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ВЛИЯНИЕ ОТХОДОВ УГЛЕДОБЫЧИ НА 

ЗООПЛАНКТОННОЕ СООБЩЕСТВО ВОДОЁМОВ 

БАССЕЙНА р. МЕЖЕГЕЙ (РЕСПУБЛИКА ТЫВА) 

На примере гидробиологических данных, полученных при мониторинге водных 

объектов, расположенных в пределах лицензионного участка разрабатываемого 

Межегейского угольного месторождения (Республика Тыва), рассматривается 

влияние угледобычи на состояние зоопланктона до и после начала работы пред-

приятия. Основными источниками загрязнения являются сточные воды, сбрасы-

ваемые непосредственно в речное русло и содержащие высокие концентрации 

угольного шлама. В результате наблюдается уменьшение видового разнообра-

зия зоопланктона. Состояние зоопланктона водоѐмов, не затронутых угледобы-

чей, зависит от естественно-гидрологических особенностей. 
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Рис 3. Библ. 15 назв. С. 36–42. 
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IMPACT OF COAL MINING WASTE TO ZOOPLANKTON COMMUNITY 

FROM RESERVOIRS IN THE MEZHEGEY RIVER BASIN (REPUBLIC OF TYVA) 

The influence of coal mining on the state of zooplankton before and after the start of 

the enterprise is considered using the example of hydrobiological data obtained during 

monitoring of water bodies located within the license area of the developed Me-

zhegeysky coal deposit (the Republic of Tyva). The main source of pollution is 

wastewater discharged directly into the riverbed and containing high concentrations of 

coal sludge. As a result, there is a decrease in biological diversity. The condition of 

zooplankton within the limits not affected by coal mining operations depends on natu-

ral hydrological features. 
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Figures 3. References 15. P. 36–42. 

АКТУАЛЬНОСТЬ. Добыча полезных ископаемых приводит к загрязнению окружаю-

щей среды, биота претерпевает изменения, вплоть до полного исчезновения. Один из 

компонентов водных экосистем (зоопланктон) обладает высокой чувствительностью 

к разного рода загрязнениям, что используется в диагностике состояния водоѐмов. 
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Ведущиеся разработки месторождений в Туве не могут не отразиться на состоянии 

водоѐмов, попадающих в зону их влияния, а границы этой зоны обычно оказываются 

значительно шире. Река Межегей с еѐ притоками относится к категории малых рек. 

Известно, что малые реки особо уязвимы перед антропогенным воздействием, из них 

техногенное — наиболее агрессивное (Счастливцев, 2006). На примере данных, по-

лученных в ходе мониторинга водных объектов Межегейского угольного месторож-

дения, рассматриваются изменения в зоопланктонном сообществе водоѐмов после 

запуска предприятия.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Межегейское угольное месторождение расположено в 

Улуг-Хемской котловине, в правобережье нижнего участка р. Межегей (притока 

р. Элегест) одного из крупных притоков бассейна Верхнего Енисея (Улуг-Хема). 

Общая площадь месторождения составляет 270 км
2
, площадь лицензионного участ-

ка  70 км
2
 (рис. 1). Разведка и поисково-оценочные работы выполнялись в 1946–

1956 гг. и 1985–1988 гг., разработка начата в 2013–2014 гг. Согласно типизации 

угольных месторождений, по условиям обводнения горных выработок гидрогеологи-

ческие условия месторождения являются сложными (Лебедев, 2007). 

Сборы зоопланктона выпол-

нены в 2013 г. (до начала функ-

ционирования предприятия), да-

лее — в 2015–2018 гг. В 2014 г. 

появился основной источник за-

грязнения — сточные воды, по-

ступающие в русло р. Дурген 

(правый приток р. Межегей). Для 

сбора материала и его обработки 

применялись общепринятые ме-

тодики (Руководство..., 1992). 

Индекс сапробности высчитыва-

ли по методу Пантле и Букк 

(Pantle, Buck, 1955) в модифика-

ции Сладечека (Sladecek, 1971), 

доминантами считали виды с 

обилием >10
 
% (Андроникова, 

1996). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. 
Отрезок р. Дурген с пойменными 

водоѐмами выше сброса сточных 

вод, является фоновым. Здесь 

русло сильно меандрирует, часто образует широкие (до 8–10 м) разливы, где ско-

рость течения нивелируется полностью, не высока она и в самом русле — до 1,5 м
 
/
 
с. 

Развитая водная растительность создаѐт ещѐ более комфортные условия для суще-

ствования зоопланктона (Крылов, 2005). В русло он попадает из вышерасположенных 

пойменных водоѐмов, коими изобилует речная долина, чему способствуют заболочен-

ность и колебания уровня воды. Зона загрязнения (с 2014 г.) начинается от места сброса 

сточных и шахтных вод в русло р. Дурген (правый приток р. Межегей) (рис.
 
2).  

Всего найдено 38 видов (коловраток — 6, кладоцер — 23, веслоногих — 9). 

В пределах фонового участка — 31 вид, в зоне загрязнения — 7 видов (табл. 1). Редки-

ми для фауны России являются Scapholeberis rammneri и Tretocephala ambigua 

(Определитель..., 2010). Палеарктов — 44
 
%, космополитов — 38

 
%, голарктов — 

18
 
%. По биотопической приуроченности эвритопных форм — 36

 
%, с выраженной в 

разной степени фитофилией — 37
 
%, литоральных — 10

 
%, бентосных — 9

 
%, планк-

тонных — 1
 
%.  

 

Рисунок 1. Локализация участка разработки 
Межегейского угольного месторождения 
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Таблица 1. Таксономический состав зоопланктона исследуемого участка 

Таксон 

Зоогео-
графиче-

ская 
хар-ка 

Сапро-
бность 

Участки 

фоновый загрязнѐнный 

Дурген Дурген водоѐм Элегест 

Rotifera 

Euchlanis dilatata Echrenberg, 1832 К 0-β + – +* +* 

Kerathella quadrata (Muller, 1786) К 0-β + +* + – 

Platias quadricornis (Echrenberg, 1838) К β – – +* – 

Trichocerca longiseta (Schrank, 1802) К 0 + +* +* – 

Trichotria truncata (Whitelegge, 1889) К 0 + – +* +* 

Polyartra dolichoptera Idelson, 1925 П 0-β – – + – 

Bdelloida sp – – + – +* +* 

Cladocera 

Daphnia longispina O.F. Muller, 1785 Г β + +* +* – 

D. pulex Leydig, 1860 Г α – – + – 

Megafenestra aurita (Fisher, 1849) П – + – +* – 

Scapholeberis rammneri Dumont et Pansaert, 1983 П – + – +* – 

S. mucronata (O.F. Müller, 1776) П β + – + – 

Simocephalus vetulus Müller, 1776 П 0-β + – + – 

Ceriodahpnia reticulata (Jurine, 1820) П β + – + – 

C. pulchella Sars, 1862 П 0-β + – +* – 

Eurycercus lamellatus Müller, 1785 П 0 + +* + – 

Acroperus harpae (Baird, 1834) К 0-β – – + – 

Acroperus angustatus Sars, 1962 Г – + – +* – 

Captocercus uncinatus Smirnov, 1971 П – + – – – 

Tretocephala ambigua (Lilleborg, 1901) П – + – +* – 

Pleuroxus trigonellus Müller, 1785 Г β + – + +* 

Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) П 0 – – + – 

Alonella excisa Fischer, 1854 К 0 + +* + – 

Alonella exigua (Lilleborg, 1901) Г 0 + +* + +* 

Chydorus sphaericus Müller, 1785 К 0-β + +* +* +* 

Coronatella rectangula Sars, 1862 К 0-β + +* +* – 

Dunhevedia crassa King,1853 П – + – – – 

Disparalona rostrata (Koch, 1841) П 0 + – – +* 

Grapholeberis testudinaria (Fisher, 1851) К 0-β + – + +* 

Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1785) К 0-β + – +* +* 

Polyhpemus pediculus O.F. Müller, 1785  Г 0 + – – – 

Copepoda 

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) П β + – + – 

Paracyclops affinis Fischer, 1853 К – + +* +* – 

Eucyclops serrulatus Fischer, 1851    К 0-β + +* +* +* 

E. macruroides (Lilleborg, 1901) К 0 + – +* – 

Cyclops visinus Uljianin, 1875 П β + – + – 

Megacyclops viridis Jurine, 1820 К 0-β + +* +* +* 

Neutrodiaptomus incongruens  (Poppe, 1888) П – + +* +* +* 

Hemidiaptomus amblyodon (Mazenzeller, 1873) П – + – – – 

Harpacticoida gen. spp. – – + +* +* +* 

Примечание. П — палеаркты, Г — голаркты, К — космополиты (Определитель…, 2010); сапробность 
вида (Макрушин, 1974); * — виды, найденные до года сброса сточных вод; прочерк — не определе-
но. 

В русле р. Дурген фонового участка в разные годы массовое развитие получили 

ветвистоусые ракообразные — Daphnia longispina (22–66
 
%), Chydorus sphaericus 
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(36–58
 
%), Alona rectangula (11–44

 
%), Bosmina longirostris (34

 
%), Acroperus angustra-

tus (22–33
 
%), Pleuroxus trigonellus (14

 
%), Аlonella exisa (19

 
%), A. exigua (17

 
%), из 

копепод — Eucyclops serrulatus (21
 
%), Magacyclops viridis (12

 
%), копеподитные ста-

дии Cyclopoida (11
 
%), из коловраток — Kerathella quadrata (40

 
%), Euclanis dilatata 

(12–17
 
%).  

Межгодовые значения численно-

сти колебались в диапазоне от 0,03
 
до 

6,67 тыс. экз.
 
/
 
м

3
, показатели биомас-

сы — от 0,01
 
до 1,38 г

 
/
 
м

3
. Ветвисто-

усые ракообразные доминируют по 

численности (≥
 
58

 
%) и биомассе 

(≥
 
75

 
%). Между станциями степень 

сходства показатели составляли 0,65–

0,87, значения индекса видового раз-

нообразия Шеннона–Уивера. рассчи-

танного по численности варьировали 

от 1,41 до 3,3. В реке обнаружено 24 

вида — показателя сапробности, из 

них доля 0 и 0-β-сапробов составляет 

75
 
% (см. табл. 1). Показатели индекса сапробности (1,43–1,95) соответствуют чи-

стым и умеренно-загрязнѐнным (с учѐтом заболоченной местности). Значения индек-

са разнообразия — от 1,41 до 3,35 (Кирова, 2019) (рис. 2). 

Отсутствие зоопланктона в 

р. Дурген начиная от места сброса 

сточных вод и ниже по течению — 

следствие их воздействия на водную 

биоту (рис. 3). Оно прослеживается 

вплоть до устья р. Межегей и далее — 

по р. Элегест. Это выражается в со-

кращении числа найденных видов в 

руслах рек Межегей и Элегест, их 

протоках с 5–6 видов, найденных до 

запуска предприятия, до единичных 

экземпляров или полного отсутствия 

организмов в последующие годы (см. 

табл. 1). Отметим, что выше устья 

р. Межегей, в р. Элегест зоопланк-

тонные организмы обнаружены во все годы, в пойменных водоѐмах численность со-

ставляет 0,1–0,25 тыс. экз.
 
/
 
м

3
.  

Влияние сточных вод отразилось на пойменном водоѐме перед дамбой — самом 

крупном в районе исследований (глубина — 2,5 м, площадь — 35 м
2
), расположен-

ном в предустьевой части р. Межегей. Свою роль в сохранении его зоопланктонного 

сообщества сыграли отдалѐнность от источника загрязнения (фактор разбавления) и 

уровневый режим, обеспечивающий периодичность поступления биогенных, абио-

генных компонентов, загрязняющих веществ. Кардинальные структурные изменения 

зоопланктона в 2015 г. связаны с высоким уровнем воды предыдущего, 2014 г., что 

проявилось в редукции видового состава (с 18 до 7), сокращении общей численности 

(с 68,0 до 6,64 тыс. экз.
 
/
 
м

3
), замене доминирующего комплекса с планктонного 

фильтратора D. longispina (79
 
%) на бентический вид A. rectangula (44

 
%). Изоляция 

от речного русла в последующие годы (2016–2018 гг.) способствовала частичному 

восстановлению видового состава, структурообразующего ядра (D. longispina (85
 
%), 

N. incongruence (9
 
%)), восстановлению численности (36,43–42,6 тыс. экз.

 
/
 
м

3
) (Киро-

ва, 2019). Значения индекса сапробности (1,7–2,11) соответствуют загрязнѐнным во-

дам, максимальные его значения приходятся на последующий после загрязнения год 

 

Рисунок 2. Фоновый участок реки Дурген 

 

Рисунок 3. Сброс сточных вод в русло реки 
(вывод трубы на дно) 



 

40 NATURAL RESOURCES, ENVIRONMENT AND SOCIETY, 2023, № 4 (20) 

(табл. 3). Надо учитывать тот факт, что аккумуляция в донных осадках загрязните-

лей чревата возможностью стать источником вторичного загрязнения водоѐма при 

изменении гидрологического режима (Маркина и др., 2016). 

Таблица 2. Основные показатели зоопланктона пойменного водоѐма 

Год n N B H S 
Доминанты по численности 

(в скобках — %) 

2013 18 68,21 22,5 1,39 1,98 D. longispina (81), Megacyclops juv. (9) 

2015 13 6,64 0,85 2,74 2,11 A. rectangula (44), M. viridis (14), 
копеподиты Cyclopoida (11) 

2016 7 36,43 12,5 0,8 1,98 D. longispina (85), N. incongruence (9) 

2017 10 42,38 3,96 1,44 1,74 D. longispina (78), N. incongruense (11) 

2018 5 86,67 27,8 0,63 1,84 D. longispina (83), P. dolychoptera (15) 

Примечание. n — число видов, шт.; N — общая численность, тыс. экз. / м3; B — общая биомас-
са, г / м3; Н — значение индекса разнообразия, бит / числ.; S — значение индекса сапроб-
ности. 

По данным С.О. Ондар, концентрация тонкодисперсного угля (размеры частиц от 

26 мкм и меньше) в сточных водах превышала фоновые показатели (50,25 мг
 
/
 
л) в 

2015 г. в 17,5 и 19,9 раз, в 2018 г. — в 27,3 раза (Ondar et al., 2018). Известно, что 

взвесь угольной пыли, окислов железа, других металлов и прочих компонентов по-

вышает мутность воды, усиливает токсическое действие фенолов (компоненты шахт-

ных вод) (Гутельмахер, 1986; Горбунова, 1993; Черевичко, 2011; Вандыш и др., 2015; 

Маркина и др., 2016). Все это нарушает равновесие в водных экосистемах, в есте-

ственных условиях поддерживаемое многочисленными сложнейшими связями орга-

низмов между собой и окружающих их материей, и приводит структурным, функци-

ональным изменениям сообщества и дальнейшей закономерной деградации (Горбу-

нова, 1993).  

Угледобыча является одним из экологически опасных направлений отрасли по 

масштабам воздействия на окружающую среду (Счастливцев, 2006). Предусмотрен-

ное увеличение мощности годовой выработки угля с 0,265 млн т
 
/
 
год в 2015 г. до 

1,5 млн т
 
/
 
год предполагает увеличение объѐма сбрасываемых вод. Учитывая, что по 

геохимическим критериям, состояние литосферы по содержанию угольного шлама в 

поверхностных водах уже соответствует катастрофически высокой (Ondar et al., 

2018), это может привести к катастрофическим последствиям, когда локальная эко-

логическая проблема угледобывающего предприятия переходит в региональную гео-

экологическую (Счастливцев, 2006).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Нами рассмотрен результат воздействия сбросов вод угледобывающе-

го предприятия только на одну группу гидробионтов из всего разнообразного водно-

го населения. Изменения структуры зоопланктона являются показателем деградации 

водотоков, что говорит об отрицательном воздействии на водные экосистемы в це-

лом. При сохранении темпов загрязнения, предусмотренное расширение угледобы-

вающих работ приведѐт к перерастанию локальной экологической проблемы в реги-

ональную, тем более что локализация угледобычи приурочена к бассейну 

р. Элегест — одному из крупных притоков р. Енисей. 
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