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Рассмотрены возможные негативные последствия разработки песчаного карьера гидро-

механизированным способом в русловой части р. Иртыш: влияние на рыб и гидробионтов 

вибрационно-шумового воздействия, изменение батиметрических и гидрологических характе-

ристик русла, повышение мутности, вторичное загрязнение воды и донных отложений, 

ухудшение гидрохимического режима. Проектируемый карьер должен располагаться в русле 

р. Иртыш в Тобольском районе Тюменской области, на расстоянии 5 и 10 км выше по тече-

нию от двух русловых зимовальных ям (Нижне-Филатовская и Надцынская), имеющих 

большое значение в сохранении водных биологических ресурсов. Для контроля возникновения 

возможных негативных последствий для рыбного населения, в том числе представителей 

осетровых рыб, предлагается проводить мониторинговые исследования. Приводится пере-

чень физических, химических и биологических показателей, которые необходимо отслеживать 

при эксплуатации карьера (плотность рыб, доли таксономических и размерных групп рыб, 

содержание растворенного в воде кислорода, содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов  

в воде и донных отложениях, показатель мутности, батиметрические характеристики). С по-

мощью многопараметрической системы оценки качества воды Horiba и гидроакустических 

комплексов AsCor и PanCor оценены исходные показатели мутности воды и плотности рыб  

в районе акватории, граничащем с участком проектируемого карьера, изучен таксономиче-

ский состав рыбного населения. Дополнительно, с целью минимизации ущерба, наносимого 

рыбному хозяйству, период эксплуатации карьера предлагается ограничить сроками наступления 

его обсыхания в период межени – со 2-й декады августа по октябрь. 

Ключевые слова: акватория, зимовальная яма, разработка карьера, Иртыш, рыбное 

население, плотность рыб, показатели мутности, гидробионты, сибирский осетр. 

 

Введение 

Хозяйственная деятельность человека, приводящая к нарушению исходного состояния 

водных экосистем в виде сбросов сточных вод промышленных предприятий, организаций  

жилищно-коммунального хозяйства, загрязнения нефтепродуктами, тяжелыми металлами,  

зарегулирования рек (строительство плотин), отбора стока для орошения, прокладки трубопроводов, 

строительства мостов, дноуглубительных работ, водного транспорта, может оказывать суще-

ственное негативное влияние на гидробионтов. В результате антропогенного воздействия про-

исходит изменение гидрологического и гидрохимического режимов водоемов, нарушение  

миграционных путей, в том числе и рыб; ухудшение среды обитания вызывает перестройку 

биоценозов – «выпадение» чувствительных видов и доминирование устойчивых видов, нарушение 

поведения гидробионтов, угнетение роста, плодовитости и пр.  

К дноуглубительным работам следует отнести и разработку карьеров в водоемах. На 

участке Нижнего Иртыша в настоящее время также планируется разработка песчаного карьера. 

Цель нашей работы – оценить современное исходное состояние и видовое разнообразие 

рыбного населения, его плотность, а также определить показатели мутности и потенциально 

возможные негативные воздействия на гидробионты, вызванные разработкой проектируемого 

карьера в русле р. Иртыш, непосредственно в его акватории и акватории, сопряженной с ним.  
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Материал и методика 

Проектируемый песчаный карьер должен располагаться в русле р. Иртыш на участке  

585–584 км в Тобольском районе Тюменской области в координатах 58.544931° с. ш., 68.567191° в. д. 

Разработку карьера планируется осуществлять гидромеханизированным способом. Площадь  

акватории, планируемая к разработке, составляет 17,5 га. Исследования оценки плотности рыб  

и соотношения их таксономических групп в акватории русловой части р. Иртыш, предполагаемой 

к созданию карьера, и сопряженной с ним акватории реки проводилось 18.07.2018 г. и 23.08.2018 г. 

с помощью гидроакустических программно-технических комплексов AsCor и PanCor (произ-

водство ООО «Промгидроакустика», г. Петрозаводск). С борта моторной лодки производилась 

запись гидроакустической съемки. Полученная запись обработана в лабораторных условиях специ-

альным программным приложением. Распределение рыб по таксономическим группам также 

выполнено на основе специального программного приложения Taxonomy [1]. Видовой состав 

рыбного населения изучен с использованием литературных данных [2, 3] и ранее проведенного 

контрольного лова рыбы ставными и плавными сетями на данном участке реки. Для оценки  

исходных показателей мутности (нефелометрический метод) использовали многопараметриче-

скую систему оценки качества воды Horiba U-22 (Япония). Определение показателей мутности 

проводили 23.08.2018 г. Карта-схема расположения проектируемого карьера и района исследо-

ваний представлена на рис. 1. 

 

 

   

 

3 

4 
1 

2 

6 

5 

 
Рис. 1. Схема исследуемого участка р. Иртыш (пунктиром обозначены границы проектируемого  

карьера, закрашенной стрелкой – направление течения реки): 1–4 – точки отбора проб мутности; 

5, 6 – русловые ямы Надцынская (574–572 км) и Нижне-Филатовская (577–579 км)  

 

Результаты и их обсуждение 

Участок предполагаемого к разработке карьера расположен в русле р. Иртыш, выше  

по течению на 10 и 5 км по отношению к двум зимовальным русловым ямам – Надцынской  

и Нижне-Филатовской, расположенным на 574–572 и 577–579 км р. Иртыш соответственно. 

Данные участки реки являются круглогодичными концентраторами рыб, в том числе и ценных – 

сибирского осетра, стерляди, нельмы [4, 5]. Кроме того, р. Иртыш с притоками относятся к мигра-

ционным путям к местам нереста сиговых и осетровых видов рыб [6]. 

Рыбное население исследованной акватории включает характерные для Нижнего Иртыша 

виды [2, 3]. Доминируют карповые виды рыб, к которым относят язя (Leuciscus idus Linnaeus, 

1758), плотву (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758), леща (Abramis brama Linnaeus, 1758), ельца 

(Leuciscus leuciscus Linnaeus, 1758), серебряного (Carassius auratus Linnaeus, 1758) и золотого  

карася (Carassius carassius Linnaeus, 1758). В меньшей степени представлены группы окуневых: 

судак (Sander lucioperca Linnaeus, 1758), окунь (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) и ерш 

(Gimnocephalus cernuus Linnaeus, 1758); сиговых (нельма (Stenodus leucichthys nelma Pallas, 1773), 

щуковых (щука Esox lucius Linnaeus, 1758), осетровых: сибирский осетр (Acipenser baerii Brandt, 1869), 

стерлядь (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758)) – и налимовых (налим Lota lota Linnaeus, 1758). При 

этом следует отметить, что сибирский осетр является охраняемым на территории Тюменской  
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области видом с категорией редкости 2 [7]. К данной категории относятся таксоны с неуклонно  

сокращающейся численностью, которые при дальнейшем воздействии факторов, снижающих их 

численность, могут в короткие сроки попасть в категорию находящихся под угрозой исчезновения [8]. 

В результате исследований, выполненных 18.07.2018 г., установлено, что в акватории реки, 

сопряженной с участком карьера, средняя плотность рыбного населения составила 12 241 

экз./га, на участке проектируемого карьера величина данного показателя оказалась в 10 раз 

меньше – 1 231 экз./га (табл. 1).  

Таблица 1  

Плотность и соотношение таксономических групп рыбного населения  

в акватории проектируемого карьера и сопряженной акватории  

русловой части р. Иртыш, июль-август 2018 г. 

Дата  

наблюдений 

Параметры 

Таксономические группы 

Карповые Окуневые 
Сиговые,  

щуковые 

Осетровые, 

налимовые 
Итого 

Акватория карьера 

18.07.2018 
Доля, % 67,73 23,50 4,80 3,97 100 

Плотность, экз./га 839 291 59 49 1 238 

23.08.2018 
Доля, % 64,08 20,94 8,38 6,60 100 

Плотность, экз./га 659 215 86 68 1 028 

18.07.2018 

Акватория сопряженной площади 

Доля, % 65,23 23,12 6,37 5,28 100  

Плотность, экз./га 7 986 2 829 780 646 12 241 

23.08.2018 
Доля, % 76,6 10,64 4,26 8,5 100 

Плотность, экз./га 841 117 47 93 1 098 

 

Минимальные значения плотностей рыб отмечены 23.08.18 г., их величины составили  

1 098 и 1 028 экз./га соответственно. 

Следует учитывать, что при отсутствии преград к перемещению рыб в исследуемой аква-

тории плотность рыб на участке карьера может достигать значений сопряженной акватории. 

Таким образом, показатель плотности особей сибирского осетра на данном участке реки в лет-

ний период (июль-август) может достигать 68 экз./га в акватории предполагаемого карьера  

и 646 экз./га на сопряженной акватории. Максимальные глубины на сопряженном участке 

18.07.18 г. составили 14,9 м, 23.08.18 г. – 14 м, на участке предполагаемого карьера –  

6,3 и 4,8 м соответственно. Средние значения показателей глубин 18.07.18 г. и 23.08.18 г.  

в акватории проектируемого карьера достигали 4,89 и 2,72 м, в сопряженной акватории –  

7,97 и 7,16 м соответственно. 

В результате расчетов показателя мутности воды установлено, что в зонах акватории, 

расположенных ниже по течению от предполагаемого карьера (см. рис. 1, точки 1 и 2), макси-

мальные значения данного показателя достигали 37, а среднее 21,4 и 26,6 единиц в точке  

1 и в точке 2 соответственно. В зоне левобережной части русла (см. рис. 1, точки 3, 4) макси-

мальное значение этого показателя составило 45, средние значения – 21,2 и 33,6 единиц в точке 

3 и в точке 4 соответственно (табл. 2). 

Таблица 2  

Результаты исследований мутности воды в акватории карьера и сопряженной акватории  

русловой части р. Иртыш (23.08.2018 г., нефелометрические единицы NTU) 

Номера измерений 

Точки измерений 

1 2 3 4 

Координаты 

58.572444° с. ш. 
68.561528° в. д. 

58.561271° с. ш. 
68.562222° в. д. 

58.541556° с. ш. 
68.563306° в. д. 

58.573667° с. ш. 
68.560000° в. д. 

1 11 24 18 29 

2 14 32 17 30 

3 19 29 26 37 

4 26 26 30 27 

5 37 22 15 45 

Среднее значение 21,4 26,6 21,2 33,6 
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Основными факторами негативного воздействия разработки проектируемого карьера  

на гидробионтов р. Иртыш являются: 

−  вибрационно-шумовое воздействие; 

−  изменение батиметрических и гидрологических характеристик русла; 

−  повышение мутности, вторичное загрязнение и ухудшение гидрохимического режима. 
Вибрационно-шумовое воздействие и повышенная мутность в первую очередь оказывают 

заметное влияние на поведение рыб, снижая интенсивность покатных миграций [9, 10], усили-
вая агрессию, снижая эффективность поиска кормовых объектов и защиты от хищников [11].  
В результате шумового воздействия на рыб и других гидробионтов (зоопланктон и зообентос) 
отмечают пороки развития тела, повышенную смертность, задержки развития, замедленные 
темпы роста [11]. Анатомические последствия шумового воздействия представляют собой серь-
езные внутренние повреждения, вызывающие дезориентацию и даже смерть [11]. Повреждение 
слуховых структур может ухудшаться со временем даже после прекращения шума, временная 
потеря слуха может длиться месяцы [11]. 

Гидрологические особенности реки (скорость течения, интенсивность эрозионно-акку-
мулятивных процессов, меандрирование) в районе планируемых работ могут усугублять нега-
тивные последствия разрушения грунтов, так, высокая скорость течения может увеличивать 
распространение шлейфа мутности [9]. Подобные результаты представлены в ряде работ ино-
странных исследователей [12, 13]: эрозия русла рек и берегов, вызванная интенсивным изъятием 
донных грунтов, и, как следствие, возникающие шлейфы повышенной мутности ниже по тече-
нию приводят к снижению уровня растворенного кислорода, засорению жабр (отложение взвеси 
на жаберных лепестках) личинок и взрослых особей рыб, повреждению мягких тканей молоди 
рыб [14] и их последующей гибели [9, 13, 15] и беспозвоночных [12], жировой истощенности 
органов и тканей моллюсков [16], обеднению видового разнообразия, гибели и снижению коли-
чественных показателей зоопланктона [9, 17]. В зонах возникающей повышенной мутности числен-
ность и биомасса бентосных организмов могут сокращаться в 4,5 и 4,1 раза соответственно [16].  
В речных системах с высокой концентрацией взвешенных частиц донных осадков (более 100 мг/л)  
жабры рыб покрываются частицами грунта до такой степени, что поглощение кислорода становится 
практически невозможным и происходит гибель рыбы [18]. Высокая гибель карповых рыб, отлич-
ная от контрольных данных, также показана в экспериментальной работе по изучению влияния  
повышенной мутности на выживаемость густеры [16]. В районе гидромеханизированных работ 
численность рыб снижается до 15 раз, а их биомасса – до 3-х [9]. Как правило, повышенное 
осаждение взвешенных частиц грунта и изменение конфигурации русла реки приводят к утрате 
нерестовых и нагульных участков, расположенных ниже по течению [13].  

Дополнительно следует отметить, что может происходить вымывание осажденных пол-
лютантов из донных отложений и наступать вторичное загрязнение вод и донных отложений, 
ухудшение гидрохимического режима [9]. При этом снижение растворенного кислорода до 
определенного предела у рыб может компенсироваться увеличением частоты дыхания и объема 
воды, прогоняемой через жабры [19]. Для представителей семейства осетровых характерно пре-
имущественно пространственное распределение в зоне водоема с наиболее оптимальным кис-
лородным режимом более 7 мг/л [20], таким образом, допускается избегание представителями 
данного семейства акватории планируемого карьера. В результате токсического воздействия 
непременный ответ отмечают и в репродуктивной системе рыб, что проявляется в замедлении 
процесса развития яйцеклеток или полном их разрушении (резорбции), увеличении возраста  
полового созревания, временном прекращении нереста [21, 22]. В условиях гипоксии токсиче-
ский эффект поллютантов может усиливаться, что приводит к резкому падению уровня кароти-
ноидов в печени и, соответственно, к снижению репродукционного потенциала рыб, патологи-
ческим изменениям кроветворных и репродуктивных органов [22]. В результате анализа  
гематологических показателей и наблюдаемых изменений в организме рыб резорбцию икры 
сопоставляют с отторжением аллотрансплантанта и антенатальной гибели плода у высших  
позвоночных [23]. Известно [24], что при наличии выбора меcтообитаний с различной мутно-
стью воды рыбы стараются избегать мутных зон, увеличивая плотность в более прозрачных  
водах, а их способность к визуальному ориентированию снижается [25, 26]. Показатель мутно-
сти относится к одному из экологических сигналов, который в комплексе с уровнем воды и ее 
температурой способны влиять на интенсивность миграций [27, 28], сроки нереста [28], поведе-
ние рыб [14, 25, 28], в том числе и нерестовое [14, 29]. 
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Таким образом, повышение мутности вследствие увеличения концентрации взвешенных 
частиц грунта, вызванное изменением строения рельефа дна реки, а также изъятием песка,  
и, как следствие, развитие труднопрогнозируемых аккумуляционно-эрозионных русловых про-
цессов могут в ближайшее время после начала эксплуатации проектируемого карьера привести  
к деградации местообитаний гидробионтов, в том числе и рыб [25, 30]. Также будет затруднен 
поиск кормовых объектов [31, 32] как хищными, так и мирными рыбами [33].  

На наш взгляд, превалирующими экологическими рисками разработки карьера необхо-

димо считать потенциальную частичную или полную утрату двух зимовальных русловых ям, 

расположенных ниже по течению, а также нарушение нерестовых и покатных миграций осет-

ровых и сиговых рыб. 

Таким образом, в результате планируемых хозяйственных мероприятий на данном участке 

реки может произойти снижение рыбопродуктивности, а также биомассы беспозвоночных.  

Однако прогнозировать с высокой степенью вероятности, насколько изменится показатель мут-

ности при эксплуатации карьера, практически невозможно, для этого необходимо проведение 

дополнительных исследований во время эксплуатации карьера. 

По данным спутниковых снимков Google Earth Pro обсыхание акватории проектируемого 

карьера отмечалось 1.08.2010 г. Отметка уровня воды в районе гидропоста «Тобольский» на эту 

дату составила –0,14 м. На рис. 2 представлен временной период 2002–2018 гг. (апрель–октябрь) 

достижения данного уровня воды в р. Иртыш (данные предоставлены гидропостом «Тоболь-

ский»), уровень воды р. Иртыш на отметке –0,14 м показан жирной пунктирной линией (ОБСХ). 
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Рис. 2. Уровенный режим р. Иртыш в районе гидропоста «Тобольский»  

в 2002–2018 гг. (апрель–октябрь): 2002–2010 гг. (а); 2011–2018 гг. (б) 



ISSN 2073-5529. Âåñòíèê ÀÃÒÓ. Ñåð.: Ðûáíîå õîçÿéñòâî. 2018. ¹ 4 
 

12 

На представленных диаграммах видно, что в маловодные годы (2004, 2010, 2012 гг.)  

отметка уровня воды, при котором отмечено обсыхание карьера, может наблюдаться в третьей 

декаде июля, в этот период эксплуатация карьера недопустима, т. к. в данный период может 

продолжаться нерест сибирского осетра [2]. В многоводные годы (2014–2016 гг.) достижение 

данной отметки может либо не наблюдаться, либо отмечаться только в период ледостава –  

в 3-ю декаду октября. 

 
Заключение 
Таким образом, на исследуемой территории в результате мероприятий по разработке проек-

тируемого карьера могут наступить следующие негативные последствия для рыбного населения: 

− ухудшение местообитаний гидробионтов, в том числе частичная или полная утрата 
расположенных ниже по течению двух зимовальных русловых ям; 

− нарушение нерестовых и нагульных миграций рыб;  

− повышение стресса и снижение защиты от хищников у рыб; 

− нарушение поиска кормовых объектов и снижение их биомассы. 
В целях минимизации ущерба, наносимого рыбному хозяйству при разработке и после-

дующей эксплуатации проектируемого карьера по добыче песка, необходимо:  
1.  В качестве компенсационных мероприятий произвести расчет и выпуск необходимого 

объема молоди ценных видов рыб в магистраль р. Иртыш.  
2.  Проводить регулярный ежегодный мониторинг следующих показателей: плотность 

рыб, доли таксономических и размерных групп рыб, содержание растворенного в воде кислорода, 
содержание тяжелых металлов и нефтепродуктов в воде и донных отложениях, показатель мут-
ности, батиметрические характеристики в акваториях следующих участков:  

−  расположенные ниже по течению 2 русловые ямы; 

−  левобережная русловая часть р. Иртыш (слева от о. Филатовский); 

−  русловая часть реки на 1 км выше по течению от планируемого карьера; 

−  русловая часть реки на 3,5 км ниже по течению от планируемого карьера; 

−  участок непосредственно ниже по течению от работающего земснаряда. 
3.  Запретить эксплуатацию карьера в период нереста рыб; добычу песка производить  

в период осенней межени, при достижении годового минимума уровня воды в реке (в августе–
октябре), когда наблюдается минимальная численность рыб либо полное ее отсутствие в связи  
с обсыханием данного участка акватории. 
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A. S. Aldokhin, A. A. Chemagin 

ECOLOGICAL RISK OF A SAND QUARRY EXCAVATION  

IN THE RIVERBED 

Abstract. The article describes the potential negative consequences of hydraulicking a sand 
quarry in the Irtysh channel: vibration and noise impact on fish and hydrobionts, changes in the 
bathymetric and hydrological characteristics of the riverbed, increased turbidity, secondary pollu-
tion of water and bottom sediments, and deterioration of the hydrochemical regime. The projected 
quarry will be located in the riverbed of the Irtysh in the Tobolsk District of the Tyumen Region,  
at a distance of 5 and 10 km upstream from two wintering holes - Nizhne-Filatovskaya and 
Nadtsinskaya, which are of great importance for preserving the aquatic biological resources.  
To prevent possible negative consequences for the fish population, including sturgeon species,  
it has been proposed to conduct monitoring studies. There is given a list of physical, chemical and 
biological indicators that should be monitored during the quarry operation: fish density, proportion 
of fish taxonomic groups and size groups, content of oxygen dissolved in water, content of heavy 
metals and oil products in water and sediments, turbidity, bathymetric characteristics. Using Horiba,  
a multi-parameter system of water quality assessment, and AsCor and PanCor hydroacoustic com-
plexes there have been studied the initial indicators of water turbidity and fish density in the water area 
adjacent to the site of the projected quarry, as well as taxonomic composition of the fish population. Ad-
ditionally, in order to minimize damage to fisheries, it has been proposed to limit the period of quarry 
operation by the time of its drying in the period of low water - from 2

d
 decade of August to October. 

Key words: water area, wintering hole, excavation of the quarry, the Irtysh, fish population, 
fish abundance, turbidity factor, hydrobionts, Siberian sturgeon. 
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