилища, производятся 
попуски воды из водохранилища. Величина 
расходов для обязательного попуска уста-
новлена из условия сохранения минимально-
го бытового расхода (0,25 м3/с). Кроме обяза-
тельного производятся холостые сбросы на 
основании фактического уровня воды в водо-
хранилище с помощью маневрирования за-
творами гидроузла. Фактически годовой сток 
в нижний бьеф составлял от 103 млн. м3 в 
1982 г. до 445 млн. м3 в 1995 г. 

Для промузла г. Белово в водохозяйст-
венном балансе резервируется ежегодно 10,8 
млн. м3 при фактическом более низком рас-
ходе. Сельхозпредприятия Беловского рай-
она для полива сельхозугодий потребляют 
1,0 млн. м3/год (в счет резерва для промуз-
ла). Безвозвратное водопотребление из во-
дохранилища достигает 18,5 млн.м3. Другими 
постоянными водопотребителями и водо-
пользователями являются: птицефабрика 
«Инская», коммунальные предприятия  пос. 
Инского, садковое рыбное хозяйство.  

Вырастное садковое рыбное хозяйство 
на водохранилище было создано в октябре 
1978 г. Первые садки (300 м2) были располо-
жены в сбросном канале в районе зимнего 
водопуска. В 1979 г. садки площадью 2000 м2 
были размещены в левобережном заливе 
водохранилища ниже устья сбросного канала. 
В 1980 г. площадь садков достигла 9000 м2. В 
связи с заморными явлениями в районе хо-
зяйства с 1981 г. основная часть садков на-
ходится на участке поступления подогретой 
воды из сбросного канала в водохранилище. 
С 1982 г. производилось ежегодно не менее 
1000 т. рыбы (в основном карпа). Средняя 
ежедневная дача корма составляла 1,0-1,5 т. 
в период с сентября по май и до 30 т. с июня 
по август, включительно. Годовой расход 
корма достигал 3,6 тыс. т.  

Садковое рыбное хозяйство на Белов-
ском водохранилище является типичным ин-
дустриальным тепловодным хозяйством, 
расположенным в районе устья сбросного 
канала в зоне наибольшей температуры воды 
и максимальной проточности. Использование 
искусственного корма для выращивания ры-
бы определяет все характерные для такого 

типа хозяйств проблемы: локальное ухудше-
ние кислородного режима и загрязнения воды 
органическими веществами в районе садков 
вследствие поступления в водоем недоис-
пользованного корма и метаболитов рыб [11]. 
Ухудшение гидрохимического режима в рай-
оне садков обусловливает заболеваемость и 
гибель рыб от жаберного некроза, а также 
других, в основном неинфекционных заболе-
ваний. 

В настоящее время ежегодное произ-
водство товарной рыбы осуществляется в 
пределах 100-140 т. Хозяйство поставляет 
посадочный материал, в том числе для за-
рыбления водохранилища.  

Территория, прилегающая к Беловскому 
водохранилищу, характеризуется как интен-
сивно освоенная. Все естественные геосис-
темы в той или иной степени испытывают 
влияние хозяйственной деятельности чело-
века. Более того, часто разнообразные ан-
тропогенные нагрузки накладываются в пре-
делах одного ландшафтного контура. 

Все виды антропогенных нагрузок на 
ландшафты можно условно разделить по  
территориальному охвату на площадные, ли-
нейные и локальные (точечные). 

Площадные воздействия включают: се-
литебные территории, связанные с ними дач-
ные участки, районы промышленной и не-
промышленной застройки, сельскохозяйст-
венные земли (орошаемые и неорошаемые 
пашни, сенокосы и пастбища) и сельскохо-
зяйственные предприятия, многолетние на-
саждения. Селитебные территории включают 
земли, занятые жилой застройкой населен-
ных пунктов, непосредственно примыкающих 
к акватории водохранилища: пос. Инской (ле-
вобережье, приплотинный участок), с. По-
морцево (левобережье), с. Сидоренково (ле-
вобережье выше водохранилища), с. Менче-
реп (правобережье). Кроме этого и в левобе-
режье, и в правобережье расположено не-
сколько населенных пунктов, которые хотя и 
не соприкасаются с водохранилищем, однако 
могут оказывать воздействие как на состоя-
ние водоема, так и прилегающие к нему тер-
ритории. Большую часть площади водосбор-
ного бассейна водохранилища составляют 
сельскохозяйственные угодья, где длитель-
ное время вносились в почву минеральные 
удобрения и ядохимикаты, которые в резуль-
тате эрозионных процессов попадают в водо-
хранилище.  

Линейные антропогенные объекты слу-
жат различного рода коммуникациями, свя-
зывающими территории под площадными 
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видами воздействия. К ним относятся авто-
магистрали и прочие автомобильные дороги, 
железные дороги, каналы, линии электропе-
редач и линии связи. Несмотря на незначи-
тельное непосредственное отчуждение пло-
щадей, с ними связано достаточно большое и 
разностороннее (физическое, химическое, 
биологическое) воздействие на природные 
ландшафты и человека. Рассматриваемая 
территория характеризуется высокой концен-
трацией линейных антропогенных объектов; 
при этом особая их густая сеть наблюдается 
в окрестностях населенных пунктов. Местами 
они непосредственно выходят к акватории 
водохранилища (каналы), иногда проходят в 
непосредственной близости (автомобильные 
дороги). 

Точечные воздействия в районе распо-
ложения водохранилища включают карьеры, 
хранилища ГСМ, водонапорные башни и на-
сосные станции, склады ядохимикатов и 
удобрений, кладбища, скотомогильники, очи-
стные сооружения и отстойники, базы отдыха 
и другие объекты рекреации. Данные объек-
ты, несмотря на то, что характеризуются ло-
кальностью, могут существенно влиять на 
степень трансформации ландшафтов и эко-
логическое состояние территории. Это может 
быть связано как с кумулятивным эффектом 
от их высокой концентрации, так и с потенци-
ально высоким экологическим риском их ха-
рактеристик.  

На побережье водохранилища располо-
жено около 50 баз отдыха, которые были соз-
даны без учета реального рекреационного 
потенциала этого водного объекта. Береговая 
линия и значительная часть акватории водо-
хранилища в летний период становятся ме-
стом стихийной рекреации, что приводит к 
деградации растительного покрова, уплотне-
нию почвы, вырубке леса и кустарника, нако-
плению бытовых отходов, в том числе и по 
литорали водоема. Проблемами рекреацион-
ного использования водохранилища являют-
ся: санитарная обстановка на базах отдыха, 
состояние пляжей и пристаней, а также осу-
ществление санитарно-эпидемиологического 
надзора за заболеваниями, обусловленными 
водным фактором. 

В 50 км от водохранилища, вверх по те-
чению р. Иня работают угольные разрезы 
«Караканский» и «Задубровский», сточные 
воды которого поступают в р. Иня через при-
токи первого порядка. 

Таким образом, антропогенное воздей-
ствие на водохранилище и территорию его 

водосборного бассейна имеет сложный мно-
госторонний комплексный характер.  
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Водохранилище, прилегающая террито-

рия, промышленные и сельскохозяйственные 
предприятия, населенные пункты образуют 
сложную природно-хозяйственную систему, 
формирование которой происходило в тече-
ние 40 лет. Поэтому при разработке экологи-
ческих основ управления комплексным ис-
пользованием Беловского водохранилища 
необходимо учитывать многолетнюю динами-
ку характеристик водного объекта.  

Успешное комплексное использование 
водохранилища возможно лишь при сохране-
нии естественного потенциала самовосста-
новления его экосистемы. Но этот потенциал 
изменяется по мере прохождения водохрани-
лищем общих для всех лимнических систем 
стадий от озера до болота. В многолетнем 
аспекте происходит изменение соотношения 
факторов, определяющих формирование и 
функционирование экосистемы, качества во-
ды [12]. 

На первой стадии качество воды зависит 
от количественных и качественных характе-
ристик непосредственных антропогенных на-
грузок на водоем-охладитель, его гидрологи-
ческих и других показателей, определяющих 
эффективность процессов смешения, раз-
бавления и аккумуляции. Поэтому первооче-
редные мероприятия по сохранению качества 
воды на этой стадии существования водо-
ема-охладителя должны быть направлены на 
уменьшение интенсивности и мощности пото-
ков загрязняющих веществ, поступающих в 
водный объект (очистные сооружения раз-
личных типов), и увеличение аккумулирую-
щей способности водного объекта, стабиль-
ности и эффективности процессов смешения 
и разбавления (струенаправляющие устрой-
ства и др.). 

Однако вне зависимости от эффектив-
ности водоохранных мероприятий указанной 
группы в водоеме происходит накопление 
загрязняющих веществ вследствие внешних 
нагрузок на водоем. Данный процесс интен-
сифицируется наличием теплового эвтрофи-
рования за счет тепла, отводимого от ГРЭС. 
Аккумуляция приводит к заилению, повыше-
нию трофности, зарастанию мелководных 
участков, изменению гидродинамического 
режима, уменьшению теплообмена. Из-за 
повышенной растворимости в теплых водах 
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могут заметно увеличиваться концентрации 
загрязняющих веществ, численность болез-
нетворных микроорганизмов. Механизм фор-
мирования качества воды первой стадии ста-
новится все более неустойчивым к воздейст-
вию случайных возмущений; наибольшее 
значение приобретает вторичное загрязне-
ние. 

Поэтому на второй стадии функциониро-
вания водного объекта первоочередные ме-
роприятия должны включать уменьшение 
влияния вторичных загрязнений и восстанов-
ление аккумулирующей способности. К этим 
мероприятиям, реализуемым без нарушения 
всего комплекса использования водохрани-
лища, в том числе в рыбохозяйственных це-
лях, без остановки в работе или снижения 
производительности относятся продувка, ме-
ханическое изъятие наносов, изъятие высшей 
водной растительности. 

Отсутствие таких мероприятий неизбеж-
но вызовет усталостное смещение траекто-
рии динамики водного объекта и в тенденции 
приведет к сокращению сроков между реали-
зацией водоохранных мероприятий и увели-
чению экономических затрат на водоохран-
ную деятельность. 

Деградация водного объекта может дос-
тичь в пределе таких значений, когда для его 
восстановления, как источника водоснабже-
ния потребуется критическое водоохранное 
мероприятие − реконструкция водного объек-
та и деятельности в прибрежной зоне. 

Исследования водохранилища-охла-
дителя Беловской ГРЭС проведенные в 1977-
2002 гг. показали, что в результате комплекс-
ного использования водоема при сочетании 
дополнительного тепла от ГРЭС и аллохтон-
ного органического вещества от садкового 
рыбного хозяйства, произошло резкое уско-
рение процесса эвтрофирования водных 
масс, обусловившее переход водохранилища 
от  мезотрофного к эвтрофному типу. 

Создание садкового хозяйства и его рас-
положение в районе устья сбросного канала 
привело к снижению содержания растворен-
ного в воде кислорода и общей биомассы 
зообентоса (с преобладанием видов - инди-
каторов органического загрязнения) в районе 
расположения садков, к увеличению содер-
жания водорослей и органических веществ в 
целом по водохранилищу, утрате домини-
рующей роли диатомовых водорослей и пре-
обладанию хлорококковых, вольвоксовых и 
эвгленовых при общем измельчании клеток 
водорослей и увеличении видового разнооб-
разия летнего фитопланктона. Межгодовая 

динамика гидрохимических и гидробиологи-
ческих показателей водохранилища свиде-
тельствует, что наиболее значительные из-
менения качества его воды были установле-
ны уже в 1983 году, т.е. на пятом году экс-
плуатации рыбного хозяйства [13]. 

За последующие периоды, при наличии 
сезонных колебаний класса чистоты вод в 
пределах II-IV, дальнейших изменений отме-
чено не было. В сочетании с данными по 
трофическому статусу, позволило предполо-
жить, что произошла стабилизация внутриво-
доемных процессов, потенциала самоочище-
ния водохранилища на новом уровне, кото-
рый соответствует современному режиму ис-
пользования водохранилища. 

Характерное для многих водоемов-
охладителей, используемых по оборотной 
схеме, угнетенное состояние пастбищного 
звена трофической цепи, в условиях имею-
щейся в Беловском водохранилище перегруз-
ки звена деструкции, дало основание для не-
благоприятных прогнозов качества воды в 
случае даже кратковременного увеличения 
по сравнению с существующим уровнем по-
ступления в водоем аллохтонных органиче-
ских веществ или при действии других спо-
собствующих эвтрофированию факторов, как, 
например, снижение водности питающей реки 
Ини. Несмотря на то, что изменение качества 
воды водохранилища не выразилось в эко-
номически значимых для ГРЭС показателях, 
следует признать, что использование водо-
хранилища в рекреационных целях и как ис-
точника для подпитки теплосети открытого 
типа стало менее приемлемым. Изменения 
характеристик водной толщи и накопление в 
районе рыбхоза донных отложений, которые 
в связи с особенностями рельефа дна и ре-
жима течений в районе устья сбросного кана-
ла стали значимым фактором локального из-
менения качества воды, стало причиной по-
становки вопроса о снижении мощности рыб-
хоза и об очистке дна. 

Было заключено, что водохранилище-
охладитель Беловской ГРЭС находится на 
второй стадии развития и водоохранные ме-
роприятия должны способствовать не только 
снижению уровня первичного, поступающего 
извне, но и вторичного, за счет самого водо-
ема, загрязнения воды. 

Для изъятия биогенных и органических 
веществ из водоема – охладителя было ре-
комендовано использовать экологически 
обоснованный метод − разведение расти-
тельноядных рыб и, в первую очередь планк-
тонофага − белого и пестрого толстолобика 
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(Hypophtalmichthys molitrix (Val) и Aristichthys 
nobilis (Rich.)) [14]. Именно в водоемах - ох-
ладителях мелиоративная функция толсто-
лобиков наиболее существенна в силу из-
вестного дисбаланса между продуцентами и 
консументами в экосистемах этого типа вод-
ных объектов, обусловленного отрицатель-
ным влиянием прохождения воды через кон-
денсаторы ТЭС для зоопланктона. Выращи-
вание этих рыб − консументов первого поряд-
ка сокращает длину цепи в водоеме и спо-
собствует изъятию большего количества пер-
вичной продукции на единицу веса вылов-
ленной рыбы, чем в случае вылова консумен-
тов более высокого порядка. Существенной 
положительной предпосылкой для водоемов-
охладителей является и повышенная темпе-
ратура воды, более близкая к оптимуму для 
этого подсемейства семейства карповых. На-
личие теплой воды позволяет инкубировать 
икру практически круглогодично и обеспечи-
вать посадочным материалом водоем с уче-
том максимального удлинения периода нагу-
ла толстолобиков и, что самое важное, с уче-
том возможности уничтожения икры и маль-
ков толстолобиков другими рыбами, в первую 
очередь хищниками, например, окунем. 

В настоящее время Беловское водохра-
нилище находится на третьей стадии разви-
тия лимнических систем, характеризующихся 
значительными амплитудами биотических и 
абиотических параметров, повышенной чув-
ствительностью к внешним воздействиям и 
пониженным потенциалом самовосстановле-
ния.  

По ряду показателей качество воды во-
дохранилища не соответствует нормативам 
для водоемов не только рыбохозяйственного, 
но и хозяйственно-питьевого использования, 
которое осуществляется на Беловском водо-
хранилище в связи с подачей воды в систему 
теплоснабжения открытого типа п. Инского. 

По данным Центра Госсанэпиднадзора г. 
Белово качество воды в водохранилище не 
соответствует санитарным нормам и гигиени-
ческим нормативам по химическим показате-
лям в 95 % проб, по микробиологическим по-
казателям – в 85 % проб. Химические показа-
тели не соответствующие санитарным нор-
мам: содержание железа, марганца, нефте-
продуктов, фенолов, синтетических поверх-
ностно-активных веществ, БПК, ХПК. Отме-
чается увеличение количественных показа-
телей указанных ингредиентов от контроль-
ной точки в с. Коновалово до контрольной 
точки непосредственно в водохранилище. 
Наиболее высокие показатели, как правило, 

регистрируются в весенне-летний период. 
Помимо этого в 40 % исследованных проб 
воды обнаружены следы пестицидов. Из мик-
робиологических показателей постоянно ре-
гистрируются превышения санитарных норм 
по общему микробному загрязнению, содер-
жанию бактерий группы кишечной палочки, 
сульфатредуцирующих клостридий, что сви-
детельствует о загрязнении. 

Сезонные колебания класса чистоты вод 
происходят в пределах II-IV классов. 

В 2000 г. в п. Инском произошла авария 
на канализационном коллекторе, которая, по 
данным Комитета природных ресурсов по 
Кемеровской области [6] привела к значи-
тельному загрязнению Беловского водохра-
нилища взвешенными и органическими ве-
ществами, хлоридами, сульфатами, нефте-
продуктами, минеральными соединениями 
фосфора и азота. В водохранилище в 2000 г. 
наблюдалось превышение ПДК по среднего-
довой концентрации фенолов − в 5-6 раз, 
нефтепродуктов − в 2,8-3,0 раза, органиче-
ских соединений по показателю БПК5 − в 2,1-
2,2 раза, по показателю ХПК − в 1,1 раза, же-
леза общего в 1,2-2,0 раза. Не наблюдалось 
улучшения качества воды по этим показате-
лям и в последующие годы [15, 16, 17]. 

В 2001 г. в водохранилище (у плотины) и 
в реке Ине в течение года отмечено загряз-
нение воды хлорорганическими пестицидами. 
Максимальные концентрации α -ГХЦГ в разо-
вых пробах достигали в этих водных объектах 
0,016-0,024 мкг/л, среднегодовые 0,005-0,007 
мкг/л (предусмотрено отсутствие в рыбохо-
зяйственных водоемах). В р. Ине максималь-
ная концентрация β-ГХЦГ составила 0,015 
мкг/л, среднегодовая − 0,004 мкг/л [15]. 

Природно-хозяйственная система Бе-
ловского водохранилища обладает сложной 
структурой, взаимодействие элементов кото-
рой обусловлено различными физическими, 
химическими, биологическими и технологиче-
скими процессами, различающимися по про-
странственным и временным масштабам.  

Основой рационального комплексного 
управления такой сложной системы может 
служить построение и анализ принципиаль-
ных блок-схем структуры взаимосвязей в эко-
системе водохранилища и его водосборном 
бассейне. Схема взаимодействия элементов 
и управления в природно-хозяйственной сис-
теме Беловского водохранилища представ-
лена на рисунке. Связи между элементами 
представляют собой материальные, энерге-
тические и информационные потоки.  
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Рис. Схема взаимодействия элементов и управления в природно-хозяйственной системе Беловского  

водохранилища
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Неблагоприятная экологическая обста-
новка в районе Беловского водохранилища в 
наибольшей мере воздействует на рекреаци-
онный сектор водопользования и систему 
коммунального водоснабжения. Поэтому на 
схеме показаны не все связи, а только наи-
более значимые для решения задачи приве-
дения природно-хозяйственной системы Бе-
ловского водохранилища к более комфорт-
ным для человека условиям. т.е. данная схе-
ма является антропоцентрической. Здесь 
разными стрелками показаны внутренние 
системные связи (простые стрелки), воздей-
ствие факторов на человека (двойные стрел-
ки) и возможные варианты непосредственно-
го управления элементами системы данной 
природно-хозяйственной системы (жирные 
стрелки).  

Водоснабжение ГРЭС. Для предотвра-
щения возникновения экономически значи-
мых последствий в эксплуатации ГРЭС по 
охлаждающей воде, а также в связи с суще-
ствующим снижением производительности 
осветлителей целесообразны: 

- определение содержания органических 
веществ по ХПК в сырой воды, изменение 
нормативов расхода коагулянтов и присадок 
в летний период; 

- определение содержания органических 
веществ в питательной воде в летний пери-
од, дополнительная очистка питательной во-
ды, возможно на основе обратного осмоса; 

- систематический контроль по химиче-
ским и биологическим показателям за фор-
мированием отложений и обрастаний в теп-
лообменных системах. 

Водоснабжение промышленных пред-
приятий. Учитывая сезонный характер регу-
лирования стока р. Иня и то, что количество 
потребителей воды превышает два, норми-
рование обеспеченности потребности в воде 
предприятий г. Белово осуществляется в со-
ответствии с таковой самого гидроузла [18].  

Водоснабжение п. Инского. По ряду 
показателей качество воды водохранилища 
не соответствует нормативам для водоемов  
хозяйственно-питьевого использования. Не-
обходима реализация проекта предочистки 
воды для системы теплоснабжения открытого 
типа или перевод системы горячего водо-
снабжения поселка Инской на подземные во-
доисточники. 

Рыбы. Ихтиофауна Беловского водо-
хранилища имеет низкую (5-10 кг/га) продук-
тивность по малоценным тугорослым видам 
местной фауны рыб. Целесообразен тоталь-
ный мелиоративный облов водохранилища 

активными орудиями лова с последующим 
зарыблением акватории ценными видами 
рыб. Возможна организация различных форм 
ведения рыбного хозяйства: садковое рыбо-
водство, лицензионный промысел ценных 
видов рыб  и ограниченный сетной лов. Про-
ведение экологически обоснованной интро-
дукции и планового вылова растительнояд-
ных рыб. 

Беловское садковое рыбное хозяйст-
во. Для увеличения рыбопродуктивности во-
дохранилища целесообразно создание пол-
носистемного рыбного хозяйства, включаю-
щего садковое рыбоводства по товарному 
выращиванию карпа и толстолобика, получе-
ние посадочного материала на основе собст-
венного маточного стада растительноядных 
рыб и карпа, пастбищное рыбоводство  с ре-
гулируемым отловом на акватории. Развитие 
рыбного хозяйства должно способствовать по-
лучение максимального вылова рыбы и обес-
печение нормативного качества воды в водо-
хранилище. 

Орошение сельскохозяйственных зе-
мель и дачных участков. Необходимо приве-
дение технологии орошения к экологически 
обоснованным стандартам с целью предот-
вращения поступления в водохранилище за-
грязняющих веществ. 

Рекреация. Базы отдыха, туристические 
лагеря, пляжи, места организованного и не-
организованного отдыха населения исполь-
зуются без учета реального рекреационного 
потенциала водного объекта. Для рацио-
нального использования рекреационных ре-
сурсов Беловского водохранилища необхо-
димы сертификация и оценка социально-
экономической эффективности работы суще-
ствующих баз отдыха, разработка и реализа-
ция системы размещения рекреационных 
объектов на Беловском водохранилище с 
учетом природных и социально-экономи-
ческих факторов. 

Управление берегами. Одним из фак-
торов заиления водохранилища является 
разрушение берегов. Кроме продуктов пере-
работки берегов, на дне водоема аккумули-
руется значительная часть твердого стока с 
водосборной территории, а также детрита и 
взвешенные органические вещества, обра-
зующиеся в водоеме. В водохранилище по-
ступают загрязняющие вещества с ливневы-
ми стоками. Для комплексного управления 
береговой зоной необходимы берегоукрепи-
тельные работы, оборудование водоохран-
ной зоны и зоны санитарной охраны Белов-
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ского водохранилища, контроль режима при-
родопользования в их пределах.  

Золоотвалы ГРЭС − один из наиболее 
экологически опасных объектов. Для сниже-
ния риска попадания содержащихся в золош-
лаковых отходах загрязняющих веществ в 
атмосферу, поверхностные и подземные во-
ды необходима биологическая рекультивация 
золоотвалов [19]. 

Органические вещества. При наличии 
множества причин увеличения их количества 
в воде и донных отложениях водохранилища, 
вариантами экологически обоснованных ре-
шений по управлению являются изъятие из-
лишков первичной продукции из водохрани-
лища посредством интродукции растительно-
ядных рыб и строительства биомодуля на 
акватории водохранилища.  
Использование растительноядных рыб (бело-
го амура и белого толстолобика) в качестве 
биомелиораторов на всей акватории водо-
хранилища позволит ускорить процессы са-
моочищения водоема от избытка водорослей 
и будет способствовать прекращению даль-
нейшей эвтрофикации водохранилища. 

Строительство плавающих биомодулей 
– еще один биологический метод улучшения 
качества воды за счет снижения количества 
фитопланктона, органических и биогенных 
веществ в водоеме. Принцип его работы ос-
нован на снижении количества питательных 
веществ для фитопланктона – азота и фос-
фора в результате их утилизации конкурен-
тами – посаженными на биомодуле макрофи-
тами, перифитоном, а также за счет концен-
трирования водорослей из поверхностного 
слоя и их непрерывное удаление [20]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Проблема оптимизации комплексного 
использования Беловского водохранилища 
является показательной, так как она в не-
большом региональном масштабе отражает 
некоторые стороны глобального взаимодей-
ствия природной и социальной систем. 

При этом, отдавая приоритет экологиче-
ски ориентированным направлениям исполь-
зования, исходящим из того, что экосистема 
водохранилища и его бассейн являются сис-
темой жизнеобеспечения человека, необхо-
димо по возможности полно учитывать инте-
ресы отдельных земле- и водопользовате-
лей. Это будет соответствовать изначальной 
цели − использование водохранилища как 
водоема комплексного хозяйственного назна-
чения, условиями реализации которой явля-
ются: 

– необходимость выполнения водохра-
нилищем функции водоема-охладителя Бе-
ловской ГРЭС как изначально предполагае-
мой; 

– целесообразность использования в 
рыбохозяйственных целях; 

– неизбежность использования в рек-
реационных целях в условиях ограниченно-
сти рекреационных возможностей Кузбасса в 
связи с наличием ряда благоприятствующих 
этому факторов: транспортной доступности и 
близости к крупным промышленно-
селитебным центрам, сложившейся рекреа-
ционной инфраструктуры, относительной со-
хранности ландшафтов, эстетической при-
влекательности водоема; 

– учет сложившейся ориентированности 
сельского населения на аграрное природо-
пользование; 

– обязательность наличия участков со 
щадящими режимами природопользования. 

Анализ многолетних данных по гидроло-
гическим, гидрохимическим и гидробиологи-
ческим характеристикам Беловского водо-
хранилища, его использованию показывает, 
что динамика его экосистемы соответствует, 
установленным ранее для других малых во-
дохранилищ умеренных широт, закономерно-
стям.  

Постоянное поступление дополнитель-
ного тепла в результате использования водо-
хранилища в качестве водоема-охладителя 
ГРЭС, определяет его тепловое эвтрофиро-
вание и создает повышенный потенциал са-
моочищения воды. Изменение качества воды 
вследствие использования водоема для вы-
ращивания рыбы, рекреации, в результате 
сельскохозяйственного производства и раз-
работки угольных месторождений на водо-
сборном бассейне имеет локальный характер 
и ограничено во времени. Адаптивный потен-
циал экосистемы водохранилища достаточен 
для самосохранения и самовосстановления 
ее состава, структуры и функционирования. 

Но качество воды – это характеристика 
состава и свойств воды, определяющая при-
годность ее для конкретных видов водополь-
зования и водопотребления. Наблюдающее-
ся изменение качества воды водохранилища 
ограничивает такие социально значимые ви-
ды водохозяйственной деятельности как рек-
реация и хозяйственно-питьевое водоснаб-
жение. 

В настоящее время существует совокуп-
ное однонаправленное влияние на экосисте-
му водохранилища естественных (природ-
ных) факторов и возросшего и несогласован-
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ного хозяйственного использования водоема 
и его водосборного бассейна. Но его неболь-
шие размеры и возможность управления 
важными для функционирования водной эко-
системы параметрами являются предпосыл-
ками успешного многоцелевого использова-
ния. Беловского водохранилища. 

Улучшение экологической обстановки на 
водохранилище возможно только при усло-
вии оптимизации природопользования на 
территории всего бассейна р. Ини. 

 

Работа выполнена при финансовой 
поддержке гранта Президента РФ № НШ-
22.2003.5, интеграционного проекта №167 
СО РАН, региональной целевой программы 
«Экология и природные ресурсы Кемеров-
ской области». 
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