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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ    SCIENTIFIC REPORTS 
 

Раздел 1 ГЕОГРАФИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

Section 1 GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

 

 

УДК: 55 (571.17) 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПАМЯТНИКИ ПРИРОДЫ КОСМОГЕННОГО  

ТИПА В ГОРНОЙ ШОРИИ (КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

Я.М. Гутак
1
, Е.Е. Каучакова

2 

1
Сибирский государственный индустриальный университет, Новокузнецк 

E-mail: gutakjaroslav@yandex.ru 
2
Новокузнецкий институт (филиал) Кемеровского государственного университета, Новокузнецк 

 E-mail: ketkeit@yandex.ru 

 

В статье рассмотрены объекты геологического наследия космогенного типа, об-

наруженные на юге Кемеровской области (Горная Шория), приведены сведения об их 

состоянии и изученности. Горная Шория издавна выступает местом отдыха жите-

лей Кемеровской области и окружающих территорий, обладает значительным коли-

чеством геологических памятников природы разных генетических типов. Выявление 

геологических памятников природы могут значительно усилить рекреационный по-

тенциал Горной Шории и способствовать развитию нового направления в туринду-

стрии Кемеровской области, такого как геотуризм. 

Ключевые слова: Горная Шория, геологические памятники природы, объекты гео-

логического наследия космогенного типа, октаэдрит, метеорит «Петропавловский при-

иск», метеорит «Чебанкол», река Мрассу, река Кондома.  
Дата поступления 10.09.2018 

 
Согласно классификации объектов 

геологического наследия к космогенно-
му типу относятся космические объек-
ты, достигшие поверхности нашей пла-
неты (метеориты), участки воздействия 
космических импактных событий на 
дневную поверхность и недра (ударные 
кратеры), а также разрезы с прослоями 
импактного происхождения (погранич-
ные слои между мелом и палеогеном 
обогащенные иридием). Два последних 
подтипа можно охарактеризовать как in 
situ – реальное нахождение на месте со-
бытия (конкретные кратер или разрез). 
Первому из указанных подтипов подхо-
дит определение ex situ – объект изъят 
из геологической среды и находится вне 
местности обнаружения [1]. Метеориты, 

найденные на территории Кемеровской 
области, характеризуют последний тип. 
Все они происходят из южной части об-
ласти (Горная Шория). На сегодняшний 
день здесь известны находки двух ме-
теоритов (рис. 1). 

Метеорит «Петропавловский 
прииск» (рис. 2) найден на правом 
берегу реки Базас (приток р. Ортон, 
система р. Мрассу) в долине ключа 
Петропавловка в золотоносной рос-
сыпи. Найденный объект имел фор-
му уплощенной треугольной пласти-
ны с закругленными углами с разме-
рами 18 х 13 х 7 см, общим весом 
7,2 кг, имеющим следы оплавления. 
Химический состав: железо – 

mailto:gutakjaroslav@yandex.ru
mailto:ketkeit@yandex.ru
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91,24 %, никель – 8,48 %, кобальт – 
0,4 %, фосфор – 0,18 %. Метеорит 
определен как октаэдрит средне-
структурный III AВ типа [2-3].  

Метеорит был найден в один из 
июньских дней 1841 г. на Петропав-
ловском прииске рабочими-забой-
щиками при проходке шурфа. Он 
был поднят на поверхность с глуби-
ны 4,5 саженей (или 9,72 м). Указы-
валось, что до этого раньше на при-
иске уже попадались небольшие кус-
ки железа, которые считали облом-
ками инструментов. Найденный объ-
ект лежал в нижнем слое золотонос-
ного пласта, на самом плотике из 
крупнослоистого известняка [4-5]. В 
начале 1841 г. управляющий Алтай-
скими казенными золотыми приис-
ками капитан Быков представил эту 
находку Горному начальнику Колы-
вано-Воскресенских заводов (впо-
следствии Алтайский горный округ) 
подполковнику Л.А. Соколовскому, 
который после осмотра данного об-
разца заключил, что найденный объ-
ект является великолепным музей-
ным образцом самородного железа. 
В Петербурге объект был определен 

как метеорит и получил свое назва-
ние по месту находки – «Петропав-
ловский прииск». Небольшой фраг-
мент этого метеорита весом 14 г по-
пал в коллекцию известного собира-
теля метеоритов почетного члена 
Русского минералогического обще-
ства проф. Юлиана Ивановича Си-
машко (№ 33 коллекции) [6]. В со-
ветский период метеорит был распи-
лен на четыре части, хранившиеся в 
разных местах. Одним из мест хра-
нения фрагмента метеорита является 
Минералогический музей Санкт-Пе-
тербургского горного университета.  

Метеорит «Чебанкол» (рис. 3) 
найден в 1938 г. в бассейне реки Кон-
дома в долине ручья Чебанкол. Найден-
ный объект представлял собой глыбу с 
параметрами 45 х 60 х 12 см, весом в 
124,2 кг. Поверхность найденного объ-
екта неровная с очень пологими углуб-
лениями и следами рубчатой скульпту-
ры – «елочка». Химический состав: же-
лезо – 90,51 %, никель – 9,03 %, кобальт 
– 0,44 %, фосфор – 0,29 %. Несколько 
позднее был найден еще один неболь-
шой обломок весом 3,8 кг. Метеорит 
определен как октаэдрит грубострук-
турный Iron An-Og типа [2-3]. 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема находок геологических памятников природы космогенного типа  
на юге Кемеровской области (Горная Шория): 

1 – метеорит «Петропавловский прииск»;  
2 – метеорит «Чебанкол». 
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Рис. 2. Фрагмент метеорита «Петропавловский прииск»  
(Минералогический музей Санкт-Петербургского горного университета) 

 

 
 

Рис. 3. Фрагмент метеорита «Чебанкол» 

 

История обнаружения метеорита 

довольно детально описана во многих 

публикациях [7-9]. Находка сделана 

старателем А.Н. Семеновым во время 

проведения геологоразведочных работ 

поисковой партии Западно-Сибирского 

геологического управления в июле 

1938 г. Место находки бассейн ручья 

Чебанкол (Чебанок) на устье ключа 

Александровский (система р. Малая 

Кондома). Глубина залегания метеорита 

1,3 м, причем указывается, что в месте 

проходки шурфа вмещающие породы 

находились в разрыхленном состоянии. 

Известие о необычной находке заинте-

ресовало тогда еще молодого геолога 

выпускника Томского госуниверситета, 

(позднее это видный исследователь же-
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лезорудных месторождений Горной 

Шории) А.С. Мухина. Не имея возмож-

ности провести соответствующие ана-

лизы найденной глыбы, Мухин отпра-

вил осколок в Томск профессору 

Ф.Н. Шахову, который произвел хими-

ческий анализ осколка и заключил, что 

найденная глыба является железным 

метеоритом. Летом 1939 г. геолог 

Б.С. Митропольский сообщил об этой 

находке в Комитет по метеоритам 

АН СССР. В том же году А.С. Мухин 

отправил метеорит в Москву в метео-

ритное собрание АН СССР. В мае 

1940 г. от А.Н. Семенова поступил вто-

рой экземпляр метеорита весом 3,8 кг. 

Проведенный анализ показал, что это 

самостоятельный космический объект, а 

не обломок первого. 

Метеорит получил свое название по 

месту нахождения – «Чебанкол», круп-

ный его фрагмент весом в 117,5 кг 

находится в Метеоритной коллекции 

РАН и второй обломок представлен в 

экспозиции минералогического музея 

им. А.Е. Ферсмана. Это третий по вели-

чине железный метеорит, найденный на 

территории России. 

Неглубокое залегание основного те-

ла метеорита, рыхлый состав вмещаю-

щих пород, наличие еще одного мелко-

го метеорита позволяет предположить 

падение в данном месте метеоритного 

дождя. На месте находки вполне воз-

можно наличие следов ударного кратера 

или кратеров. Полагаем, что проведение 

в этом районе детальных поисковых ра-

бот с применением современных геора-

даров позволит выявить новые образцы 

Чебанкольского метеорита. 

Места находок метеоритов на юге 

Кемеровской области (Горная Шория, 

р. Базас у впадения в р. Ортон и руч. Че-

банкол в месте впадения ключа Алек-

сандровский) предлагается выделить 

как потенциальные объекты геологиче-

ского наследия космогенного типа. По-

сле соответствующего доизучения при-

дать им ранг памятников регионального 

значения и включить их в список досто-

примечательностей Кемеровской обла-

сти. Таким образом, выявление новых 

объектов геологического наследия и 

включение их в список геологических 

памятников природы могут способство-

вать развитию нового направления в ту-

риндустрии Кемеровской области, тако-

го как геотуризм. 
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The article deals with the objects of the geological heritage of the cosmogenic type, found 

in the South of the Kemerovo region (Mountain Shoria), provides information about their 

conditions and studies. Mountain Shoria, has long been a place of recreation for inhabitants 

of the Kemerovo region and surrounding areas, has a significant number of geological mon-

uments of different genetic types. Identification of new geological monuments of nature can 

significantly enhance the recreational potential of Mountain Shoria and contribute to the de-

velopment of a new direction in the tourism industry of the Kemerovo region, such as ge-

otourism. 
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Озеро Светлое является памятником природы. При незначительном поверхност-

ном питании оно имеет значительный сток в виде ручья. Озеро уникально еще и тем, 

что оно не зимой замерзает. Рассмотрены средние многолетние составляющие водно-

го баланса озера Светлое. Вероятно, поступление воды в водоем обусловлено значи-

тельным подземным питанием, при этом температура воды составляет около 7 °С, 

очевидно поэтому озеро и не замерзает. 

Ключевые слова: озеро Светлое (Лебединое), водный баланс. 
Дата поступления 9.07.2018 

 

Озеро Светлое является памятником 

природы. Здесь учрежден государ-

ственный природный комплекс заказник 

«Лебединый» с целью сохранения един-

ственной на Алтае зимовки лебедей. 

Оно расположено в бассейне р. Кокша 

на Предалтайской равнине в районе лу-

говых степей Северного Алтая и древ-

ней террасы реки Катунь. В админи-

стративном отношении находится на 

территории Алтайского края в Совет-

ском районе южнее поселка Урожай-

ный. Озеро уникальное тем, что оно не 

замерзает, что при небольшой площади 

водосбора, при отсутствии впадающих 

ручьев (рек) и отрицательном балансе 

«осадки-испарение» озеро имеет обиль-

ное питание, что выражается в мощном 

вытекающем ручье из него.  
Для того, чтобы разобраться в пита-

нии озера и не замерзании, нами было 
рассчитаны все члены уравнения водно-
го баланса. Уравнение водного баланса 
сточного озера имеет вид [1]: 
Vпвх + Vпдз + Vосд – Vстк – Vпдз стк – Vисп. ± V=0, 
где Vпвх – поверхностный приток, Vпдз – 
подземный приток, Vосд – осадки на по-

верхность водоема, Vстк – поверхност-
ный сток из озера, Vпдз стк  – подземный 
сток из озера, Vисп. – испарение с водной 
поверхности озера, ±V – изменение 
объема водоема. 

Все члены уравнения водного ба-

ланса рассчитываются в объемах (м
3
). В 

случае если составляющие водного ба-

ланса рассчитываются в слое воды, в 

уравнение вводится зависимость, изме-

нения площади озера от уровня стояния 

его зеркала, и все составляющие опре-

деляются применительно к площади во-

доема. Несмотря на кажущуюся просто-

ту уравнения водного баланса, расчет 

его отдельных составляющих весьма 

сложен и может быть подвержен значи-

тельным ошибкам [2]. Все зависит от 

конкретно решаемой задачи. В нашем 

случае рассматриваются современные 

составляющие среднего, многолетнего 

водного баланса. 

Рассмотрим расчет отдельных со-

ставляющих уравнения водного баланса 

и ошибки, появляющиеся в результате 

расчетов. 

mailto:galahov@iwep.ru
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Поверхностный приток и сток из озера 

Прямых наблюдений за поверх-

ностным как притоком, так и оттоком из 

озера не проводилось. Для оценки сред-

него многолетнего слоя стока были ис-

пользованы бассейны-аналоги с площа-

дью водосборов менее 1000 км
2
, по ко-

торым имеются материалы прямых 

наблюдений (табл. 1). При этом боль-

шие площади водосборов не рассматри-

вались, поскольку их речные русла вре-

заны в рельеф существенно глубже и 

дренируют более значительное количе-

ство подземных вод. 

Поскольку период наблюдений по 

двум последним водосборам невелик, то 

средний многолетний сток находился с 

учетом поправки на водность 1958 г. по 

реке Солтонке (Q1958/Qср.мног. =1,06). По-

лученные материалы (см. табл. 1) поз-

волили установить достаточно досто-

верную зависимость поверхностного 

стока от абсолютной высоты водосбора 

(рис. 1), которая использовалась для 

оценки поверхностного притока в озеро 

(площадь его склонов). 

Подземный приток и отток 

Подземный приток и отток являют-

ся наиболее трудно оцениваемыми со-

ставляющими водного баланса. Как 

правило, подземный приток (в горах это 

грунтовые воды) рассчитывается как 

остаточный член уравнения. Поскольку 

подавляющая часть водосборного бас-

сейна озера Светлое (Лебединое) имеет 

значительные уклоны, считали, что 

грунтовые воды с водосборного бассей-

на быстро выклиниваются в речную 

сеть и стекают с поверхностным стоком, 

т.е. эта величина принята равной нулю. 

Подземный отток, к сожалению, 

были вынуждены принять также рав-

ным нулю, поскольку никаких экспери-

ментальных материалов по его оценке 

нет. Необходимо отметить, что скорость 

грунтовых вод напрямую зависит от 

уклона русла, а уклоны на выходе из 

озера весьма малы по сравнению со 

склонами водосбора.  

Таблица 1 

Характеристика бассейнов аналогов (средний многолетний сток) [3-4] 

 

Река, пост 
Период наблю-

дений 

Площадь водо-

сбора, км
2 

Средняя высота 

водосбора, м 

Слой стока, 

мм 

Солтонка, Солтон 1946-1980 126 330 220 

Чапша, Красногорское 1963-1980 856 390 336 

Сухая Чемровка, Воеводское 1957-1958 103 310 219 

Озерая, Н.Озерное 1957-1958 163 232 49 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость среднего многолетнего слоя стока от абсолютной высоты водосбора 
(для водосборов с площадью менее 1000 км

2
)  
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Рис. 2. Схема питания реки Кокши водами реки Катуни [5]: 

1 – гидроизогипсы (по данным сейсморазведки и бурения 1976 г. на участке Шульгинском),  

2 – зоны интенсивного движения подземных вод по данным ЕП (только на участке, где имелась съемка 

ЕП 1976 г.), 3 –  геологические границы, 4 – направления движения подземных вод,  

5 – разломы, 6 – отметки урезов воды, м. 

 

Вышеприведенное обоснование ка-

сается условий формирования подзем-

ного стока с площади водосбора бас-

сейна озера Светлое. Однако как указано 

в сообщении В.М. Рычкова, С.И. Рыч-

ковой и В.Т. Логинова [5] подавляющая 

часть стока как в озеро, так и из озера в 

теплый период формируется за счет 

подземного потока из реки Катуни 

(рис. 2). Авторы отмечают: «1). Приток 

из Катуни распадается на ряд «струй», 

обусловленных неоднородностями стро-

ения водоносных горизонтов. Хорошо 

«промытые» галечники, с коэффициен-

тами фильтрации до 20-50 м/сут., чере-

дуются с островками и грядами заилен-

ных с суглинками и песками. Соответ-

ственно, поток идет по первым, обходя 

вторые. В геофизических полях плохо 

проницаемые отложения отражаются 

пониженными сопротивлениями и от-

сутствием отрицательных аномалий 

естественного поля. Еще большая неод-

нородность фильтрационных свойств в 

палеозойских образованиях. Верхняя 

часть их разреза находится в зоне вы-
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ветривания, что обуславливает площад-

ную фильтрацию, но с небольшими ко-

эффициентами (до 1 м/сут.). Более про-

ницаемы зоны разломов, где коэффици-

енты фильтрации на порядок или два 

выше; 2). Можно оценить абсолютные 

скорости движения подземного потока. 

Они будут (при уклонах 1,2-1,3 м/км) 

несколько выше коэффициентов филь-

трации – до 60-70 м/сут. Это на три по-

рядка меньше скорости движения воды 

в р. Катуни, составляющей 2-3 м/сек.; 3) 

На питание Кокши расходуется, как бы-

ло показано выше, до половины км
3
 во-

ды в год. Расход Катуни 500-600 м
3
/с, 

или 15,7-18,9 км
3
 в год. Следовательно, 

на питание р. Кокши идет 2,5-3,2 % рас-

хода Катуни». 

Осадки на поверхность водоема 

В наших расчетах осадки принима-
лись равными средним многолетним 
величинам по ближайшей метеостан-
ции: совхоз «Урожайный» (табл. 2). 

Высотные отметки на территории 
бассейна озера изменяются незначи-
тельно: уровень зеркала озера – 209,9 м; 
максимальная отметка (сопка Талицкая) 
– 267,0 м. Таким образом, можно при-
нять, что осадки в бассейне озера соот-
ветствуют осадкам по метеопосту сов-
хоз «Урожайный». 

Поскольку озеро имеет небольшую 
площадь (0,255 км

2
), редукционный ко-

эффициент на уменьшение осадков над 
водной поверхностью (как это рекомен-
дуется в [2]) не вводился. Твердые осад-
ки на поверхность озера (ноябрь-март) и 
осадки апреля, формирующие полово-
дье, учитывались при расчетах поверх-
ностного стока. Поэтому осадки на вод-

ную поверхность рассчитывали лишь за 
теплый период: с мая по октябрь. 

Испарение с водной поверхности 

Выше были рассмотрены, в основ-
ном, величины приходных составляю-
щих в озеро. Расходными составляю-
щими для него являются испарение с 
водной поверхности и сброс вод в виде 
поверхностного стока.  

Можно найти множество различных 

расчетных формул для расчета испаре-

ния с водной поверхности, например 

[8]. Однако во всех формулах кроме 

температуры воздуха используется, как 

минимум, скорость ветра и давление 

водяного пара (что не наблюдалось на 

метеопосту совхоз «Урожайный»). По-

этому для расчетов более пригодны 

графики расчета испарения с поверхно-

сти воды, снега и льда в зависимости от 

температуры воздуха, разработанные 

А. Майром [9]. Графики были аппрок-

симированы соответствующими урав-

нениями [10]. 

Для ноября, декабря, января, августа, 

сентября, октября: 

Е=29,65+2,667 * Тср.мес.+ 0,063 * Т
2
ср.мес. (1) 

Для февраля, марта, апреля: 

Е=41,409+4,222 * Тср.мес.+0,064 * Т
2
ср.мес. (2) 

Для апреля, мая, июня, июля: 

Е=28,34+1,618 * Тср.мес.+0,109 * Т
2
ср.мес. (3) 

Также как и для расчета объемов 

воды, поступающих в озеро от выпаде-

ния жидких осадков, испарение с вод-

ной поверхности рассматривали лишь 

для теплого периода (с мая по октябрь), 

холодный и во время половодья (но-

ябрь-апрель) испарение учитывалось 

косвенно при расчете стока.  

Таблица 2 

Средние многолетние месячные осадки и температуры  

по метеопостам Сростки и совхоз «Урожайный» [6-7] 
 

Месяц 
Год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Сростки, осадки, мм 

34 27 34 51 60 76 73 74 57 71 68 55 680 

Совхоз «Урожайный», осадки, мм 

32 26 32 52 63 71 77 73 56 71 58 51 661 

Совхоз «Урожайный», температура воздуха, град.С 

–18,5 –17,1 –10,0 0,9 10,6 16,6 18,4 16,7 10,8 2,9 –8,6 –15,1 0,6 
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Обсуждение полученных результатов 

Прежде чем переходить к обсужде-
нию результатов, рассмотрим ход по-
верхностного стока во времени. В каче-
стве бассейна-аналога использовали 
бассейн реки Солтонки в створе Солтон 
(рис. 3). Как видно из гидрографа, ос-
новной сток (весеннее половодье) 
наблюдается в период третьей декады 
апреля – второй декады мая. В нашем 
случае примем, что период половодья 
был в апреле. 

Вычисляли средний сток апреля, 
поскольку он должен составлять 90 % 
годового стока. Поверхностный сток 
составил 570 тыс. м

3
, разница осадки 

(52 мм) – испарение (30 мм) с акватории 
озера был 7930 тыс.м

3
. Тогда средний 

расход в апреле должен составить 
3,17 м

3
/сек. 

Непосредственные измерения рас-
хода на выходе из озера в основном по-
токе в конце апреля 2017 г. показали, 
что он равен 2,32 м

3
/сек. По экспертной 

оценке дополнительно через плотину 
фильтруется не менее 10 % основного 
потока. Таким образом, выполненные 
расчеты стока в апреле и непосред-
ственные измерения показали вполне 
сопоставимые результаты (одинаковый 
порядок расходов), что свидетельствует 
о достоверности наших вычислений.  

Рассмотрим часть составляющих 
водного баланса озера Светлое в теплый 
период (табл. 3). Как видно из расчетов, 
сумма осадков за теплый период значи-
тельно меньше испарения. В данной 
схеме расчета не учитывалась транспи-
рация высшей водной растительностью, 
поскольку она отсутствует из-за того, 
что озеро достаточно холодное (около 
7 °С). 

 

 
 

 
 

Рис. 3. Хронологический ход расходов во времени реки Солтонки в створе Солтон 

(площадь водосбора 126 км
2
), 1964 
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Таблица 3 

Осадки и испарение озера Светлое за 

средний многолетний период, мм 
 

Период Vосадков Vиспар. ±V 

Май 63 58 +5 
Июнь 71 85 –14 
Июль 77 95 –18 
Август 73 92 –19 
Сентябрь 56 66 –10 
Октябрь 71 38 +33 
Балансовый год 411 434 –23 

 

Попытаемся оценить влияние тем-

пературы воды на испарение. Как ука-

зано в гидрофизике [11, с. 24]: «Удель-

ная теплоемкость воды (количество 

теплоты, необходимое на нагревание 1 

кг дистиллированной воды на 1°С) сла-

бо зависит от температуры, поэтому в 

практических расчетах ее значение мо-

жет быть принято постоянным, равным 

4,2 кДж/(кг град. С)». Вода в аналогич-

ных озерах (для которых собственно и 

разработаны формулы для расчета ис-

парения) имеет поверхностную темпе-

ратуру примерно на 10° С выше, чем в 

озере Светлом. Таким образом, затраты 

на нагревание составят примерно 

42 кДж/кг. В тоже время удельную теп-

лоту испарения воды можно найти по 

выражению [11, с. 25]: 

Lи = (25 – 0,024tп) 10
5
,  (4) 

где 25 10
5
 Дж/кг – удельная теплота ис-

парения при температуре поверхности 

воды, равной 0 °С; tп – температура по-

верхности испаряющейся воды. 

В нашем случае tп равно 7 °С, а Lи, 

примерно, 24,9 10
2
 кДж/кг. Величина, 

как видно, несопоставимо больше 

42 кДж/кг, поэтому ошибка в испарении 

будет незначительной. Таким образом, 

суммарный баланс в летний период со-

ставляющей «осадки-испарение» для 

озера составит –23 мм, а ±V будет равно 

–5865 тыс. м
3
. 

Поверхностный сток взят равным 

нулю, т.к. подавляющая часть талых и 

дождевых вод с водосбора стекает в пе-

риод половодья, т.е. в апреле. Разница 

осадки-испарение должна компенсиро-

ваться подземным притоком, чтобы зер-

кало озера держалось примерно на од-

ном уровне, или 5865 тыс. м
3
/15,81 млн. 

сек. = 0,371 м
3
/сек. 

Таким образом, приток из подзем-

ных источников в озеро на основе экс-

пертной оценки должен составлять зна-

чительную величину: не менее 400 л/сек. 

При этом температура воды составляет 

около 7 °С. Очевидно, поэтому озеро и 

не замерзает. 

Однако вышеприведенные расчеты 

проведены для случая, когда поверх-

ностный отток из озера должен быть 

равен нулю. Экспериментальные на-

блюдения в апреле, июле и ноябре пока-

зали, что поверхностный сток из озера 

составляет немногим более 2 м
3
/сек. 

Скорее всего, поступление воды в озеро 

обусловлено значительным подземным 

питанием. 

Заключение 

Материалы наблюдений за уровнем 

озера Светлое в 2017 г. показали, что 

значительных колебаний его зеркала не 

происходит. За теплый период ампли-

туда составила около 9 см. Учитывая 

изменение поверхностного стока в бас-

сейнах-аналогах (например, Солтонка-

Солтон), необходимо отметить, что как 

в холодный период, так и в теплый под-

земное питание озера составляет подав-

ляющую часть. Очевидно, в данном 

случае его величину невозможно обос-

новать фильтрацией талых и дождевых 

вод с водосборного бассейна в поч-

вогрунты. Работает какой-то внешний 

источник питания, например (как обос-

новано гидрогеологий), фильтрация по 

древнему руслу из Катуни, поскольку 

долина реки Кокша выработана не ею, а 

более значительным водотоком. 
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WATER BALANCE OF LAKE SVETLOE (LEBEDINOE) 
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Lake Svetloe is a natural monument. Having a dcarce surface water supply, it has a sig-

nificant flow in the form of a stream. The lake is unique since it does not freeze in winter. The 

average long-term components of the water balance of Lake Svetloe are considered. Probably 

the flow of water into the lake occurs due to the significant groundwater inflow at water tem-

perature around 7 °C. Obviously, this is the reason of why the lake does not freeze. 
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ОЦЕНКА ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К ФАКТОРАМ СРЕДЫ  

И КАЧЕСТВА МОДЕЛИ ИОННОГО СТОКА  

ДЛЯ РЕК АЛТАЕ-САЯНСКОЙ ГОРНОЙ СТРАНЫ 

Ю.Б. Кирста  
Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул, E-mail: kirsta@iwep.ru 

 

Предложен простой метод оценки чувствительности моделируемых природных 

процессов к вариациям факторов среды. Чувствительность выражена как индивиду-

альный вклад факторов в дисперсию наблюдаемой интенсивности процесса. На приме-

ре модели ионного стока рек Алтае-Саянской горной страны осуществлен полный 

компонентный анализ дисперсии разностей (невязки) между рассчитанными и наблю-

даемыми значениями стока. Определены критерии качества модели RSR и Нэша-

Сатклиффа NSE=1–RSR
2
.  

Ключевые слова: математические модели, чувствительность, качество, дисперсия 

невязки, гидрохимический сток, Алтай, Саяны. 
Дата поступления 3.09.2018 

 

При математическом моделирова-

нии сложноорганизованных природных 

систем (гидрологических, гидрохимиче-

ских, экологических и др.) большое зна-

чение придается оценке чувствительно-

сти к вариациям входных факторов и 

качества разрабатываемых моделей. Об-

зоры различных методов оценки чув-

ствительности можно найти, например, 

в недавних публикациях [1-3]. Погреш-

ность моделей тесно связана с чувстви-

тельностью [4-5] и весьма важна для 

прикладного использования результатов 

расчетов.  

В предлагаемой работе оценены 

чувствительность и погрешность моде-

ли стока растворенных веществ (ионно-

го стока), разработанной для рек Алтае-

Саянской горной страны [6]. Для этого 

использованы методы количественной 

оценки чувствительности моделей к 

естественным вариациям факторов сре-

ды [7] и полного компонентного анали-

за дисперсии погрешности расчетов. 

Они успешно дополнили системно-

аналитическое моделирование (САМ) 

[8-9], с помощью которого была создана 

тестируемая модель.  

Объект и методы исследований  

В ходе САМ стока ионов (сумма 

Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
, HCO3

-
, SO4

2–
, Cl

–
) 

использован значительный объем экс-

периментальных данных: несколько ты-

сяч наблюдений за стоком по 34 речным 

бассейнам Алтае-Саянской горной 

страны за 1951-2003 гг., значения ме-

сячных осадков и среднемесячных тем-

ператур воздуха по территории за этот 

же период, ландшафтная структура бас-

сейнов, площади и высота расположе-

ния ландшафтов (13 групп геосистем), 

площади пашни и другие картографиче-

ские характеристики [6]. Большое число 

проанализированных водосборных бас-

сейнов с площадями от 177 до 21000 км
2
 

позволяет отнести тестируемую модель 

к универсальному типу.  

Ранее для территории Алтае-Саян-

ской горной страны был осуществлен 

пространственно-временной анализ ее 

метеорологических полей [10]. Внутри-

годовая и многолетняя динамика месяч-

ных осадков и среднемесячных темпе-

ратур воздуха оказалась единообразной 

по всей стране при нормировке осадков 

на их среднемноголетнее значение за 

mailto:kirsta@iwep.ru
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июль «in situ», а температур – на их 

среднемноголетнее значение за январь 

(для X-IV месяцев) и июль (для V-IX) 

«in situ». Такие пространственно обоб-

щенные нормированные характеристи-

ки уже не зависели от координат или 

высоты расположения характеризуемых 

участков, были одинаковы для всех ана-

лизируемых речных бассейнов и приме-

нялись во всех дальнейших расчетах. В 

совокупности в модели использовались 

636 значений обобщенных по террито-

рии Алтае-Саянской горной страны 

нормированных месячных осадков и 

636 среднемесячных температур возду-

ха за период 1951-2003 гг. 

С учетом внутригодовых особенно-

стей речного стока на рассматриваемой 

территории были выделены четыре гид-

рологических периода/сезона: первый 

(зимняя межень, XII-III месяцы), второй 

(весенне-летнее половодье, IV-VI), тре-

тий (летняя межень, VII-VIII), четвер-

тый (осенняя межень с возможными па-

водками при сильных дождях, IX-XI). 

Наблюдения за гидрохимическим сто-

ком были нерегулярны, и поэтому их 

данных усреднялись по соответствую-

щему сезону отдельных лет для каждого 

речного бассейна. В среднем по 34 бас-

сейнам массовые концентрации ионов 

(минерализация речных вод) составили 

для выделенных сезонов, соответствен-

но, 293, 163, 239, 241 мг/л. 

В связи с тем, что в модели исполь-

зовались нормированные осадки и тем-

пературы воздуха, значения концентра-

ций ионов также нормировались на их 

средние по речным бассейнам сезонные 

значения. В целом, база данных по гид-

рохимическому стоку включила 1414 

среднесезонных концентраций ионов в 

разные годы по 34 речным бассейнам, 

т.е. по 1414/4=354 величины для каждо-

го сезона. 

В ходе САМ проверялись различ-

ные физико-химически обоснованные 

варианты описания зависимостей между 

выходной переменной (гидрохимиче-

ским стоком) и факторами среды. Для 

облегчения поиска формы зависимостей 

процессов от факторов применялась ку-

сочно-линейная функция H, состоящая 

из трех линейных фрагментов: 

),2,1,2,1,2,1( XZZYYXXH =
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где X1, X2, Y1, Y2, Z1, Z2 – параметры, 

определяемые в ходе САМ путем реше-

ния обратной математической задачи; X 

– какая-либо переменная модели.  

Полученная модель гидрохимиче-

ского стока дала наименьшую сумму 

квадратов разностей (невязку) между 

рассчитанными и наблюдаемыми значе-

ниями ионного стока [6]. В итоге сток 

оказался зависим от осадков и темпера-

тур воздуха (влияющих на расчет вод-

ного стока [11]), ландшафтной структу-

ры территории, поперечного уклона 

речных бассейнов и имеющихся площа-

дей пашни. Сток ионов рассчитывался 

по уравнениям: 

для первого гидрологического сезона 

 ),,,1,1,,(Сток 3211 PccccHQa i

k

k

k

),,,1,1,,( 6544

iKccccH
iii QdSbq  , (2а) 

для второго, третьего и четвертого гид-

рологических сезонов 

 ),,,1,1,,(Сток 3211 PccccHQa i

k

k

k

),,,1,1,,( 6544

iKccccH iii QSdbq  , (2б) 

где P – обобщенные по территории Ал-

тае-Саянской горной страны нормиро-

ванные осадки [10] за IX-XI месяцы 

предшествующего года для 1-го сезона 

или за IV-VI, VII-VIII, IX-XI месяцы для 

2, 3, 4-го сезонов, соответственно; ak – 

параметры, отвечающие постоянной 

среднесезонной концентрации раство-

ренного вещества (ионов) в расчетном 

водном стоке 
i

kQ , формируемом k-й 

группой геосистем за счет осадков P, 

k=1÷13; b – параметр, сопоставляемый с 

постоянной среднесезонной концентра-

цией вещества в расчетном приходящем 
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(или уходящем) среднесезонном под-

земном водном стоке 
iq , который фор-

мируется в бассейне i почвенно-

грунтовыми водами и водами зон тре-

щиноватых пород; iK  – средний попе-

речный уклон бассейна i, рассчитывае-

мый по картографическим данным как 

тангенс угла наклона склонов относи-

тельно горизонтали [6]; H – кусочно-

линейная функция (1); c1÷6 – параметры, 

отражающие влияние на гидрохимиче-

ский сток осадков P и уклона iK ; d – 

параметр, характеризующий добавку к 

концентрации вещества от каждого 

процента площади iS  в расчетном вод-

ном стоке 
iQ ; iS  – относительная пло-

щадь пахотных земель (в долях от пло-

щади бассейна i). 

Модели пространственного обоб-

щения и нормировки среднемесячных 

температур и месячных осадков [6], 

водного стока [11] и ионного стока (2) 

вместе составляют обобщенную имита-

ционную модель климата, водного и 

гидрохимического стоков. Все парамет-

ры модели ионного стока (2) определе-

ны в ходе САМ через решение обратной 

задачи по ежегодно наблюдаемым сред-

несезонным стокам ионов, найденным 

как 
iiCQ . Величина 

iQ  характеризует 

среднесезонный водный сток для замы-

кающего створа бассейна с номером 

i=1÷34 в текущем году, рассчитывается 

по модели водного стока и нормируется 

на свое среднемноголетнее наблюдае-

мое значение в конкретном бассейне i 

[11]. iC  представляет собой наблюдае-

мые концентрации растворенного веще-

ства в речном стоке, нормированные на 

их среднее значение для 34 бассейнов в 

конкретном сезоне. 

Оценка чувствительности модели  

к факторам среды  

Оценка чувствительности модели 

ионного стока основывается на универ-

сальном критерии, характеризующем 

степень адекватности расчетных мето-

дов и моделей [7, 10]: 

наблразн SSA 2 ,  (3) 

где A – критерий адекватности; Sразн – 

стандартное (среднеквадратичное) от-

клонение для разности расчетного и 

наблюдаемого рядов моделируемой ха-

рактеристики, Sнабл – стандартное от-

клонение для наблюдаемого ряда, 2/1  

– множитель. 

Согласно (3) критерий A представ-

ляет собой погрешность модели, нор-

мированную на стандартное отклонение 

данных наблюдений. Интервал значе-

ний A=0÷0,71 характеризует различную 

степень адекватности/идентичности 

расчетных и наблюдаемых значений пе-

ременной с их наилучшим совпадением 

при A~0. Критерий A подобен показате-

лю качества моделей RSR [12-13] и кри-

терию Нэша-Сатклиффа NSE [13], с ко-

торыми связан зависимостями RSR=

2A , NSE = 1–RSR
2
 = 1–2A

2
. 

Чувствительность FS рассчитывается 

на основе A по следующей формуле [7]: 





2

22

22

)(2

)()'(
)()'(

набл

разнразн

S

SS
AAFS

2

2

2

2

)(

)(

)(2

)(2

набл

факт

набл

факт

S

S

S

S
 ,   (4) 

где FS – чувствительность модели к 

естественным вариациям ее какого-либо 

входного фактора; A – критерий (3); A' – 

значение A, получаемое при подстанов-

ке перепутанных случайным образом 

наблюдаемых значений выбранного 

входного фактора (имеющих, очевидно, 

прежнее статистическое распределение 

и дисперсию); (Sразн)
2
 – дисперсия для 

разности расчетного и наблюдаемого 

значений выходной переменной (гидро-

химического стока), рассчитываемая по 

уравнениям (2) с использованием в них 

наблюдаемых значений фактора; (S'разн)
2
 

– эта же дисперсия при подстановке в 

(2) случайно перепутанных значений 

фактора; (Sфакт)
2
 – вклад естественных 

вариаций входного фактора в дисперсию 

выходной переменной (рассчитываемого 

стока); (Sнабл)
2
 – дисперсия наблюдаемых 
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значений выходной переменной, исполь-

зуемая для нормировки FS. 

В (4) дисперсия, обусловленная 

ошибками наблюдений за входным фак-

тором, будет присутствовать и в (S'разн)
2
, 

и в (Sразн)
2
. Поэтому она не будет влиять 

на значение FS из-за ее взаимного вы-

читания в числителе выражения (4) [7]. 

Тем самым FS оценивает чувствитель-

ность модели непосредственно к есте-

ственным/природным вариациям вход-

ного фактора, исключая ошибки его 

наблюдений. 

Отметим, что чувствительность FS 

может быть выражена и через показа-

тель RSR. Учитывая равенство RSR=

2A , имеем 2])RSR()'RSR[( 22 FS . 

Подобно A' в (4), показатель RSR' равен 

RSR, полученному через использование 

случайно перепутанных наблюдаемых 

значений выбранного входного фактора 

вместо первоначальных правильных. 

Очевидно, FS характеризует также 

относительную значимость факторов 

среды для модели. Поскольку чувстви-

тельность FS согласно (4) выражается в 

долях от (Sнабл)
2
, то ее можно выражать 

в процентах, умножая на 100. Выпол-

ненные оценки адекватности и чувстви-

тельности модели гидрохимического 

стока по рядам рассчитанных и наблю-

даемых стоков ионов приведены в таб-

лице. 

Рассмотрим значения адекватности 

A в таблице для анализируемой модели 

(2). Последняя объединена с моделью 

пространственного обобщения темпера-

тур (A=0,39) с осадками (A=0,62) [10] и 

моделью водного стока (A=0,6) [11] че-

рез использование результатов их рас-

четов в уравнениях (2). Согласно табли-

це в среднем по гидрологическим сезо-

нам адекватность A модели (2) состав-

ляет 0,36. Вследствие обычного сложе-

ния дисперсий погрешность расчета 

гидрохимического стока по уравнениям 

(2) должна быть сопоставима с погреш-

ностями расчета как осадков, так и вод-

ного стока. В то же время полученный 

критерий A даже уменьшился по срав-

нению с его значениями для двух по-

следних переменных. Отсюда можно 

сделать вывод, что уравнения (2а) и (2б) 

с высокой точностью описывают соот-

ветствующие гидрохимические процес-

сы в речных бассейнах и дают малый 

собственный вклад в общую погреш-

ность расчетов ионного стока. 

Из значений чувствительности мо-

дели (2) к факторам среды в таблице 

видно, что наибольшее влияние на ион-

ный сток оказывают пахотные земли, 

распашка которых влияет на вымывание 

минеральных веществ из почв.  

Таблица 

Адекватность модели ионного стока и ее чувствительность  

к вариациям факторов среды  

 

Характеристика 
Гидрологические сезоны Сред-

нее 1 2 3 4 

Стандартное отклонение
1
 Sнабл наблюдаемых ионных стоков, %  56 60 60 68 61 

Адекватность
2
 A модели ионного стока  0,38 0,38 0,32 0,34 0,36 

Чувствительность FSS к площади пашни S, %  12 33 7 9 15 

Чувствительность FSK к поперечному уклону бассейнов K, %  18 5 7 2 8 

Чувствительность
3
 FSQ к межгодовым вариациям водных стоков Qk , %  8 4 7 6 6 

Чувствительность FSP к осадкам P
4
, %  2 1 6 6 3,8 

1
Рассчитано как среднее стандартное отклонение для нормированных наблюдаемых ионных стоков 

34 речных бассейнов и умножено на 100 %; одновременно соответствует сезонным значениям Sнабл (%).  
2
Выражается в долях единицы.  

3
Оценивается по (4) и выражается в процентах от дисперсии (Sнабл)

2
.  

4
В первом сезоне (зимняя межень) осадки P взяты за IX-XI месяцы предшествующего года. 
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Чувствительность уменьшается для 

поперечного уклона, водных стоков Qk с 

отдельных ландшафтов и осадков. Со-

поставимые чувствительности для 

ландшафтных водных стоков и осадков 

означает влияние на речной ионный 

сток также и минеральных веществ, со-

держащихся в твердых и жидких атмо-

сферных осадках [14]. Этот вывод бли-

зок к принятому в [14] положению о 

существенном влиянии поступающих из 

атмосферы веществ на гидрохимиче-

ский сток р. Обь, водосборный бассейн 

которой захватывает часть рассматрива-

емой Алтае-Саянской горной страны. 

Отметим, что совокупная чувствитель-

ность модели к вариациям входных 

факторов модели составляет (15+8+ 

+6+4)=33 %. Оставшиеся 67 % в основ-

ном определяются ландшафтной струк-

турой речных бассейнов, учитываемой в 

уравнениях (2) через параметры ak. 

Напомним, последние отвечают посто-

янной минерализации соответствующих 

ландшафтных водных стоков, аккуму-

лируемых реками. 

Полный компонентный анализ  

дисперсии невязки модели  

Чувствительность модели ионного 

стока (2) к вариациям факторов среды 

(табл.) позволяет найти все основные 

компоненты дисперсии невязки (Sразн)
2
 

расчетов по ней. Дисперсию со всеми ее 

компонентами мы будем далее норми-

ровать на (Sнабл)
2
 стока ионов по анало-

гии с (3). 

Модели (а) пространственного 

обобщения и нормировки среднемесяч-

ных температур и месячных осадков, (б) 

водного и (в) ионного стоков объедине-

ны согласно уравнениям (2) в один ком-

плекс. Выходная переменная осадков P 

у модели «а» с водными стоками Qk и Q 

у «б» являются входными факторами 

для «в». Вклады факторов в дисперсию 

невязки математических моделей скла-

дываются [7, 9]. С учетом этого сложе-

ния, нормировки факторов, чувстви-

тельности FS и адекватности A по (3), 

нормированная дисперсия невязки 
222 2)()( ASS наблразн   для расчетов ион-

ного стока составит: 

 2

""

22 2)()( аPнаблразн AFSSS

22

""

2

"" 222 AAAFS вбQ  ,   (5а) 

где индексы «а», «б», «в» относятся к 

соответствующим моделям. В (5а) так-

же учтено, что погрешность данных 

наблюдений за водными стоками Q и 

осадками P достаточно мала [7] и ее 

влиянием на значения A«б» и A«а» можно 

пренебречь. 

A«в» в (5а) отличается от A (табл.) 

тем, что характеризует адекватность 

расчетов ионного стока при использо-

вании уже данных наблюдений за вод-

ными стоками и осадками вместо рас-

считанных по моделям A«а» и A«б». Этот 

отвечает случаю, когда характеризуется 

конкретный речной бассейн с изучен-

ными режимами водного стока и осад-

ков. Используя средние значения 

A«а»=0,62 [10], A«б»=0,6 [11] вместе с 

A=0,36, FSP=0,038, FSQ=0,06 (табл.), из 

(5а) легко находим A«в»:  

 2

""

22 2)6,0(206,0)62,0(2038,0 вA

2)36,0(2  или 31,0"" вA .  (5б) 

Рассмотрим модель ионного стока 

(2) с адекватностью A«в» подробнее. Для 

нее входными факторами, помимо P, 

Qk , Q, являются поперечный уклон K 

речных бассейнов и площадь пашни S. 

Два последних фактора вместе с по-

грешностью данных о концентрациях 

ионов и погрешностью самих уравнений 

(2) должны влиять на значение A«в». Для 

вкладов перечисленных характеристик в 

нормированную дисперсию невязки 
2

""2 вA , можно записать:  

DK + DS + DM + DC ≈ 
2

""2 вA ×100 = 19 %, (6) 

где вклад DK обусловлен вариациями 

поперечного уклона K речных бассей-

нов, DS – вариациями площадей пашни 

S, DM – погрешностью самих уравнений 

(2), DC – влияющей на невязку погреш-

ностью данных о концентрациях ионов 

в речном стоке. 
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Расчет DC. Измерения массовой 

концентрации ионов выполнялись госу-

дарственным Управлением по гидроме-

теорологии и мониторингу окружающей 

среды по методике РД 52.24.514-2002. 

Погрешность E этих измерений при до-

верительной вероятности 0,95 составила 

E=30÷34 % или 32 % в среднем. По-

скольку на каждый сезон в большинстве 

случаев приходилось по одному изме-

рению концентраций, то указанную по-

грешность E можно отнести и к средне-

сезонным концентрациям, используе-

мым в качестве данных наблюдений при 

расчете невязки. В соответствии со 

стандартно принимаемой при измерени-

ях доверительной вероятностью 0,95, в 

интервале от –E до +E в 95 % случаев 

находится «истинная» концентрация. 

При нормальном распределении веро-

ятностей в интервал ±2×«стандартное 

отклонение» также попадает 95 % зна-

чений многократно измеряемой харак-

теристики, т.е. оба интервала совпада-

ют. Поэтому для погрешности концен-

траций веществ можно принять стан-

дартное отклонение E/2 и дисперсию 
2)2(E . Отсюда находим DC , как и 

раньше нормируя 
2)2(E  на дисперсию 

(Sнабл)
2
 наблюдаемого ионного стока 

(см. среднее Sнабл в табл.):  

 100)()2/( 22

наблC SED

%9,6100)61()2/32( 22  . 

Расчет DK. При обсуждении выше 

уравнения (4) для чувствительности FS 

показано, что FS отражает влияние 

только естественных вариаций входного 

фактора и исключает случайные ошиб-

ки его наблюдений. Аналогичным обра-

зом в FS будут исключаться и вероят-

ностные ошибки расчетных значений 

входного фактора. Например, в FSK , FSS 

(табл.) будут исключаться ошибки как 

картографических данных, так и самого 

расчета по ним поперечного уклона K и 

площади пашни S. Вклад D от таких 

ошибок в дисперсию невязки (6), оче-

видно, будет во столько раз мень-

ше/больше значений FS настолько будет 

меньше/больше отношение дисперсии 

этих ошибок (Sошиб)
2
 к дисперсии есте-

ственных вариаций фактора (Sвар)
2
 [7]: 

FSSSD варошиб  22 )()( . (7) 

В уравнении (6) для определения 

вклада DK необходимо знать Sошиб и Sвар 

значений поперечного уклона K. Вос-

пользуемся градацией крутизны скло-

нов в горных регионах по Н.Л. Беру-

чашвили [15], разработанной на боль-

шом эмпирическом материале. В каж-

дом интервале этой градации, 0-4, 4-10, 

10-20, 20-30, 30-45, >45°, находящиеся в 

его пределах уклоны поверхности не 

различаются между собой и относятся к 

одной категории. Иначе говоря, выде-

ленные интервалы отражают объектив-

ную погрешность подобных оценок, 

возникающую из-за наличия на харак-

теризуемой территории других уклонов, 

заметно отличающихся от K. Например, 

это «пилообразный» профиль горного 

рельефа, аппроксимируемый в рассмат-

риваемой модели (2) прямой с суще-

ственно меньшим уклоном K. Средний 

для рассматриваемых 34 речных бас-

сейнов поперечный уклон K составил 14 

промилле, т.е. около 1°. Взяв соответ-

ствующий этому значению интервал 

крутизны 0-4°, находим отвечающую 

ему погрешность оценок ±E ≈ ±4°/2=±2° 

и выражаем ее в процентах от среднего 

значения крутизны в данном интервале: 

E ≈ 2°/((4°+0°)/2)×100 = 100 %. Сопо-

ставляя E и Sошиб как и в случае DC, по-

лучаем: 

Sошиб = E/2 ≈ 50 % и (Sошиб)
2
 ≈ 2500.  

Для расчета дисперсии (Sвар)
2
 у есте-

ственных вариаций поперечного уклона 

K нам понадобится дисперсия Dразб у 

случайного разброса значений какого-

либо фактора X от a до b. Формула для 

дисперсии случайной величины, равно-

мерно распределенной на интервале 

a÷b, имеет вид:  

12

)(
d

1
)(

2
2 ab

X
ab

XXD

b

a

разб





  , 

где a, b – границы вариаций случайной 

величины; )(1 ab  – плотность равно-
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мерного распределения X на a÷b; 

2)( baX   – среднее значение вели-

чины. Поскольку нами используются 

относительные (нормированные) значе-

ния, то a, b надо нормировать на сред-

нее значение 2)( ba  . В результате по-

лучаем: 
222

3

1

212

)(




















 


ba

abbaab
Dразб .  

Минимальное значение уклонов K, рас-

считанных для 34 речных бассейнов, 

близко к 0, т.е. можно положить  a ≈ 0. 

Используя a ≈ 0 в выражении для Dразб , 

находим (Sвар)
2
:  

 100100)( 2

разбвар DS

330010
0

0

3

1 4

2















b

b
.  

Наконец, по уравнению (7) находим 

вклад DK, используя полученные значе-

ния (Sошиб)
2
=2500, (Sвар)

2
=3300 и 

FSK=8 % для поперечного уклона K 

(табл.): 

DK ≈ 2500/3300×8 % = 6,1 %.  

Расчет DS. Согласно Д.В. Черных 

[16], погрешность E определения площа-

дей для отдельных групп геосистем 

(ландшафтов) и пашни близка к 10 %. 

Тогда дисперсия ошибок площадей, по-

добно случаю измерений концентраций 

веществ, составит (Sошиб)
2
 = (E/2)

2
 = 

(10/2)
2
 = 25. Дисперсия же вариаций 

площадей, по аналогии с вариациями 

уклонов K речных бассейнов, будет рав-

на (Sвар)
2
 =3300. Средняя чувствитель-

ность FSS к вариациям площади пашни 

составляет 15 % (табл.). Учитывая урав-

нение (7) и приведенные оценки диспер-

сий, получаем значение DS :  

 SварошибS FSSSD 22 )()(

%1,0%153300/25  .  

Расчет DM. Теперь мы можем найти 

вклад DM , подставляя в уравнение (6) 

найденные вклады DK, DS, DC входных 

факторов модели (2):  

DM ≈ 19 % – DK – DS – DC = 19 – 6,1 – 

– 0,1 – 6,9 ≈ 6 %.  

Полученная величина DM =6 % ха-

рактеризует вклад в дисперсию невязки 

расчетов от погрешности непосред-

ственно самих уравнений ионного стока 

(2) [6] и выражена в процентах от дис-

персии (Sнабл)
2
 наблюдаемых значений 

этого стока (табл.). DM гораздо меньше 

аналогичного показателя у модели вод-

ного стока [7], что говорит о высокой 

адекватности непосредственно модели 

ионного стока (2). 

Выводы  

В работе использован простой ме-

тод для оценки чувствительности мате-

матических моделей к естественным 

вариациям факторов среды. Он позво-

лил охарактеризовать чувствительность 

тестируемой модели ионного стока в 

Алтае-Саянской горной стране и осуще-

ствить полный компонентный анализ 

дисперсии ее невязки. Такой анализ да-

ет более объективную и полную харак-

теристику качества модели по сравне-

нию с традиционными критериями, 

например, RSR=Sразн/Sнабл (отношение 

невязки Sразн к стандартному отклоне-

нию данных наблюдений Sнабл , сравни 

уравнение (3)) или критерием Нэша-

Сатклиффа NSE=1-RSR
2
 [13]. Это обу-

словлено тем, что в RSR и NSE невоз-

можно отделить собственно погреш-

ность модели от погрешностей наблю-

дений или расчетов ее входных факто-

ров и наблюдений ее выходной пере-

менной. 

По найденному вкладу DM в диспер-

сию невязки модели ионного стока лег-

ко рассчитать более корректные значе-

ния RSRM и NSEM =1–(RSRM)
2
, характе-

ризующие погрешность непосредствен-

но самой модели. В соответствии с (3) и 

(6), RSRM связан с DM соотношением 

RSRM = MD . В нашем случае DM = 6 %. 

Отсюда получаем RSRM = 06,0 ≈ 0,24 и 

NSEM = 1–(RSRM)
2
 = 1–0,06 = 0,94. Со-

гласно общепринятому рейтингу гидро-

логических моделей [13], их очень хо-

рошему качеству соответствуют значе-
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ния 0,0<RSR≤0,50 и 0,75<NSE≤1,0. Та-

ким образом, разработанная универ-

сальная модель ионного стока имеет 

очень хорошее качество, что является 

редким случаем для универсальных мо-

делей в целом. Достижение этого каче-

ства при расчете ионного стока возможно 

при использовании в уравнениях (2) 

наблюдаемых значений осадков P и вод-

ных стоков Q вместо расчетных. Все это 

обеспечивает возможность практиче-

ского применения модели для различ-

ных рек Алтае-Саянской горной страны, 

а при дополнительной идентификации 

(уточнении значений ее параметров) и 

для других горных территорий.  
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ASSESSING THE SENSITIVITY TO ENVIRONMENTAL FACTORS  

AND QUALITY OF THE IONIC RUNOFF MODEL FOR RIVERS  

OF THE ALTAI-SAYAN MOUNTAIN COUNTRY 

Yu.B. Kirsta  
Institute for Water and Environmental Problems SB RAS, Barnaul, E-mail: kirsta@iwep.ru  

 

A simplified method for rating the sensitivity of simulated natural processes to variations 

of environmental factors is proposed. The sensitivity is expressed as an individual factor con-

tribution to the dispersion of observed process intensity. By the example of the model for ionic 

runoff in mountain rivers of the Altai-Sayan mountain country, the complete component anal-

ysis of a variance for differences (residuals) between calculated and observed values of the 

runoff was carried out. Model performance criteria, RSR and Nash-Sutcliffe NSE=1–RSR
2
, 

are estimated.  

Key words: mathematical models, sensitivity, performance, residuals variance, hydro-

chemical runoff, the Altai, the Sayan. 
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ОБЬ У ГОРОДА БАРНАУЛА ВО ВРЕМЯ ПОЛОВОДЬЯ 2018 ГОДА 
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В статье рассмотрен метод прогноза уровней воды по соответственным уровням 

вышерасположенных створов, применяемый для длинных бесприточных участков рек. 

Приведены результаты краткосрочного прогнозирования уровней воды р. Оби во время 

половодья 2018 г. на гидрологических постах с. Усть-Чарышская Пристань и 

г. Барнаул с заблаговременностью 1-3 суток. Оценены ошибки используемого метода и 

точность полученных прогнозов.  

Ключевые слова: половодье, уровень воды, река Обь, весеннее половодье 2018 г., 

Барнаул, краткосрочные прогнозы, метод соответственных уровней. 
Дата поступления 8.08.2018 

 

В 2014 г. регионы Сибири пережили 

наводнение, повлекшее за собой огром-

ный ущерб. Например, в Республике Ал-

тай он составил 6,5 млрд руб., пострада-

ли более 43,5 тыс. чел., были разрушены 

более 200 км дорог, 235 мостов. В Ал-

тайском крае дождевой паводок в период 

половодья нанес общий ущерб в 5 млрд 

руб. и затронул 125 населенных пунктов 

с населением около 47 тыс. чел. [1].  

Осуществление долгосрочного, 

среднесрочного и краткосрочного про-

гнозирования является важной научной 

задачей, результаты решения которой 

могут быть востребованы региональны-

ми службами МЧС. В лаборатории гид-

рологии и геоинформатики ИВЭП СО 

РАН накоплен большой опыт модели-

рования течений рек, в т.ч. в период по-

ловодья и паводков. 

В 2012 г. рассчитывались волны па-

водка 2008 г. на р. Обь от г. Бийска до 

г. Камень-на-Оби [2] и гидрологический 

режим р. Оби в период весеннего поло-

водья 2012 г. с учетом боковой приточ-

ности [3]. 

В 2013 г. моделировался процесс за-

топления пойменных территорий для 

участков крупных рек со сложной мор-

фометрией русла и поймы с привлече-

нием достаточно сложной математиче-

ской плановой (2DH) модели [4], в 

частности процесс затопления и осуше-

ния поймы р. Оби в процессе половодья 

на участке речной долины у г. Барнаула 

для многоводного (2010) и маловодного 

(2011) года.  

В 2014 г. в момент прохождения 

экстремального дождевого паводка на 

Алтае в период половодья были полу-

чены краткосрочные прогностические 

уровни, расходы и произведены замеры 

максимальных расходов воды в створе 

гидрологического поста (г/п) г. Бар-

наула [5]. 

В 2015-2016 гг. выполнялось сред-

несрочное прогнозирование объема 

первой волны половодья у г. Барнаула с 

заблаговременностью 1 месяц и кратко-

срочное прогнозирование уровней ве-

сеннего половодья на участке р. Оби от 

с. Фоминского до г. Камень-на-Оби с 

заблаговременностью 3-5 дней. Расхож-

дение расчетных и натурных данных по 

уровням воды в районе г. Барнаула не 

превысило 20 см [6-7]. 

В данной работе выполнено кратко-

срочное прогнозирование уровней воды 

у г. Барнаула по методу соответственных 

уровней с использованием данных об 

уровнях воды на вышерасположенных 

створах. В основу метода положена гра-
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фическая связь между уровнями воды в 

верхнем и нижнем створах с учетом 

времени добегания паводочной волны до 

нижнего створа. Однородные по фазе 

максимумы и минимумы, наблюдаемые 

в верхнем створе и позже – нижнем в 

створе, были названы соответственными, 

от чего и произошло название метода [8]. 

Данный способ прогнозирования являет-

ся широко применимым, простым и 

надежным для длинных бесприточных 

участков рек [9]. 

Объектом исследования являются 

уровни воды р. Оби у г. Барнаула во 

время половодья 2018 г. и их зависи-

мость от уровня, наблюдаемого на гид-

рологическом посту (г/п) выше по тече-

нию в с. Усть-Чарышская Пристань. 

Целью исследования является кратко-

срочный прогноз уровня воды р. Оби у 

г. Барнаула с заблаговременностью 1, 2 

и 3 дня, которая обусловлена временем 

добегания воды от г/п с. Фоминское до 

г/п г. Барнаула в 3-е суток. 

Для весеннего половодья на р. Оби 

у г. Барнаула характерны продолжи-

тельность в 5 месяцев (с апреля по ав-

густ) и наличие 2-3 подъемов уровней 

воды обычно на 4-5 м, в отдельные мно-

говодные годы – на 6-7 м. Экстремаль-

ный (0,81% обеспеченности) расход во-

ды наблюдался в 1969 г. и составил 

12600 м
3
/с. Самый высокий уровень во-

ды в 763 см (135,52 м БС) в районе 

г. Барнаула регистрировался 16 мая 

1937 г. [4]. 

Первая волна половодья на Верхней 

Оби с максимумом в середине апреля – 

начале мая вызывается таянием снега на 

равнинной части водосбора и в предго-

рьях Алтая, что определяет половодье 

на ее притоках – реках Песчаная, Ануй, 

Чарыш, Алей, Чумыш и др. Вторая вол-

на формируется в июне-июле во время 

таяния снега и ледников в горах и по-

ступает в русло р. Оби по ее притокам – 

Катуни, Бии и Чарышу [10]. 

По данным Центра регистра и 

кадастра РФ уровнем затопления для 

гидрологического поста г. Барнаула яв-

ляется 520 см (133,09 м БС), опасным 

считается уровень 615 см (134,04 м БС) 

[11]. При выходе воды на пойму 

затапливается правобережье р. Оби, и 

при высоких уровнях затоплению под-

вержен п. Затон. На левобережье Оби 

высокие воды поступают на территорию 

г. Барнаула по пойменным понижениям 

ниже устья р. Барнаулки, которое в 

половодье находится в подпоре уров-

нями р. Оби. На расстоянии до 1,5 км от 

р. Оби в кварталах города, располо-

женных у р. Барнаулки, повышаются 

уровни грунтовых вод и происходит 

подтопление жилых районов [12].  

По прогнозу на 23 марта 2018 г., 

подготовленному Гидрометцентром 

Западно-Сибирского управления гидро-

метеорологии и мониторинга окру-

жающей среды (УГМС), весной 2018 г. 

в бассейне р. Оби максимальный уро-

вень половодья ожидался около нормы 

или ниже [1]. На рисунке 1 показан ре-

жим уровней р. Оби в период половодья 

и начала осенней межени на гидро-

логическом посту г. Барнаула в 2013-

2018 гг. 
Исходными данными для прогноза 

являлись наблюдаемые значения уров-
ней воды на гидрологических постах 
Верхней Оби, опубликованные в бюлле-
тенях межведомственной группы ИВЭП 
СО РАН и Алтайского ЦГМС и разме-
щенные на сайтах Информационной си-
стемы по водным ресурсам и водному 
хозяйству рек России [11], Алтайского 
центра по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды [13], инфор-
мационной системы All Rivers.Info [14]. 

Прогнозы по методу  
соответственных уровней 

На р. Оби в верхнем ее течении на 
1 апреля 2018 г. действующими являют-
ся пять гидрологических постов 
(табл. 1), к четырем из которых может 
быть применен такой метод несмотря на 
наличие притоков на участке от с. Фо-
минского до г/п с. Усть-Чарышская 
Пристань – рек Песчаная, Ануй и Ча-
рыш; на участке от с. Усть-Чарышская 
Пристань до г. Барнаула – реки Алей. 

http://allrivers.info/
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Рис. 1. Динамика уровня воды р. Обь с 1 апреля по 1 ноября на г/п г. Барнаула  

в 2013-2018 гг. по данным Центра регистра и кадастра РФ [11] 

 

Таблица 1 

Действующие на 1 апреля 2018 г.  

гидрологические посты  

на р. Оби, расположенные  

последовательно по ее руслу 
 

Пункт наблюдений 
(название, код) 

Расстояние, км Площадь 
водосбо-
ра, км

2 
от ис-
тока 

от устья 

Фоминское 10002 12 3637 98200 
Усть-Чарыш-
ская Пристань 

10003 84 3566 138000 

Барнаул 10006 220 3430 169000 
Шелаболиха 10008 360 3290 207000 
Камень-на-Оби 10010 482 3168 216000 

 

В рамках поставленной задачи про-
гнозирования уровня р. Оби на г/п 
г. Барнаул исходными данными явля-
лись уровни р. Оби на гидрологических 
постах с. Усть-Чарышская Пристань и 
с. Фоминское, расположенных выше по 
течению. При расширении расчетной 
области модели для осуществления про-
гнозов уровней р. Обь с заблаговремен-
ностью до 5 дней в дальнейшем могут 
быть использованы данные по рекам 
Бии (гидропосты с. Кебезень, с. Туро-
чак, с. Удаловка, г. Бийск) и Катуни 

(гидропосты пгт Чемал, с. Сростки), 
слияние которых происходит за 12 км 
до г/п с. Фоминское. 

Математическая постановка задачи 

На рисунке 2 представлена расчет-
ная схема речной сети р. Оби на участке 
от с. Фоминского до г. Барнаула. Будем 
считать, что в точках 1, 2, 4 зависимость 
расхода воды от уровня описывается 
кривой связи вида:  

 kkk zQ  , k= 1, 2, 4.                        (1) 

Гидравлический режим речных 
участков опишем на основе распростра-
ненного гидрологического подхода с 
использованием одномерного уравнения 
неразрывности  

q
x

Q

t









                                       (2) 

и кривой связи в виде 

 QF ,                                          (3) 

где ω – площадь поперечного сечения 
потока, м

2
; Q – расход воды, м

3
/с; q – 

удельный (приходящийся на единицу 
длины русла) боковой приток воды м

2
/с; 

z – ордината поверхности потока, м; x – 
продольная координата, м; t – время, с. 
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Продифференцируем (3) по времени 

и подставим в (2): 

t

Q

ct

Q

Q

F

t 
















 1  

cq
x

Q
c

t

Q









  (4) 

Положим c=const.  

Тогда при q(t,x)=0 уравнение (4) на 

отрезке (xa,xb) имеет решение: 

   
c

xx
xtQxtQ ab

abaabb


  ,,,  (5) 

Здесь ab  – время добегания волны 

расхода от Xa до Xb, с. 

Разложим (1) в ряд Тейлора в 

окрестности точки 0kz : 

   000 )()( kkkkkkkk zzzazQzQ   (6) 

𝑎𝑘(𝑧𝑘0) =
𝑑𝛹𝑘

𝑑𝑧
(𝑧𝑘0). 

Для решения задачи прогноза будем 

использовать уравнения (5), (6). 

Составим баланс расходов для схе-

мы на рисунке 2. 

     ,2332133133   tQtQtQ  (7) 

𝑄4(𝑡) = 𝑄3(𝑡 − 𝜏34) = 𝑄3(𝑡3) = 

= 𝑄1(𝑡 − 𝜏14) + 𝑄2(𝑡 − 𝜏24), (8) 

𝑄40 + 𝑎4 ⋅ 𝑧4(𝑡) − 𝑎4 ⋅ 𝑧40 = 

= 𝑄10 + 𝑎1 ⋅ 𝑧1(𝑡 − 𝜏14) − 

−𝑎1 ⋅ 𝑧10 + +𝑄20 + 

+𝑎2 ⋅ 𝑧2(𝑡 − 𝜏24) − 𝑎2 ⋅ 𝑧20 (9) 

Обозначим  

𝐷124 =
(𝑄10+𝑄20−𝑄40)

𝑎4
+  

+
(𝑎4⋅𝑧40−𝑎1⋅𝑧10−𝑎2⋅𝑧20)

𝑎4
  

4

2
2

4

1
1 ,

a

a

a

a
  .  (10) 

Перепишем (9) с учетом обозначе-

ний (10) в виде 

𝑧4(𝑡) = 𝐷124 + 𝛼1 ⋅ 𝑧1(𝑡 − 𝜏14) + 

+𝛼2 ⋅ 𝑧2(𝑡 − 𝜏24)  (11) 

Уравнение (11) имеет 5 неизвестных 

коэффициентов, которые определяются 

по данным гидрологических постов для 

z1, z2, z3, z4. В случае, если расход Q2 ме-

няется незначительно, уравнение (11) 

можно упростить, положив α2=0: 

)()( 14111344   tzDtz          (11а) 

При близких амплитудах z1 и z4 

можно приближенно принять 11  . 

Оценка ошибок прогнозирования 

При оценке ошибок прогнозирова-

ния использовались следующие рассчи-

тываемые параметры [15-17]: 

– ошибка прогнозирования времен-

ного ряда e(t), равная разности наблю-

даемого значения уровня воды z(t) и его 

прогнозируемого значения �̂�(𝑡), где t 

изменяется от 1 до N суток: 

𝑒(𝑡) = 𝑧(𝑡) − �̂�(𝑡) 
– средняя абсолютная ошибка в 

процентах MAPE (mean absolute percent-

age error): 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 = 100 ∙
1

𝑁
∙ ∑

|𝑧(𝑡)−�̂�(𝑡)|

𝑧(𝑡)
𝑁
𝑡=1  

– средняя абсолютная ошибка MAE 

(mean absolute error): 

 𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑁
∙ ∑ |𝑧(𝑡) − �̂�(𝑡)|𝑁

𝑡=1  – 

среднеквадратичная ошибка MSE (mean 

squared error): 

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑁
∙ ∑(𝑧(𝑡) − �̂�(𝑡))2

𝑁

𝑡=1

 

– квадратный корень из среднеквадра-

тичной ошибки RMSE (root mean square 

error): 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸 
– средняя ошибка ME (mean error): 

𝑀𝐸 =  
1

𝑁
∙ ∑ (𝑧(𝑡) − �̂�(𝑡))𝑁

𝑡=1   

 
 

Рис. 2. Расчетная схема речной сети р. Обь на участке от с. Фоминского до г. Барнаула: 
1 – р. Обь – с. Фоминское; 2 – р. Чарыш – свх Чарышский;  

3 – р. Обь – с. Усть-Чарышская Пристань; 4 – р. Обь – г. Барнаул. 

1 

2 

3 4 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mean_squared_error
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Результаты и обсуждение 

В данной работе была реализована 

расчетная схема речной сети р. Оби, со-

стоящей из трех гидрологических по-

стов: 1 – с. Фоминское, 3 – с. Усть-

Чарышская Пристань и 4 – г. Барнаул 

(см. рис. 2), в которой последовательно 

прогнозировался уровень в точке 3 на 1 

день вперед, в точке 4 на 1, 2 и 3 дня 

вперед, в соответствии с формулой 11а:  

– для г/п с. Усть-Чарышская При-

стань: 

)()( 13113133   tzDtz  (11б) 

– для г/п г. Барнаула: 

)()( 34334344   tzDtz  (11в) 

Исходя из опыта моделирования по-

ловодья на р. Обь [6-7], время добегания 

волны половодья от с. Фоминского до 

с. Усть-Чарышская Пристань составляет 

1 сутки, а от с. Усть-Чарышская При-

стань до г. Барнаула – 2 суток: 13 = 1; 

34 = 2. 

Используя программу StokStat 1.2 
для расчета коэффициентов корреляции 
[18], был выполнен помесячный корре-
ляционный анализ тесноты связи между 
уровнями воды на гидрологических по-
стах с. Фоминское и с. Усть-Чарышская 
Пристань, с. Усть-Чарышская Пристань 
и г. Барнаул. В целях обнаружения 
сдвига в рядах данных, соответствую-
щего максимальному значению коэф-
фициента корреляции, в пределах каж-
дого месяца осуществлялся последова-
тельный сдвиг значений одного ряда 
относительно другого на шаг, равный 
суткам (табл. 2). Для пары рядов 
наблюдений с. Усть-Чарышская При-

стань – г. Барнаул расчет коэффициен-
тов корреляции осуществлялся и со 
сдвигом 0,5 суток (табл. 3).  

Максимальные значения коэффици-
ентов корреляции для пары рядов суточ-
ных наблюдений за уровнем воды 
с. Фоминское – с. Усть-Чарышская При-
стань получены при сдвиге значений на 
одни сутки для апреля, мая и июня меся-
цев (см. табл. 2). Для пары рядов наблю-
дений с. Усть-Чарышская Пристань – 
г. Барнаул максимальные значения ко-
эффициента корреляции для апреля и 
июня приходятся на сдвиг в 3-е суток, а 
для мая – при сдвиге на величину, рав-
ную времени добегания 2-е суток. При 
этом коэффициенты корреляции для 
сдвига в 3-е суток отличаются от соот-
ветствующих значений коэффициента 
корреляции при сдвиге в 2-е суток в ап-
реле на 0,003, в июне – на 0,069. 

 

Таблица 2  

Коэффициенты корреляции двух рядов 

суточных уровней воды  

в соседних створах Верхней Оби  

в период половодья 2018 г. 
 

Месяц 
Сдвиг, дни 

0 1 2 3 

Посты с. Фоминское – с. Усть-Чарышская 

Пристань 

Апрель 0,536 0,691 0,625 0,389 

Май 0,633 0,974 0,779 0,305 

Июнь 0,923 0,982 0,951 0,829 

Посты с. Усть-Чарышская Пристань – 

г. Барнаул 

Апрель 0,251 0,553 0,706 0,709 

Май 0,236 0,709 0,932 0,736 

Июнь 0,550 0,715 0,849 0,918 

 

Таблица 3 

Коэффициенты корреляции двух рядов полусуточных уровней воды в соседних створах 

Верхней Оби с. Усть-Чарышская Пристань – г. Барнаул, май 2018 г. 
 

Показатели 
Сдвиг, дни 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

n 62 61 60 59 58 57 56 
r 0,352 0,558 0,759 0,896 0,942 0,891 0,761 
σr 0,119 0,107 0,085 0,058 0,044 0,061 0,087 
t=r/σr 2,909 5,167 8,926 15,186 20,933 14,606 8,648 
t0,05 1,999 2,000 2,000 2,001 2,002 2,002 2,003 
t0,01 2,657 2,659 2,660 2,662 2,663 2,665 2,667 
t0,05*σr ±0,242 ±0,216 ±0,170 ±0,118 ±0,090 ±0,122 ±0,176 
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Уменьшение шага сдвига (см. 

табл. 3) показало, что, например, для па-

ры рядов наблюдений с. Усть-Чарыш-

ская Пристань – г. Барнаул в мае мак-

симальные значения коэффициента 

корреляции соответствуют сдвигу в ря-

дах данных на 2-е суток, а не на 1,5 или 

2,5.  

Величина коэффициента корреля-

ции (r) должна превышать величину 

средней квадратичной ошибки (σr) бо-

лее чем в tα раз, где tα – теоретическое 

критическое значение t-критерия Стью-

дента при α=0,05, α=0,01. В таблице 3 

отношение r/σr больше tα для всех полу-

ченных значений r. Потому коэффици-

енты корреляции существенны и значи-

мо отличаются от 0 с вероятностью и 

95, и 99 %. Наилучшее его значение 0,94 

получено в мае на сдвиге рядов на 2-е 

суток, при этом доверительный интер-

вал для вероятности 95 % равен ±0,09. 

В формулах 11б и 11в при близких 

амплитудах z1 и z4, а также z3 и z4 на 

первом этапе расчета можно прибли-

женно принять α13=1 и α34=1. Значения 

D13 и D34 рассчитывались несколькими 

способами. 

Способ 1. За разницу уровней сле-

дующего дня принималась разница зна-

чений уровней текущего дня: 

– для г/п с. Усть-Чарышская Пристань 

D13(t+1) = D13(t) = z3(t) – z1(t – τ13); 

– для г/п г. Барнаула 

D34(t+1) = D34(t) = z4(t) – z3(t – τ34). 

Результаты краткосрочного прогно-

зирования уровня воды р. Оби на г/п 

с. Усть-Чарышская Пристань с заблаго-

временностью в 1 сутки на основе на-

блюдений за уровнем воды на г/п 

с. Фоминское представлены на рисун-

ке 3; на г/п г. Барнаул с заблаговремен-

ностью 1, 2 и 3-е суток на основе 

наблюдений за уровнем воды и суточ-

ного прогнозирования уровня воды на 

г/п с. Усть-Чарышская Пристань – на 

рисунке 4. Для выполненных прогнозов 

рассчитаны ошибки и оценена их точ-

ность (табл. 4).   

 

 
 

Рис. 3. Уровни воды р. Обь на г/п с. Усть-Чарышская Пристань в апреле-июне 2018 г.  

и их односуточный прогноз по соответственным уровням г/п с. Фоминское 
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Рис. 4. Уровни воды р. Обь на г/п г. Барнаул в апреле-июне 2018 г. и их 1, 2 и 3  

суточные прогнозы по соответственным уровням г/п с. Усть-Чарышская Пристань 

 

Таблица 4  

Ошибки и точность краткосрочных прогнозов уровня воды на гидрологических  

постах с. Усть-Чарышская Пристань и г. Барнаул в период половодья 2018 г. 

 
Временной  

прогнозный 

интервал 

N MAPE, % 
MAE, 

см 

MSE, 

см
2 RMSE, см ME, см 

Точность 

прогноза, % 

Прогноз УВ с заблаговременностью 1 сутки для г/п с. Усть-Чарышская Пристань 

02.04 – 30.04.2018 29 2,21 9,89 204,58 14,30 –1,41 97,79 

01.05 – 31.05.2018 31 1,35 5,94 52,58 7,25 +0,19 98,65 

01.06 – 30.06.2018 30 0,64 3,23 17,46 4,18 –0,37 99,36 

02.04 – 06.07.2018 96 1,39 6,27 87,31 9,34 –0,50 98,61 

Прогноз УВ с заблаговременностью 1 сутки для г/п г. Барнаул 

03.04 – 30.04.2018 28 2,99 13,58 351,64 18,75 +2,71 97,01 

01.05 – 31.05.2018 31 2,15 9,39 141,39 11,89 –0,10 97,85 

01.06 – 30.06.2018 30 1,11 5,70 52,10 7,21 +0,50 98,89 

03.04 – 06.07.2018 95 2,11 9,49 176,82 13,23 +0,40 97,89 

Прогноз УВ с заблаговременностью 2 суток для г/п г. Барнаул 

04.04 – 30.04.2018 27 4,47 19,85 700,74 26,47 +4,81 95,53 

01.05 – 31.05.2018 31 3,04 13,32 228,55 15,12 –0,35 96,96 

01.06 – 30.06.2018 30 1,94 10,00 157,93 12,57 +1,47 98,06 

04.04 – 06.07.2018 94 3,19 14,44 353,46 18,80 0,71 96,81 

Прогноз УВ с заблаговременностью 3 суток для г/п г. Барнаул 

05.04 – 30.04.2018 26 7,29 32,58 1675,60 40,93 +5,04 92,71 

01.05 – 31.05.2018 31 2,67 11,45 205,65 14,34 –0,48 97,33 

01.06 – 30.06.2018 30 2,44 12,60 249,60 15,80 +2,33 97,56 

05.04 – 06.07.2018 93 4,15 18,72 670,59 25,90 +0,42 95,85 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mean_squared_error
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Средние абсолютные ошибки су-

точного прогноза уровней воды на г/п 

с. Усть-Чарышская Пристань за весь 

прогнозируемый период составляют 

всего 6 см или 1,39 %. Точность прогно-

за, вычисляемая как разность 100 %-

МАРЕ %, является очень высокой – 

99 %.  

Средние абсолютные ошибки су-

точного прогноза уровней воды на г/п 

г. Барнаул за весь прогнозируемый пе-

риод составляют 9,5 см или 2,11 %, точ-

ность прогноза достигает почти 98 %. 

Наилучший прогноз получен для июня с 

точностью 99 % и средней абсолютной 

ошибкой 5,7 см. 

Способ 2. Фактическая разница 

уровней воды р. Обь во время полово-

дья между створами г. Барнаула и 

с. Усть-Чарышская Пристань (со сдви-

гом в 2 дня) меняется во времени и год 

от года (рис. 5). При известных факти-

ческих уровнях и установленном време-

ни добегания волны половодья или 

сдвиге во времени, дающем максималь-

ный коэффициент корреляции между 

рядами, задача прогнозирования уровня 

воды на нижерасположенном гидроло-

гическом створе сводится к прогнози-

рованию значений кривых, аналогичных 

приведенным на рисунке 5.  

Второй способ расчета разницы 

уровней на г/постах г. Барнаул –

 с. Усть-Чарышская Пристань для сле-

дующего дня D34(t+1) использует поли-

номиальной тренд предыдущих пяти 

значений D34.  

Результаты моделирования уровней 

для мая-июня 2018 г. с использованием 

второго способа расчета разницы уров-

ней D34(t+1) представлены на рисунке 6. 

Средняя абсолютная ошибка суточного 

прогноза уровней воды на г/п 

г. Барнаула за июнь составила 4,67 см, 

или 0,9 %. Точность прогноза достигла 

99 %.  

 

 
 

Рис.5. Кривые разницы уровней воды р. Оби на г/п г. Барнаул и г/п с. Усть-Чарышская 

Пристань со сдвигом 2 дня, характерные для половодья 2015 г. и 2017 г. 
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Рис. 6. Уровни воды р. Обь на г/п г. Барнаул в апреле-июне 2018 г. и их односуточный 

прогноз по соответственным уровням г/п с. Усть-Чарышская Пристань 

с использованием полиномиальных трендов для расчета разницы уровней 

 

Выводы 

Метод краткосрочного прогноза 

уровней р. Обь в период половодья на 

г/п г. Барнаул по соответственным 

уровням вышерасположенных гидроло-

гических постов с. Усть-Чарышская 

Пристань и с. Фоминское показал себя 

как простой, надежный и дающий высо-

кую точность. При этом оказалось до-

статочно учитывать ход уровня воды 

р. Оби и не рассматривать ее притоки на 

расчетном участке.  

Точность прогноза за трехмесячный 

период варьировалась от 96 до 99 %. 

Увеличение времени заблаговременности 

прогноза на 1 сутки приводит к увеличе-

нию ошибки прогноза примерно на 1 %. 

При использовании полиномиаль-

ных трендов для прогноза разницы 

уровней между соседними створами 

прогнозная кривая уровней на гидроло-

гическом посту г. Барнаула приобретает 

большую гладкость, средняя абсолют-

ная ошибка односуточного прогноза 

становится менее 1 %. 
Исследование выполнялось в рамках научного проекта № 0383-2016-0002 

«Изучение гидрологических и гидрофизических процессов в водных объектах и на 
водосборах Сибири и их математическое моделирование для стратегии 
водопользования и охраны водных ресурсов».  
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SHORT-TERM FORECAST OF OB RIVER WATER LEVEL  

NEAR BARNAUL CITY DURING FLOOD 2018 
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The paper describes the method for water level forecast by the equivalent water levels at 

the upstream gauges, used for long reaches without tributaries. The results of short-term 1-3 

days-in-advance forecast of the Ob water level during the flood 2018 at the stream gauge of 

Ust-Charyshskaya Pristan’ village and at Barnaul are presented. The errors of the method 

used and the forecast accuracy are estimated.  

Keywords: flood, water level, Ob river, spring flood 2018, Barnaul city, forecast, forecast 

by the equivalent water levels. 
Received August 8, 2018 

  

http://www.geodigital.ru/soft_hydr
mailto:edk@iwep.ru
mailto:kudishin@iwep.ru
mailto:kosheleva.asau@yandex.ru


Bulletin  AB  RGS  [Izvestiya  AO  RGO]. 2018. No 3 (50) 

38 

Раздел 3  БИОЛОГИЯ. ЭКОЛОГИЯ 

Section 3 ECOLOGY. FLORA. FAUNA 

 

 

УДК 502.009 

СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ПИОНА УКЛОНЯЮЩЕГОСЯ 

(PAEONIA ANOMALA L.) В МЕСТАХ ЕСТЕСТВЕННОГО  

ОБИТАНИЯ В УСЛОВИЯХ ГОРНОГО АЛТАЯ 
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Определена семенная продуктивность дикорастущего Рaeonia anomala L. в низко-

горной и среднегорной зонах Горного Алтая. Установлено, что на одном растении 

формируется в низкогорной зоне от 8 до 37, в среднегорной – от 10 до 52 плодов. При 

этом число листовок в плоде варьировало от двух до пяти, количество семян в одной 

листовке изменялось от 1,5±0,4 до 9,8±1,0; а в плоде – от 2,3±0,2 (2-членные) до 

45,1±3,9 штук (5-членные). Масса 1000 семян в низкогорной зоне была выше, чем в 

среднегорной. Значительная доля от общего количества семян и их массы приходилась 

на 5-членные листовки (26,4-100 %).  

Ключевые слова: листовка, плод (2, 3, 4, 5-членная листовка), масса 1000 семян, се-

менная продуктивность по количеству и массе семян. 
Дата поступления 9.09.2018 

 

Дикорастущие растения являются 

очень важным источником сырья, ис-

пользуемого в различных отраслях хо-

зяйства. Одним ценным из них, пользу-

ющихся большим спросом, является пи-

он уклоняющийся (Paeonia anomala L.) 

– многолетнее травянистое растение 

сем. Пионовые (Paeoniaceae). Он вос-

требован как в официальной, так и 

народной медицине, является популяр-

ным и распространенным многолетним 

декоративным растением, а также хо-

рошим медоносом [1]. Пион широко ис-

пользуется в интродукции и ограничен-

но – в селекции [2]. Сырье входит в со-

став напитка «Байкал», в Монголии 

корни – при производстве тонизирую-

щего напитка «Тэрэлж». Разработана 

техническая документация на продукты 

переработки пиона уклоняющегося, на 

выпеченные бисквитные полуфабрика-

ты со шротами травы, корней или смеси 

шротов, на кремы сливочные с эфирным 

маслом корней и экстрактами [3]. 

В диком виде в России пион укло-

няющийся распространен в таежной зоне 

европейской части и Сибири. В его це-

ноареал входят Тыва, крайний юго-запад 

Красноярского края, Хакасия, юг Запад-

ной Сибири (Томская, Новосибирская, 

Кемеровская области, часть Северного и 

Западного Алтая). В Горном Алтае пион 

уклоняющийся распространен повсе-

местно. Наиболее продуктивные заросли 

встречаются в нижнем поясе гор – 700-

1300 м над уровнем моря. Чаще встреча-

ется отдельными крупными кустами, но 

местами образует небольшие заросли. 

Скотом не поедается, но сенокошение в 
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течение ряда лет приводит к выпадению 

этого вида из травостоя. 
Несмотря на то, что любая заготовка 

пиона уклоняющегося запрещена, экс-
плуатация его зарослей в естественных 
местообитаниях – сбор сырья, обрыва-
ние на букеты, выкапывание корневищ 
– в настоящее время приняла угрожаю-
щие масштабы и привела к истощению 
природных популяций. Восстановление 
же растения после выкопки корней про-
исходит через 20-40 лет. 

Пион уклоняющийся относится к 
числу редких и исчезающих видов. С 
1975 г. занесен в Красную книгу СССР 
и подлежит охране. Внесен в Красную 
книгу России, в региональную Красную 
книгу «Редкие и исчезающие растения 
Сибири», во многие региональные 
Красные книги. 

С целью сохранения вида в есте-
ственных фитоценозах необходимо ре-
шать вопрос об его интродукции. Воз-
делывание вида на плантациях специа-
лизированных хозяйств также поможет 
полнее удовлетворить потребность в 
лекарственном сырье отечественной 
фармацевтической промышленности.  

Пион размножается вегетативно и 
семенами. При вегетативном размноже-
нии, которое начинают в 10-12 летнем 
возрасте, коэффициент размножения 
невелик (4-8). К тому же, это трудоем-
кий и продолжительный процесс. Се-
менное размножение также имеет свои 
особенности и трудности в виду свое-
образного развития зародыша. Пион – 
древняя, тупиковая ветвь эволюции с 
крайне несовершенным аппаратом раз-
множения (медленное развитие сеянцев, 
длительное формирование почек возоб-
новления, отсутствие однолетних 
форм). В созревших семенах имеется 
совсем микроскопический зародыш. Его 
развитие происходит уже после отделе-
ния от материнского растения, поэтому 
семена отличаются медленным прорас-
танием. По результатам многолетних 
исследований О.В. Коминой [4] уста-
новлено, что в природе у пиона отсут-
ствует способность к естественному ве-
гетативному размножению. Приоритет-
ным является семенное размножение. 

Поэтому изучение семенной продук-
тивности в местах естественного обита-
ния пиона более актуально, чем в усло-
виях культуры.  

Целью настоящих исследований 
было изучение семенной продуктивно-
сти пиона уклоняющегося в местах 
естественного обитания и выявление ее 
особенностей. 

Условия, материал и методы  
исследования 

Семенную продуктивность пиона 
уклоняющегося определяли в Горном 
Алтае (рис. 1): низкогорная зона – Севе-
ро-Алтайский агроклиматический район 
(окрестности сел Урлу-Аспак, Сайдыс, 
Шебалино) и среднегорная зона – Цен-
трально-Алтайский агроклиматический 
район (окрестности сел Усть-Кан, Усть-
Кокса, Онгудай). Основные климатиче-
ские показатели приведены в таблице 1.  

В низкогорной агроклиматической 
зоне представлены умеренно-прохлад-
ный, недостаточно теплый и умеренно-
теплый климаты. Умеренно-прохлад-
ный климат является избыточно влаж-
ным, а недостаточно теплый и умерен-
но-теплый – влажным и полувлажным. 
Среднегорная зона характеризуется как 
зона с умеренно-холодным полусухим 
климатом [5]. Основу почвенного по-
крова в местах сбора семян составляют 
горно-лесные черноземовидные и серые 
почвы. 

 

 
– точки отбора 

Рис. 1. Точки отбора семян  

пиона уклоняющегося 
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Таблица 1 

Агроклиматическая характеристика мест отбора семян пиона уклоняющегося [5] 

 

Агроклиматический 
подрайон 

Высота 
над 

уров-
нем 

моря, м 

∑>10
о
С, 

°С 

Продолжитель-
ность 

безморозного 
периода, дни 

Атмосфер
-ные 

осадки, 
мм 

Высота 
снежного 
покрова, 

см 

Кувл. 

V-VIII 

Низкогорная зона – Северо-Алтайский агроклиматический район 
Майминско-Катунский 250-350 1900-2050 115-120 600-750 20-60 09-1,0 
Семинско-Песчанский 350-900 1200-1700 60-100 450-650 20-30 0,6-0,8 

Среднегорная зона – Центрально-Алтайский агроклиматический район 
Канский 1000-

1100 
1100-1200 55-65 330-350 8-10 0,5-0,6 

Уймонско-Катандинский 900-1000 1450-1500 75-95 450-500 20-30 0,6-0,8 
Урсульский 500-700 1500-1600 100-110 300-350 10-15 0,4-0,5 

 

Природно-климатические условия 

низкогорной и среднегорной зон отве-

чают требованиям пиона уклоняющего-

ся к факторам жизни. Это светолюби-

вое, влаголюбивое и морозостойкое 

растение, произрастает на любых, дос-

таточно богатых питательными вещест-

вами почвах [6]. Для нормального его 

роста и развития необходимы почвы с 

хорошей аэрацией, среднесуглинистые, 

богатые органическим веществом, со 

слабокислой и близкой к нейтральной 

реакцией среды (рН 5,5-6,5) [7-6]. 
У растений семейства Paeoniaceae 

плоды апокарпные, относящиеся к лис-
товковым плодам – многолистовки, 
которые представляют собой совокуп-
ность несросшихся между собой листо-
вок (каждая возникает из отдельного 
плодолистика). Отдельную листовку 
ряд авторов [8-9] называют плодиком. 
При редукции числа плодолистиков до 
одного многолистовка превращается в 
листовку (или однолистовку). У пиона 
может быть различное число листовок в 
многолистовке – от одной до восьми. В 
исследованных растениях их количест-
во варьировало от двух до пяти (рис. 2).  

Семенную продуктивность опреде-
ляли в соответствии с Международны-
ми правилами определения качества се-
мян [10] и Методическими указаниями 
по семеноведению интродуцентов [11], 
массу 1000 семян – по ГОСТ Р 51096-97 
[12]. Обработку полученных результа-
тов проводили вариационно-статисти-
ческим методом [13].  

Результаты и обсуждение 

Возраст растений пиона уклоняюще-
гося в местах естественного обитания 
определить очень сложно. Сделано 
предположение, что по возрасту иссле-
дуемые растения находятся в средневоз-
растном генеративном состоянии, дли-
тельность которого составляет, по дан-
ным Е.Л. Нухимовского [14], 30-60 лет, а 
онтогенез пиона в природных местооби-
таниях продолжается до 150-160 лет.  

Основными элементами структуры 
семенной продуктивности пиона укло-
няющегося, являются число плодов на 
одном растении, количество семян в од-
ной листовке и в плоде. Число плодов 
зависело от места произрастания и ва-
рьировало в низкогорной зоне от 8 до 
37, в среднегорной – от 10 до 
52 шт./особь (табл. 2). Большая часть 
листовок представлена 5-членными (до 
80 %), 2-членные листовки либо отсут-
ствуют совсем, например,  в среднегор-
ной зоне, либо их формируется не более 
1-3 шт./особь в низкогорьях. 

Анализ распределения семян пиона 
уклоняющегося по листовкам показал, 
что их количество изменялось как по 
годам исследования, так и по местам 
отбора (табл. 3). Наибольшая вариация 
отмечалась в низкогорной зоне: от 
2,3±0,2 до 9,2±0,4 (5-членная), от 1,8±0,4 
до 9,8±1,0 (4-членная), от 1,5±0,4 до 
8,4±1,0 шт. на одну листовку (3-
членная). Меньшая вариация этих вели-
чин была отмечена в среднегорной зоне.  
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а б 

  
в г 

 

 

Рис. 2. Типы плодов пиона 

уклоняющегося:  
а – 5-членная листовка; б – 4-членная;  

в – 3-членная; г – 2-членная листовка. 

 

Анализ распределения семян пиона 
уклоняющегося по листовкам показал, 
что их количество изменялось как по го-
дам исследования, так и по местам отбо-
ра (табл. 3). Наибольшая вариация отме-
чалась в низкогорной зоне: от 2,3±0,2 до 
9,2±0,4 (5-членная), от 1,8±0,4 до 9,8±1,0 
(4-членная), от 1,5±0,4 до 8,4±1,0 шт. на 
одну листовку (3-членная). Меньшая ва-

риация этих величин была отмечена в 
среднегорной зоне.  

В целом же установить какие-либо 
закономерности по этому показателю 
для отдельных листовок в зависимости 
от их количества в плоде не удалось. 
Естественно, что обсемененность пло-
дов возрастала с увеличением количе-
ства листовок. Так, максимальное коли-
чество семян было в 5-членной листовке 
(45,1±3,9 шт.), а минимальное в 2-
членной (9,7±2,9 шт.). 

Масса 1000 семян также является 
одним из основных критериев характе-
ристики посевного материала. Это пока-
затель крупности и выполненности воз-
душно-сухих семян, выраженный в 
граммах. Крупные, тяжеловесные семе-
на, имея больший запас питательных 
веществ, в полевых условиях при про-
растании дают мощные всходы, которые 
в дальнейшем хорошо развиваются и 
обеспечивают более высокий урожай. На 
практике массу 1000 семян используют 
для расчета весовой нормы высева. Мас-
са 1000 семян в низкогорной зоне выше, 
чем в среднегорной (табл. 4) и превыша-
ет данные, представленные в литератур-
ных источниках для других регионов. В 
среднегорной зоне этот показатель бли-
зок к данным, представленным другими 
исследователями – 60-80 г. 

Таблица 2 

Количество плодов, пиона уклоняющегося, шт./особь 

 

Год 
Листовка 

5-членная 4-членная 3-членная 2-членная Всего 

Н и з к о г о р н а я  з о н а  
Майминский район, с. Урлу-Аспак 

2016 12,0 12,0 11,0 2,0 37,0 
2017 11,0 4,0 5,0 1,0 20 
2018 18,0 4,0 3,0 1,0 26 

Майминский район, с. Сайдыс 
2016 4,0 1,0 2,0 1,0 8,0 
2017 7,0 3,0 13,0 3,0 26,0 

Шебалинский район, окрестности с. Черга 
2015 15,0 5,0 5,0 0,0 25,0 

С р е д н е г о р н а я  з о н а  
Онгудайский район, окрестности с. Шашикман 

2016 25,0 6,0 8,0 0,0 39,0 
2017 18,0 5,0 7,0 0,0 30,0 

Усть-Канский район, окрестности с. Верх-Ануй 
2015 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0 
2016 43,0 3,0 4,0 1,0 52,0 

Усть-Коксинский район, с. Усть-Кокса 
2017 13,0 2,0 2,0 0,0 17,0 
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Таблица 3 

Распределение семян пиона уклоняющегося по листовкам*, шт. 

 

Год 

Листовка 

5-членная 4-членная 3-членная 2-членная 

1** 2*** 1 2 1 2 1 2 

Н и з к о г о р н а я  з о н а  

Майминский район, с. Урлу-Аспак 

2016 3,2±0,3 16,3±2,8 2,9±0,4 11,4±2,4 4,4±0,5 13,1±2,2 1,2±0,5 2,3±0,2 

2017 2,3±0,2 11,3±2,1 1,8±0,4 7,2±2,3 1,5±0,4 4,5±2,5 3,5±1,5 7±0 

2018 7,0±0,2 35,0±2,5 6,5±0,8 25,7±6,1 6,7±1,6 19,0±9,0 – – 

Майминский район, с. Сайдыс 

2016 3,5±0,3 8,5±2,4 7,0±0,9 28,0±0 4,2±0,9 12,5±4,5 2,5±0,5 5,0±0 

2017 4,6±0,4 25,3±3,8 5,5±0,4 22,0±2,0 3,8±0,4 11,4±1,9 4,8±1,2 9,7±2,9 

Шебалинский район, окрестности с. Черга 

2015 9,2±0,4 45,1±3,9 9,8±1,0 29,4±5,7 8,4±1,0 26,0±3,7 – – 

С р е д н е г о р н а я  з о н а  

Онгудайский район,  окрестности с. Шашикман 

2016 7,3±0,3 36,4±3,1 5,6±0,5 21,7±3,6 7,1±0,4 21,2±1,5 – – 

2017 4,2±0,3 21,2±2,6 3,4±0,3 13,6±1,9 4,8±0,5 14,3±2,4 – – 

Усть-Канский район, окрестности с. Верх-Ануй 

2015 7,7±0,4 34,8±2,4 – – – – – – 

2016 6,8±0,2 34,2±2,0 6,6±0,9 26,4±5,6 5,2±1,0 15,6±3,8 7,0±0 14,0±0 

Усть- Коксинский район, окрестности с. Усть – Кокса 

2018 6,7±0,6 33,8±3,0 7,7±3,0 31,0±12,0 6,0±0,6 18±2 – – 

Примечание: * – средняя арифметическая ± ошибка средней (здесь и далее); ** – количество семян 

в одной листовке; *** – количество семян в одном плоде. 

 

Таблица 4 

Масса 1000 семян пиона уклоняющегося, г. 

 

Год  
Листовка 

5-членная  4-членная  3-членная  2-членная  

Н и з к о г о р н а я  з о н а  

Майминский район, с. Урлу-Аспак 

2016 105,1±20,7 85,7±23,0 80,4±4,6 65,7±0 

2017 99,4±18,4 85,6±23,0 80,4±4,4 – 

2018 81,6 78,5 81,7 41,1 

Майминский район, с. Сайдыс 

2016 91,5±8,7 73,2±0 83,5±5,3 82,0±0 

2017 63,8±14,6 75,9±12,2 68,4±8,6 75,8±9,2 

Шебалинский район, окрестности с. Черга 

2015 72,2±2,1 70,4±6,6 76,5±1,1 – 

С р е д н е г о р н а я  з о н а  

Онгудайский район, окрестности с. Шашикман 

2016 58,3±4,2 61,5±6,2 57,1±8,2 58,3±4,2 

2017 71,3±4,3 58,1±3,8 69,1±6,4 71,3±4,3 

Усть-Канский район, окрестности с. Верх-Ануй 

2015 40,7±1,3 – – – 

2016 72,4±5,4 62,4±4,7 65,2±0 63,6±0 

Усть-Коксинский район, окрестности с. Усть-Кокса 

2018 61,9±0,2 69,3±1,1 62,8±0,4 – 
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Таблица 5 

Семенная продуктивность растений пиона уклоняющегося 

 
Год 

сбора 

семян 

Листовки 
Особь 

5-членные 4-членные 3-членные 2-членные 

1* 2** 1 2 1 2 1 2 1 2 

Майминский, с. Урлу-Аспак 

2016 21,7 2,3 34,2 2,9 24,0 1,9 2,3 0,2 82,2 7,3 

2017 24,9 2,5 28,8 2,5 11,2 0,9 7,0 0,1 50,3 4,1 

2018 157,5 12,8 7,2 2,0 28,5 2,3 – – 211,7 17,1 

Майминский район, с. Сайдыс 

2016 34,0 3,1 28,0 2,0 25,0 2,1 5,0 0,4 92,0 6,5 

2017 44,2 2,8 33,0 2,5 37,0 2,5 29,1 2,2 143,3 10,0 

Шебалинский район, окрестности с. Черга 

2015 225,5 16,3 147,0 10,3 130,0 9,9 – – 502,5 36,5 

Онгудайский район, с. Шашикман 

2016 101,1 5,9 26,0 1,6 42,4 2,4 – – 169,5 9,9 

2017 54,5 3,9 22,7 1,3 25,0 1,7 – – 102,2 6,9 

Усть-Канский район, с. Верх-Ануй 

2015 174,0 7,1 – – – – – – – – 

2016 210,1 15,2 66,0 4,1 47,1 3,1 7,0 0,1 330,2 22,5 

Усть-Коксинский район, с. Усть-Кокса 

2018 219,7 13,6 62,0 4,3 36,0 2,3 – – 317,7 20,2 

Примечание: * – количество семян в одной листовке, шт.; ** – масса семян, г. 

 
Семенная продуктивность растений 

пиона колеблется в очень широких пре-
делах: как по количеству семян, так и по 
их массе (табл. 5). Растения, произрас-
тающие в среднегорной зоне, отличают-
ся большей семенной продуктивностью 
по сравнению с растениями из низко-
горной зоны. Исключение составляют 
образцы, отобранные в Шебалинском 
районе. У них отмечена максимальная 
семенная продуктивность – 500,2 шт. и 
36,5 г семян на особь. 

К сожалению, нами обнаружены 
лишь единичные литературные данные 
по семенной продуктивности пиона 
уклоняющегося, произрастающего в ме-
стах естественного обитания. Так, по 
данным Б.Ф. Свириденко, А.Н. Ефре-
мова, З.А. Самойленко [15] на северной 
границе распространения вида в Запад-
ной Сибири количество генеративных 
побегов для одного среднего растения 
составило 1,2 ± 0,2 экз. Общее количе-
ство побегов у одного растения равня-
лось 2,1 ± 0,4 экз. В то же время репро-
дуктивная способность вида на севере 
ареала сохранялась  высокой. В обна-
руженной популяции семенная продук-
тивность среднего генеративного побега 
достигала 18,4 ± 5,9 семян, семенная 

продуктивность генеративной особи – 
22,2 ± 5,7 семян. Средняя масса одного 
семени равнялась 0,07 ± 0,03 г, следова-
тельно, масса 1000 семян – около 70 г.  

Заключение 

Показатели семенной продуктивно-
сти растений пиона уклоняющегося в 
естественных местах обитания варьи-
руют в очень широких пределах, как по 
количеству семян, так и по их массе. 
Количество плодов зависело от места 
произрастания и варьировало в  низко-
горной зоне от 8 до 37, в среднегорной – 
от 10 до 52 шт./особь. Установить ка-
кие-либо закономерности по обсеме-
ненности отдельных листовок в зависи-
мости от их количества в плоде, не уда-
лось. Обсемененность же плодов воз-
растала с увеличением количества ли-
стовок. Масса 1000 семян в низкогор-
ной зоне была выше, чем в среднегор-
ной. Несмотря на это, растения пиона 
уклоняющегося, произрастающие в 
среднегорной зоне, отличаются боль-
шей семенной продуктивностью, по 
сравнению с растениями из низкогор-
ной зоны, за счет большего количества 
плодов и семян в них.  
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SEED PRODUCTIVITY OF PEONY (PAEONIA ANOMALA L.)  

IN NATURAL HABITAT OF THE ALTAI MOUNTAINS 
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Seed productivity of wild peony (Paeonia anomala L.) from the low- and middle mountain 

zones of the Altai Mountains was defined. It was found 8-37 fruitage formed per individual 

plant growing in the low – mountain, and 10-52 – in the mid-mountain area. The number of 

hoses in a fruit varied from two to five. The number of seeds in a hose was 1,5±0,4 – 9,8±1,0, 

whereas in the fruit it was 2,3±0,2 (2-member) – 45,1±3,9 pieces (5-member). The weight of 

1000 seeds from the low-mountain zone was higher than that from the mid-mountain one. A 

large portion of total number of seeds and their weight falls on 5-member hoses (26,4-

100 %).  

Keywords: hose, fruit (2, 3, 4, 5-member hose), weight of 1000 seeds, seed productivity 

by quantity and weight. 
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По данным современных многолетних исследований (2007-2018) проанализирована 

пространственная неоднородность содержания хлорофилла а фитопланктона в Но-

восибирском водохранилище в летний период. Выявлен характер вертикального и гори-

зонтального распределения показателя в разных частях водоема. Показано, что в 

средней части водохранилища наблюдаются самые низкие концентрации при очень 

слабых межгодовых колебаниях. Наиболее высокое содержание пигмента в русловых 

створах характерно для речной части. Среди заливов водохранилища выделяется 

Бердский залив с максимальной средней многолетней концентрацией пигмента. По 

наиболее часто встречающимся летним значениям концентрации хлорофилла а Ново-

сибирское водохранилище характеризуются как водоем эвтрофного типа. 

Ключевые слова: фитопланктон, хлорофилл, трофический статус, Новосибирское 

водохранилище. 
Дата поступления 11.09.2018 

 
Новосибирское водохранилище – 

крупнейший искусственный водоем За-
падной Сибири. Оно создано в 1957 г. и 
является единственным на реке Обь. 
Среднегодовой расход в створе плотины 
– 1670 м

3
/с, полный объем – 8,8 км

3
, 

площадь водного зеркала – 1070 км
2
 

(при НПУ), протяженность – 200 км [1]. 
В экосистемах крупных рек и водохра-
нилищ основным первичным продуцен-
том автохтонного органического веще-
ства являются водоросли планктона. 
Определение содержания хлорофилла а 
– основного фотосинтетического пиг-
мента зеленых растений – в поверх-
ностных водах относится к числу коли-
чественных и оперативных методов ис-
следования уровня развития, динамики, 
пространственного распределения и 
продукционных характеристик фито-
планктона, а также методов оценки 
уровня трофности и качества воды во-
доемов. Хлорофилльный метод реко-
мендован для проведения экологическо-
го мониторинга водных объектов по ав-
тотрофному звену экосистем [2-4]. 

Первые исследования фотосинтети-
ческих пигментов водорослей планкто-

на Новосибирского водохранилища бы-
ли выполнены в 1981-1982 гг., а затем 
продолжены в 1986-1989 гг. [5-7]. Были 
проанализированы сезонная динамика 
пигментных характеристик фитопланк-
тона, горизонтальное и вертикальное 
распределение для различных участков 
водохранилища. Средние по водохрани-
лищу значения хлорофилла а соответ-
ствовали слабоэвтрофным водоемам. На 
современном этапе исследование фото-
синтетических пигментов фитопланкто-
на Новосибирского водохранилища 
проводится с 2007 г. [8]. 

Целью работы был анализ совре-
менного пространственного распреде-
ления фитопланктона (по содержанию 
хлорофилла а) в Новосибирском водо-
хранилище в многолетнем аспекте. 

Материал и методы исследования 

Натурные данные получены в пери-
оды максимального уровня развития 
фитопланктона ежегодно в июле-
августе 2007-2018 гг. в ходе комплекс-
ных исследований на десяти створах 
водохранилища, а также в заливах и на 
мелководьях (рис. 1). Пробы воды для 

mailto:yan_lv@mail.ru
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определения содержания хлорофилла а 
отбирали батометром Молчанова ГР-18 
с борта теплохода на трех станциях 
каждого створа (за исключением ство-
ров 3 и 10) с трех горизонтов: поверх-
ностного, среднего и придонного. На 
мелководных участках и в заливах про-
бы отбирали с борта моторной лодки. 
Воду фильтровали через мембранные 
фильтры «Владипор» типа МФАС-ОС-3 
с диаметром пор 0,8 мкм. Экстракцию 
пигментов проводили 90 %-м ацетоном. 
После центрифугирования экстракты 
анализировали стандартным спектрофо-
тометрическим методом [9-10]. Всего 
проанализировано 615 проб. 

Статистический анализ данных про-
водился с использованием программы 
«Statistica 6.0». При сравнении выборок 
использовали непараметрический метод 
Краскелла-Уолисса. Нулевую гипотезу 
об отсутствии различий между выбор-
ками отвергали при p< 0,05. 

Результаты и их обсуждение 

В течение всех лет наблюдений в 
июле-августе содержание основного 
фотосинтетического пигмента водорос-
лей – хлорофилла а (Хл а) в поверх-
ностном слое Новосибирского водохра-
нилища изменялось в широком диапа-
зоне – от 2,7 до 316 мг/м

3
. Значения бо-

лее 50 мг/м
3
 зафиксированы в периоды 

«цветения» воды цианопрокариотами. 
Наиболее часто встречающиеся концен-

трации (67 %) находились в интервале 
5-20 мг/м

3
, что практически совпадает с 

интервалом для эвтрофных водоемов. 
Вертикальное распределение со-

держания Хл а отличалось на разных 
створах водохранилища (рис. 2). В реч-
ной (створы 1-4) и средней (створ 5) ча-
стях оно было равномерным по всему 
водному столбу. В нижней части (ство-
ры 6, 7, 10) выделяется створ 7 с явным 
максимумом в поверхностном слое. 
Статистически значимые различия со-
держания Хл а между горизонтами, с 
максимумом у поверхности и миниму-
мом у дна, отмечены в Бердском заливе 
(Критерий Краскела-Уоллиса H =5,889, 
p =0,05 на створе 8 и H =12,054, p 
=0,002 на своре 9).  

Распределение концентрации Хл а 
на поперечных разрезах отличалось в 
разных частях водохранилища (рис. 3). 
В речной части содержание пигмента у 
берегов и в середине створа не имело 
отличий, тогда как в средней (створ 5) и 
нижней (створ 7) частях наибольший 
уровень содержания Хл а наблюдался у 
правого берега. В створе 6 максималь-
ные значения показателя отмечались в 
более мелководной левой части. В сред-
ней части Бердского залива (створ 8) 
пониженные концентрации пигмента 
характерны для мелководной и зарос-
шей правой части створа. 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема расположения створов (линии) и станций (ромбы) 

на акватории Новосибирского водохранилища: 
1 – Камень-на-Оби; 2 – Дресвянка; 3 – Усть-Алеус – Малетино; 4 – Спирино-Чингис;  

5 – Ордынское-Нижнекаменка; 6 – Боровое-Быстровка; 7 – Ленинское-Сосновка; 

 8 – Бердский залив (Агролес); 9 – Бердский залив (Речкуновка); 10 – Приплотинный участок;  

2а – мелководье у с. Крутиха; 3а – мелководье у с. Антоново; 4а – залив за островом у с. Чингис;  

5а – мелководье вблизи устья р. Шарап; 5б – залив р. Ельцовка; 6а – мелководье вблизи устья р. Ирмень; 

6б – залив р. Каракан; 7а – залив р. Мильтюш. 
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Рис. 2. Вертикальное распределение средней многолетней  

(по данным 2007-2018 гг.) концентрации хлорофилла а (p=0,05) в июле-августе  

на разных створах Новосибирского водохранилища. 
 

 
 

Рис. 3. Распределение средней многолетней (по данным 2007-2018 гг.)  

концентрации хлорофилла а (p=0,05) в июле-августе в поверхностном слое воды  

по поперечным разрезам Новосибирского водохранилища. 

 

Горизонтальное распределение кон-

центрации Хл а в поверхностном слое 

вдоль по водохранилищу неоднородно 

(рис. 4). В речной части (створы 1-4) 

отмечались максимальные значения при 

значительных межгодовых колебаниях. 

Резко отличается средняя часть водо-

хранилища (створ 5), где наблюдались 

наименьшие значения при очень слабых 

межгодовых колебаниях. В нижней ча-

сти (створы 6, 7, 10) концентрация Хл а 

снова возрастала, но, как правило, не 

достигала уровня речной части; 

наименьшие межгодовые колебания 
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были характерны для приплотинного 

участка (створ 10).  

Сравнительный анализ средних мно-

голетних концентраций Хл а на русло-

вых створах водохранилища, а также на 

мелководных участках и заливах пока-

зал, что в речной части содержание пиг-

мента в воде на мелководьях не отлича-

лось от такового на створах (рис. 5). 

Лишь в заливе за полуостровом у с. Чин-

гис (4а) показатель возрастал. На мелко-

водьях и в заливах средней части (5а, 5б) 

содержание Хл а также было выше, чем 

на русловом створе. В нижней части во-

дохранилища повышенные значения по-

казателя отмечались в заливе р. Миль-

тюш (7а) и особенно в заливе р. Бердь 

(створ 8), где средняя многолетняя кон-

центрация Хл а в июле-августе превы-

шала 50 мг/м
3
. Значения Хл а в заливе р. 

Каракан (6б) не отличались от значений 

в створе 6. 
 

 

Рис. 4. Горизонтальное распределение средних по створу концентраций  

хлорофилла а (p=0,05) в июле-августе в поверхностном слое  

Новосибирского водохранилища в 2007-2018 гг. 

 
Рис. 5. Распределение средних многолетних концентраций хлорофилла а (p=0,05)  

в июле-августе в поверхностном слое на русловых створах Новосибирского  

водохранилища, а также на мелководных участках и в заливах (по данным 2007-2018 гг.). 
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Высокое содержание Хл а в речной 

части водохранилища соответствует 

уровню развития фитопланктона на 

вышерасположенном участке р. Обь, 

что обеспечивается достаточным со-

держанием минеральных форм азота и 

фосфора в воде [11]. Неоднородность 

развития фитопланктона по продольной 

оси водохранилища определяется сук-

цессией состава фитопланктона в ре-

зультате уменьшения скорости течения 

воды в средней и особенно нижней ча-

стях водохранилища [6, 12]. В некото-

рых водохранилищах Волги (Горьков-

ское, Куйбышевское) и Днепра (Кахов-

ское, Цимлянское), характеризующихся 

большой проточностью в верхней части 

и резким снижением скорости течения 

на расширенном или озерном участке, 

распределение общей биомассы фито-

планктона такое же, как и в Новосибир-

ском водохранилище. Оно представля-

ется обычно в виде кривой с одним по-

вышением в верховьях, а с другим – в 

низовьях, и уменьшением биомассы в 

районе смены преобладающих видов 

фитопланктона. На русловых участках 

водохранилищ обычно преобладают ди-

атомовые водоросли, для которых ха-

рактерно снижение общей биомассы по 

направлению к плотине. На расширен-

ных нижних участках диатомовые, как 

правило, вытесняются цианопрокарио-

тами, и биомасса снова повышается, как 

это показано для Горьковского [13] и 

Угличского [14] водохранилищ. Кроме 

того, отмечают, что уменьшение общей 

биомассы водорослей в водохранили-

щах по направлению к плотине частич-

но обусловливается также выпадением 

из толщи воды бентосных и факульта-

тивно-планктонных форм вследствие 

уменьшения скорости течения [15].  

Заключение 

По материалам современных натур-

ных исследований 2007-2018 гг. выпол-

нен анализ пространственного распре-

деления фитопланктона (по содержа-

нию хлорофилла а) в периоды его мак-

симального развития (июль-август). 

Вертикальное распределение концен-

трации хлорофилла а в столбе воды 

равномерно в верхней и средней частях 

водоема; в нижней части максимальные 

значения отмечаются в поверхностном 

слое. На поперечных разрезах водохра-

нилища распределение хлорофилла а 

неравномерно в средней и нижней ча-

стях, а также в Бердском заливе. Харак-

терной особенностью продольного рас-

пределения хлорофилла а по водохра-

нилищу является его высокое содержа-

ние в верхней части, значительное сни-

жение в средней и повышение в нижней 

части. Это, вероятно, обусловлено 

уменьшением скорости течения и, как 

следствие, перестройкой речного сооб-

щества водорослей, при которой выпа-

дают виды речного комплекса, а озер-

ный планктон еще не развит. Среди за-

ливов водохранилища выделяется залив 

р. Бердь с наибольшей средней много-

летней концентрацией пигмента. 

Согласно международной трофиче-

ской классификации водоемов [4], 

наиболее часто встречающиеся значе-

ния концентрации хлорофилла а в Но-

восибирском водохранилище в летние 

периоды 2007-2018 гг. характеризуют 

его как водоем эвтрофного типа. При 

этом выделяется средняя часть водоема, 

где уровень развития фитопланктона не 

превышает мезотрофного уровня.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Фонда Фундаменталь-

ных Исследований, грант № 18-04-01001. 
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Spatial heterogeneity of phytoplankton chlorophyll a in the Novosibirsk reservoir in 

summer was analyzed based on the long-term studies (2007-2018). Vertical and horizontal 

distribution of phytoplankton chlorophyll a in different parts of the reservoir was identified. 

Along with very weak inter-annual fluctuations, its concentrations were the lowest in the mid-

dle part. The highest content of chlorophyll a is typical for deep-water sections of the river 

part. The Berd Bay is distinguished by the highest average long-term concentration of pig-

ment among the bays of the reservoir. The Novosibirsk reservoir is eutrophic according to the 

most frequent values of summer chlorophyll concentrations. 
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Проведенное исследование показало, что в зимнее время автомобильный 

транспорт является существенным источником загрязнения атмосферы г. Барнаула 

формальдегидом, нефтепродуктами, взвешенными и органическими (определяемыми 

по ХПК) веществами, наиболее высокие концентрации которых содержатся в 

непосредственной близости от автомобильных дорог. 

Ключевые слова: нефтепродукты, формальдегид, ХПК, взвешенные вещества, 

снежный покров. 
Дата поступления 1.06.2018 

 

Снежный покров служит инте-

гральным показателем качества атмо-

сферы [1-2], основными источниками 

загрязнения, которой являются выбросы 

автотранспорта и промышленных пред-

приятий [3]. Наиболее распространен-

ные поллютанты окружающей среды – 

органические и взвешенные вещества. 

Нефтепродукты и формальдегид ока-

зывают токсическое воздействие на 

организм в целом, поражая централь-

ную нервную систему и органы дыха-

ния [4]. Органические углеводородные 

соединения влияют на сердечно-сосу-

дистую систему и показатели крови, 

приводя к нарушению деятельности 

печени и эндокринных желез [5]. 

Многие углеводороды, особенно в сос-

таве нефтепродуктов, обладают кан-

церогенным действием и способны к 

бионакоплению [6-7]. Взвешенные 

вещества включают в себя пыль, золу, 

сажу, цемент, дым, сульфаты и нитраты. 

При попадании в дыхательные пути и 

легкие человека они оказывают на 

организм негативное воздействие, 

приводя к нарушению системы дыхания 

и кровообращения [8-9].  

Целью работы была оценка влияния 

автотранспорта при различной степени 

нагрузки на уровень загрязнения снеж-

ного покрова по таким показателям, как 

химическое потребление кислорода 

(ХПК), нефтепродукты (НП), формаль-

дегид, взвешенные вещества (ВВ). Для 

этого, в марте 2017 г в центре г. Бар-

наула в период максимального снего-

накопления, были отобраны пробы 

снежного покрова на всю глубину его 

залегания на расстоянии 15 м и 25 м в 

удалении от автомобильной дороги. 

Карта-схема расположения точек отбора 

представлена на рисунке 1. Л1 и Л2 нахо-

дятся вблизи наиболее интенсивно 

загруженной городской магистрали пр-

т Ленина, где в течение 20 минут 

проезжает порядка 1078 легковых ма-

шин и 127 автобусов [10]. П1 и П2 рас-

положены со стороны ул. Профинтерна, 

характеризующейся меньшим потоком 

машин, вследствие одностороннего дви-

жения и уменьшения количества полос 

проезжей части. М1 и М2 находятся 

вдали от автомобильных дорог (на рас-

стоянии более 50 м) около здания Худо-

жественного музея. Со стороны другой 

интенсивно загруженной магистрали 

пр-т Калинина отобрать пробы оказа-

лось не возможно из-за перераспреде-

ления снежного покрова при его уборке. 
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Содержание загрязняющих веществ 

в талой воде снежного покрова про-

водили методами: флуориметрии (неф-

тепродукты, формальдегид) – на анали-

заторе жидкости Флюорат-02-3М; 

спектрофотомерии (ХПК) – на спек-

трофотометре DR-2800 с предваритель-

ным разложением пробы в высоко-

температурном термостате «НТ 200S» в 

фильтрованных и нефильтрованных 

пробах; гравиметрии (ВВ). На рисунке 2 

представлены результаты анализа, из 

которого следует, что наиболее высокие 

концентрации загрязняющих веществ 

определены в точках непосредственно 

вблизи автодорог (Л1 и П1).  

Это может быть связано с тем, что 

источником нефтепродуктов и 

формальдегида является автотранспорт, 

а наличие взвешенных веществ в снеж-

ном покрове обусловлено применением 

песчано-соляной смеси, основу которой 

составляет песок, и механическим вы-

носом компонентов дорожного покры-

тия и различных частиц из состава 

автопокрышек. 

Близкие по значению концентрации 

формальдегида и нефтепродуктов в 

точках с разной степенью загружен-

ности (пр-т Ленина и ул. Профинтерна) 

можно объяснить спецификой автомо-

бильного трафика. Несмотря на мень-

шую загруженность транспортом 

ул. Профинтерна на ней разрешен про-

езд грузовых машин и рейсовых 

автобусов, а более продолжительный 

сигнал светофора способствует длитель-

ному стоянию машин в пробке и увели-

чению количества автотранспортных 

выхлопов, являющихся основным ис-

точником нефтепродуктов и формаль-

дегида.   

В точках Л2 и П2 концентрация НП, 

ВВ и формальдегида с увеличением 

расстояния от дороги уменьшается. 

Исключение составляют данные по 

ХПК, которые одинаковы в пределах 

погрешности как в пробах вблизи 

дороги, так и в удалении от нее. 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема расположения точек отбора 
 

  

 

Рис. 2. Содержание загрязняющих веществ в талой воде снежного покрова 
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Это может свидетельствовать о 

поступлении стойких к окислению 

органических соединений от других 

источников (например, выбросы ТЭЦ), 

что требует более детальных 

последующих исследо-ваний. Причем 

значения ХПК в точках со стороны 

ул. Профинтерна выше, чем со стороны 

пр-т Ленина. В точках М1 и М2 

обнаружены минимальные содержа-ния 

всех исследуемых поллютантов, что 

также является подтверждением тому, 

что основным городским источником 

эмиссии загрязняющих веществ в окру-

жающую среду г. Барнаула является 

автомобильный транспорт. Уровень за-

грязнения НП и формальдегидом зави-

сит не только от интенсивности, но и от 

специфики движения автотранспорта. 

Наиболее высокие концентрации загряз-

нителей аккумулируются в непосред-

ственной близи от автомобильных до-

рог. 
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ГЕОХИМИЯ ПОЧВ ГОРНО-ЛЕСНОГО ПОЯСА  

СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО АЛТАЯ 

И.А. Трошкова, Т.А. Рождественская, А.В. Пузанов, И.В. Горбачев, С.Н. Балыкин 
Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул, Е-mail: egorka_iren@mail.ru 

 

Исследован элементный химический состав почв горно-лесного пояса Северо-

Западного Алтая. Выявлен повышенный геохимический фон, обусловленный как тяже-

лым гранулометрическим составом почвообразущих пород и почв, большим количе-

ством органического вещества, наличием геохимических барьеров в почвах, так и вли-

янием полиметаллических месторождений. В горно-лесных бурых почвах установлено 

загрязнение природного происхождения: содержания цинка, свинца, кадмия, мышьяка 

превышают уровень фона и принятые в России нормативы. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, мышьяк, радиоактивные элементы, полиметал-

лические месторождения, внутрипрофильное распределение, геохимические барьеры.  
Дата поступления 17.05.2018 

 

Северо-Западный Алтай – это сово-

купность хребтов, образующих водо-

раздел Оби и Иртыша на северо-западе 

Алтая – горной системы, расположен-

ной на границе России, Монголии, Ки-

тая и Казахстана. Основу Северо-

Западного Алтая образуют северные от-

роги хребтов Тигирецкого, Коргонско-

го, Коксуйского и Бащелакского, протя-

гивающихся параллельно с северо-

запада на юго-восток. Средние высоты 

хребтов достигают 1600-2000 м, макси-

мальные – 3000 м. Горные хребты слу-

жат барьером на пути влажных воздуш-

ных масс, приходящих с запада. В низ-

когорьях здесь широко развиты луговые 

степи и лесостепи, сменяющиеся выше 

черневыми высокотравными лесами. 

Встречаются березово-осиновые, пих-

тово-осиновые леса. По крутым склонам 

среднегорий господствует темнохвой-

ная тайга, переходящая на высоте 1700-

1800 м в субальпийские редколесья. На 

верхних уровнях среднегорий распро-

странены альпийско-, субальпийско-

луговые и тундровые ландшафты. 

С одной стороны, здесь практически 

нет промышленных предприятий, спо-

собных оказывать негативное влияние 

на компоненты экосистем, с другой – на 

территории находится ряд месторожде-

ний, рудопроявлений, ореолов рассея-

ния черных и цветных металлов, по-

скольку Алтай является одним из бога-

тейших регионов России по запасам по-

лезных ископаемых. Слабое антропо-

генное воздействие на территории ис-

следования позволяет выявить здесь 

фоновое состояние элементного хими-

ческого состава почв в условиях только 

естественного загрязнения (месторож-

дения не разрабатываются). 

Целью исследования была оценка 

почвенно-геохимического состояния 

горно-лесного пояса Северо-Западного 

Алтая. 

Объекты и методы исследования 

Почвенный покров лесного пояса 

рассматриваемой территории представ-

лен следующими типами: горно-лесные 

бурые, горно-лесные черноземовидные, 

дерново-подзолистые. 

Горно-лесные бурые почвы встреча-

ются в регионе исследований фрагмен-

тарно. Формируются в условиях высо-

когорного лесного пояса под кедрово-

лиственничными лесами на элювио-

делювии пород различного петрографи-

ческого состава. Мощность профиля 

очень часто не превышает 1 м. Почвы 

отличаются слабой дифференциацией 

mailto:egorka_iren@mail.ru
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по морфологическим признакам, как 

правило, они многогумусные. Содержа-

ние гумуса, обычно фульватного соста-

ва, постепенно снижается вниз по про-

филю от 4,0-7,5 % в гумусово-акку-

мулятивных горизонтах до 0,2-2,0 % в 

горизонтах, переходных к породе 

(табл. 1). Почвы обладают средней и 

низкой емкостью катионного обмена 

(до 20,0-23,0 мг-экв/100 г почвы в гу-

мусовых горизонтах). Поступление 

тонкодисперсного материала осу-

ществляется вследствие активного 

внутрипочвенного выветривания. Пе-

риодически промывной тип водного 

режима и хорошая дренируемость 

почвенного профиля (за счет обиль-

ного включения обломков горных по-

род) создают предпосылки для элю-

виально-иллювиального распределе-

ния продуктов выветривания. По гра-

нулометрическому составу горно-

лесные бурые почвы Северо-Запад-

ного Алтая тяжелосуглинистые. Рас-

сматриваемые почвы характеризуются 

кислой реакцией среды и высоким со-

держанием подвижного железа. 

Для развития буроземного процесса 

необходимы такие гидротермические 

условия и растительный покров, кото-

рые бы способствовали высокой биоло-

гической активности, быстрому темпу 

разложения органических остатков, 

т.е. энергичному круговороту ве-

ществ. Обязательным условием являет-

ся наличие в толще почвы грубоскелет-

ного материала, богатого первичными 

минералами, быстрое выветривание ко-

торых при благоприятных гидротерми-

ческих условиях обеспечивает их ин-

тенсивный распад и поступление осво-

бождающихся оснований в почвенно-

поглощающий комплекс. 

Горно-лесные дерново-подзолистые 

почвы формируются в среднегорье бас-

сейнов рек Белая, Тулата, Восточного и 

Чеснокова Алея под пихтовыми и оси-

ново-пихтовыми черневыми лесами на 

тяжелосуглинистых и легкоглинистых 

отложениях в условиях обильного 

увлажнения. Почвы характеризуются 

интенсивным биологическим кругово-

ротом. Огромная биомасса, ежегодно 

поступающая на поверхность почвы, 

минерализуется, поэтому подстилки 

очень маломощные, иногда фрагмен-

тарные. 

Таблица 1 

Свойства почв горно-лесного пояса 

 

Генетический 
горизонт 

Глубина 
образца, 

см 
рН СаСО3, % 

Гумус, 
% 

Емкость погло-
щения,  

мг-экв/100 г почвы 
Ил, % 

Глина, 
% 

10-Чар-07. Хребет Горький белок. Горно-лесная бурая почва 
Ад 0-20 5,4 нет 7,3 19,5 13 44 
АВ 20-30 5,2 нет 3,3 15,0 16 45 
ВС 60-70 5,5 нет 2,1 15,0 15 45 

03-Чар-07. Долина р. Сентелек. Дерново-подзолистая почва 
Ад 0-17 5,2 нет 6,9 21,1 5 32 

А1А2 25-35 5,2 нет 2 10,5 4 52 
А2В 50-60 5,2 нет 1,5 13,5 5 56 
В1 75-85 5,3 нет 1,1 13,5 2 54 

02-Чар-07. Район с. Березовка. Среднегорье. Горно-лесная черноземовидная почва 
Ад 0-12 6,0 нет 7,6 38,0 7 51 
А 15-25 6,3 нет 7,1 38,0 6 53 

АВ 50-60 6,6 нет 4,2 36,5 7 54 
Вк 100-110 8,1 2,3 0,9 19,8 7 57 

ВСк 130-140 8,3 2,0 0,6 13,7 6 59 
04-Чар-07. 2 км от с. Сентелек. Горно-лесная черноземовидная почва 

Ад 0-8 5,9 нет 14,3 45,1 5 33 
А 10-20 6,4 нет 10,1 40,6 7 40 

АВк 25-35 7,8 3,2 4,4 24,0 4 41 
Вк 70-80 8,2 0,9 0,9 13,5 3 44 
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Дерново-подзолистые почвы отли-

чается высоким содержанием гумуса 

гуматно-фульватного состава в верхней 

части профиля. Содержание гумуса ко-

леблется от 0,2 (почвообразующая по-

рода) до 5-7 % (гумусовые горизонты). 

Почвы слабокислые.  
Горно-лесные черноземовидные поч-

вы распространены в восточной части 
региона исследований, в среднегорье и 
низкогорье бассейнов Чарыша, Кумира, 
Коргона, Ини. Формируются под лист-
венничными и березово-лиственничны-
ми и березовыми травянистыми лесами 
на элювио-делювии пород разнообраз-
ного петрографического состава. Хоро-
шо развитый травянистый ярус играет 
ведущую роль в формировании рас-
сматриваемых почв. Отличительная 
черта черноземовидных почв – их био-
генность и высокая биологическая ак-
тивность, численность почвенных жи-
вотных и азотфиксирующих микроорга-
низмов весьма велика. Почвы имеют 
черноземный облик. Мощность профи-
ля определяется положением почвы в 
рельефе. Рассматриваемые почвы могут 
быть как карбонатными, так и бескар-
бонатными. По гранулометрическому 
составу преобладают суглинистые раз-
новидности. Микро- и макроострукту-
ренность почв хорошая, водопрочность 
агрегатов значительная. 

Гумусовый горизонт очень хорошо 
развит. В дернине содержится до 35 % 
органического вещества, в 10-15-ти сан-
тиметровом слое 8-15 % гумуса. Содер-
жание гумуса плавно уменьшается вниз 
по профилю, состав гумуса фульватно-
гуматный. Емкость обмена в верхней 
части профиля варьирует от 30 до 70 мг-
экв на 100 г почвы и убывает постепен-
но вниз по профилю. В составе обмен-
ных катионов преобладают кальций и 
магний. Реакция среды в бескарбонат-
ных горизонтах слабокислая или нейт-
ральная, в карбонатных щелочная. Гор-
но-лесные черноземовидные почвы не 
засолены, сумма солей не превышает 
0,15 %. 

Свойства почв определены обще-
принятыми в почвоведении и агрохимии 
методами [1]. Определение валового со-

держания химических элементов в об-
разцах почвы проводилось инструмен-
тальным нейтронно-активационным ме-
тодом анализа (ИНАА) в аккредитован-
ной (аттестат №РОСС RU.0001.511901) 
ядерно-геохимической лаборатории на 
исследовательском ядерном реакторе 
ИРТ-Т Национального исследователь-
ского Томского политехнического уни-
верситета по аттестованным методикам 
(НСАМ ВИМС № 410-ЯФ). 

Результаты и обсуждение 

Анализ элементного химического 
состава почв горно-лесного пояса Севе-
ро-Западного Алтая выявил высокие со-
держания основных рудообразующих 
элементов полиметаллических место-
рождений – цинка и свинца, а также со-
путствующего кадмия – в горно-лесных 
бурых почвах хребта Горький белок 
(табл. 2). Повышенные в сравнении с 
фоном концентрации цинка и кадмия 
отмечаются и в дерново-подзолистых 
почвах. О природном происхождении 
металлов свидетельствует их относи-
тельно равномерное распределение по 
всей глубине профиля: в техногенных 
ландшафтах, как правило, содержание 
элементов резко уменьшается с глуби-
ной. Их миграция из верхних горизон-
тов в нижние практически не происхо-
дит, аномальные содержания в почвах 
прослеживаются на глубину в среднем 
до 30 см [2-3].  

Кадмий не является элементом-

биофилом, тем не менее, при высоких 

концентрациях в почвах отмечается 

тенденция к накоплению его в дерновых 

горизонтах. Это, вероятно, обусловлено 

геохимическим сходством металла с 

биогенным цинком и высокой подвиж-

ностью в зоне гипергенеза.  
Ярко выраженный аккумулятивный 

тип распределения характерен только 
для марганца (имеет более высокий ко-
эффициент биологического поглощения 
в сравнении с остальными исследован-
ными микроэлементами) в горно-лесной 
бурой почве. Это связано с биогенным 
поглощением почвенной микрофлорой 
и манганофильной растительностью. 
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Свинец характеризуется геохимиче-
ской малоподвижностью, большей при-
уроченностью к первичным минералам 
в сравнении с другими рассматривае-
мыми элементами, поэтому накаплива-
ется в верхних горизонтах всех типов 
почв, даже дерново-подзолистых, где 
подзолообразование приводит к разру-
шению и выносу в нижележащие гори-
зонты неустойчивых продуктов вывет-
ривания. В связи с этим верхняя часть 
профиля дерново-подзолистых почв 
обеднена сидерофильными элементами 
– железом, кобальтом и никелем – и да-
же литофильными, обладающими срод-
ством к силикатным минералам, – вана-
дием и торием. При этом в иллювиаль-
ных и переходных к ним горизонтах 
этих почв формируется мощный сорб-
ционный геохимический барьер, пре-
пятствующий миграции большинства 
элементов за пределы почвенного про-
филя, несмотря на значительное увлаж-
нение территории. 

Выявлено высокое содержание мы-
шьяка в почвах, превышающее как 
среднее содержание в почвах мира, так 
и принятые в России нормативы: ОДК 
элемента составляют 2-10 мг/кг [6]. Не-
загрязненные почвы мира редко содер-
жат мышьяк в количествах, превышаю-
щих 10 мг/кг [7]. Аномальность выяв-
ленных содержаний элемента в почвах 
Северо-Западного Алтая обусловлена, с 
одной стороны, литохимическими осо-
бенностями территории исследования, с 
другой – несовершенством нормативов. 
По данным А.В. Пузанова, С.В. Бабош-
киной (2009) [8], содержание As в пе-
досфере Алтая изменяется в пределах от 
0,5 до 346 мг/кг. Ранее на юге Западной 
Сибири выявлены почвенно-геохими-
ческие провинции с повышенным со-
держанием мышьяка [9-10]. Эта геохи-
мическая особенность связана с фосфо-
ритоносностью отложений Алтае-Саян-
ской горной страны – мышьяку свой-
ственно геохимическое сродство к фос-
фору [11].  

В исследуемых почвах высокое со-

держание мышьяка обусловлено также 

и влиянием полиметаллических место-

рождений. Максимальные концентра-

ции элемента приурочены к тем же поч-

вам, что и самые высокие содержания 

рудообразующих элементов полиметал-

лических месторождений – цинка и 

свинца. В рудах этих месторождений 

мышьяк входит в парагенетическую ас-

социацию с рудообразующими элемен-

тами. В черноземовидных почвах коли-

чество As в 2-2,5 раза ниже (табл. 2) и 

соответствует данным для почв бассей-

на р. Чарыш в целом – 9,90,7 [8]. Этой 

же величине соответствует и среднее 

содержание As в почвах горно-лесного 

пояса в целом (табл. 3). 

В горно-лесных бурых почвах 

наблюдаются повышенные концентра-

ции еще одного попутного непромыш-

ленного компонента полиметалличе-

ских руд – сурьмы.  
238

U, 
232

Th, 
40

K – долгоживущие ра-

диоактивные изотопы, имеющие важное 

геохимическое значение: присутствием 

этих нуклидов в составе почв обуслов-

лена их радиоактивность [12]. В целом, 

содержание радионуклидов в исследуе-

мых почвообразующих породах и поч-

вах находится на уровне фона (в почво-

образующих породах для урана 2-6 

мг/кг [13], тория – 8 мг/кг [14], в почвах 

– 3-5,1 и 4-16 мг/кг соответственно 

[15]). Отмечается незначительная акку-

муляция урана и тория в обогащенных 

органическим веществом горизонтах 

горно-лесных черноземовидных почв, в 

иллювиальных же концентрация нукли-

дов заметно уменьшается. В дерново-

подзолистых почвах максимум исследу-

емых изотопов приходится на переход-

ный к иллювиальному горизонт. 

Накопления калия, относящегося к 

важным биогенным элементам [12], в 

гумусовых горизонтах, тем не менее, не 

отмечено. Он характеризуется довольно 

высокой подвижностью в водных рас-

творах, мигрирует вниз по профилю и за 

его пределы. Дерново-подзолистым 

почвам с их интенсивным биологиче-

ским круговоротом свойственно более 

высокое в сравнении с почвами других 

типов содержание радионуклида. 
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Таблица 3 

Вариационно-статистические  

параметры содержания элементов  

в почвах, мг/кг 

 

Эле-

мент 

Пределы 

колебаний 

Средняя 

арифмети-

ческая и 

ошибка 

Коэф-

фициент 

вариа-

ции, % 

Fe 22367-47898 411041654 16 

Mn 650-3250 1216184 60 

Zn 77-433 1289* 56 

Cu 19,4-49,8 35,11,9 22 

Pb 23,4-128 26,81,0* 11 

Cd 0,58-3,45 1,000,07* 22 

V 65-173 1198 28 

Ni 32,6-65,0 53,72,2 16 

Co 9,9-22,8 18,40,9 19 

Sb 1,24-3,30 1,540,08 17 

As 5,5-25,4 9,80,7* 42 

U 1,21-4,06 2,520,17 27 

Th 6,46-15,09 11,560,46 16 

K 16300-37100 263131472 22 

Примечание: * – рассчитано без учета 

почв в зоне влияния месторождений. 

Заключение 

Наличие высотной поясности в Се-

веро-Западного Алтая обусловливает 

значительное разнообразие почв. Дана 

оценка почвенно-геохимического со-

стояния почв горно-лесного пояса. Рас-

считаны фоновые концентрации хими-

ческих элементов в педосфере. Выявлен 

повышенный геохимический фон, обу-

словленный как тяжелым грануломет-

рическим составом почвообразущих по-

род и почв, большим количеством орга-

нического вещества, наличием геохи-

мических барьеров в почвах, так и вли-

янием полиметаллических месторожде-

ний. В горно-лесных бурых почвах 

установлено загрязнение природного 

происхождения: содержания цинка, 

свинца, кадмия, мышьяка, сурьмы пре-

вышают уровень фона и принятые в 

России нормативы.  
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The elementary chemical composition of soils in the mountain-forest belt of the North-

Western Altai was studied. High geochemical background caused by heavy texture of soil-
forming rocks and soils, a large amount of organic matter, the occurrence of geochemical 
barriers in soils, and the influence of polymetallic deposits was revealed. Natural pollution 
was found in mountain-forest brown soils, the concentration of zinc, lead, cadmium, and ar-
senic exceeds the background level and the standards specified in Russia. 
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profile distribution, geochemical barriers. 
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МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ ВОДЫ РЕКИ ОБИ  

В РАЙОНЕ ГОРОДА БАРНАУЛА 

А.Н. Эйрих, Т.Г. Серых, В.Н. Степанец, Т.С. Папина 
Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул, E-maii: alnik@iwep.ru; 
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Исследовано содержание химических элементов в поверхностной воде реки Оби в 

районе г. Барнаула. Проведена оценка уровня ее загрязнения, выявлено превышение со-

держания Al, Ti, Cu, Fe относительно предельно допустимых концентраций для вод 

рыбохозяйственного назначения. Рассмотрено распределение растворимых и взвешен-

ных форм микроэлементов в воде реки Оби. 

Ключевые слова: микроэлементы, вода, река Обь. 
Дата поступления 10.09.2018 

 

Обь – одна из крупнейших рек зем-

ного шара. По водосборной площади 

она занимает первое место по России, 

по длине – второе, третье – по водонос-

ности. Использование ее вод как источ-

ника водоснабжения для питьевых и 

промышленных целей требует постоян-

ного контроля качества [1-2], которое 

по результатам наблюдений, выполнен-

ных Алтайским ЦГМС, не изменилось 

за последние годы: для створа выше 

Барнаула – «очень загрязненная», для 

створа ниже города – «грязная» [3].  

Среди множества токсикантов, по-

ступающих в природные воды, особое 

значение имеют микроэлементы. Вклю-

чаясь в миграционные процессы, они 

аккумулируются в различных компо-

нентах водных экосистем. Особая опас-

ность заключается в том, что в отличие 

от веществ органической природы, в 

большей или меньшей степени разлага-

ющихся в природных водах, микроэле-

менты (в первую очередь, металлы) в 

них стабильны и изменяют только свои 

формы нахождения [4].  

Являясь непременными компонен-

тами поверхностных вод суши, микро-

элементы значительным образом влия-

ют на качество водной среды и функци-

онирование водных экосистем [5-6]. 

Например, такие металлы, как марганец, 

медь, кобальт, никель, ванадий, железо, 

цинк, молибден входят в состав фер-

ментов некоторых белков и витаминов. 

Однако поступление из внешней среды 

избыточных количеств этих элементов 

приводит к различным токсическим эф-

фектам.  

Попав в организм, в отличие от био-

генных микроэлементов, они чаще всего 

не подвергаются существенным пре-

вращениям и крайне медленно из него 

выводятся. Степень их отрицательного 

воздействия зависит не только от кон-

центрации, превышающей уровень 

ПДК, но и от природы металла. Высо-

котоксичными являются ксенобиотики, 

т.е. элементы, не входящие в состав 

биомолекул (например, кадмий и сви-

нец) [7].  

В природных водах микроэлементы 

присутствуют в различных ионных и 

молекулярных формах. При этом выде-

ляют три основных типа их миграции в 

водных средах: истинно растворенная, 

взвешенная и коллоидная. При исследо-

вании речных экосистем важным аспек-

том, в первую очередь, является изуче-

ние содержания растворенных форм 

микроэлементов [8], которые могут 

быть как нетоксичными, так и прояв-

лять ее в водных экосистемах в различ-

ной степени: от низкой до высокой.  

Целью работы было изучение со-

временного состава и содержания рас-

mailto:alnik@iwep.ru
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творенных и взвешенных форм микро-

элементов в поверхностной воде реки 

Оби в районе г. Барнаула. Проведены 

комплексные исследования уровня за-

грязненности Оби в районе г. Барнаула. 

Содержание и распределение микро-

элементов (Li, Al, Ti, Mn, Co, V, Ni, Cu, 

Zn, As, Cd, Pb, Fe) в системе «вода – 

взвешенное вещество» изучали в период 

половодья в июне 2018 г. Пробы воды 

отбирали стеклянным батометром, за-

тем фильтровали и консервировали 

концентрированной азотной кислотой 

(марки ОСЧ) до pH ≤ 2 [9]. С целью 

учета возможного загрязнения образца 

при отборе, фильтровании, консерва-

ции, транспортировке и хранении про-

водили контроль с помощью «холосто-

го» опыта, значение которого учитыва-

ли при расчетах. Содержание микро-

элементов определяли методом масс-

спектрометрии с индуктивно связанной 

плазмой (ICP MS) на приборе ICAP-Qc. 

С целью соблюдения чистых условий 

отбора и анализа проб при определении 

в них низких концентраций элементов 

для подготовки посуды и приготовления 

эталонов (построение калибровочного 

графика) использовали ультрачистую 

воду, очищенную с помощью системы 

Simplicity, а консервацию проб прово-

дили очищенной с помощью перегонки 

на приборе Savillex DST-1000 азотной 

кислотой. Соблюдение особо чистых 

условий при выполнении процедур от-

бора и пробоподготовки позволили сни-

зить пределы обнаружения определяе-

мых микроэлементов до 0,0001 мг/л. 

Результаты и обсуждение 

Анализ микроэлементного состава 

воды реки Оби в районе г. Барнаула по-

казал, что концентрации металлов варь-

ируют в широких пределах (табл. 1). 

Так содержание Fe в исследуемых про-

бах изменялось в пределах от 26 до 

144 мкг/л, Ti – от 43 до 78 мкг/л, Ni – 

2,2 до 4,0 мкг/л, Mn – от 2,0 до 

7,4 мкг/л, Cu – от 0,8 до 2,6 мкг/л, Zn – 

от 1,4 до 2,4 мкг/л, Al – от 21 до 

97 мкг/л. Концентрации As, Cd, V, Pb и 

Co в отобранных пробах составляли ме-

нее 1 мкг/л.  

В настоящее время р. Обь присвоен 

статус водного объекта рыбохозяй-

ственного назначения высшей катего-

рии, поэтому для оценки уровня ее за-

грязненности было проведено сравне-

ние полученных концентраций раство-

ренных форм металлов с их предельно 

допустимыми концентрациями для вод 

рыбохозяйственного (ПДК р.х.) назна-

чения. Анализ полученных результатов 

показал, что в отобранных пробах воды 

превышение ПДК р.х. наблюдается для 

Fe в 1,1-1,4 раз, для Cu – в 1,1-2,6 раз, 

для Al – в 1,1-2,4 раз и для Ti – в 0,8-1,3 

раз. По остальным определяемым эле-

ментам превышение ПДК р.х. не отме-

чалось (табл. 1). 
Химическое видообразование имеет 

первостепенное значение при оценке 
реакционной способности металла в 
биологических и экологических процес-
сах, при этом содержание растворенных 
форм микроэлементов в воде отражает 
биологически доступные формы загряз-
няющих веществ.  

 
Таблица 1 

Средние, минимальные и максимальные 
значения концентраций  

растворенных форм микроэлементов  
в поверхностной воде р. Обь, мкг/л 

 

Элемент 

Концентрация 

ПДК р.х. средняя  

(n=27) 
min max 

Li 1,0 0,8 1,5 80 

Al 77 21 97 40 

Ti 55 43 78 60 

V 0,67 0,5 1,1 1 

Mn 3,6 2,0 7,4 10 

Co 0,15 0,1 0,2 10 

Ni 2,6 2,2 4,0 10 

Cu 1,2 0,8 2,6 1 

Zn 1,6 1,4 2,4 10 

As 0,54 0,4 0,8 50 

Cd 0,09 0,03 0,5 5 

Pb 0,12 0,06 0,24 6 

Fe 96 26 144 100 

Примечание: n – количество проб. 
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Таблица 2 

Среднее содержание растворенных  

и взвешенных форм микроэлементов  

в воде р. Обь, % 
 

Элемент РФ ВЗ 

Al 48,5 51,5 

Ti 93,7 6,3 

V 61,8 38,2 

Mn 17,3 82,7 

Co 43,8 56,2 

Ni 91,8 8,2 

Cu 73,8 26,2 

As 72,9 27,1 

Pb 22,8 77,2 

Fe 10,8 89,2 

Примечание: РФ – растворенные формы; 

ВФ – взвешенные формы. 

 

Поэтому в данной работе были изу-

чены соотношения взвешенных и рас-

творенных форм микроэлементов 

(табл. 2). Результаты анализа показыва-

ют, что сток Al, Mn, Fe, Pb, Co в воде 

р. Обь происходит преимущественно в 

составе взвешенного вещества, в то 

время как сток Ti, V, Ni Cu, As осу-

ществляется в виде растворимых соеди-

нений.  

Заключение 

При изучении современного микро-

элементного состава поверхностной во-

ды реки Оби в районе г. Барнаула было 

выявлено превышение допустимых 

норм концентраций (ПДК р.х.) для сле-

дующих элементов: Fe – в 1,1-1,4 раз, 

Cu – в 1,1-2,6 раз, Al – в 1,1-2,4 раз, Ti – 

в 0,8-1,3 раз. Показано, что в период по-

ловодья (июнь 2018 г.) микроэлементы 

Ti, V, Ni Cu, As в воде р. Обь транспор-

тируются в растворенных формах, в то 

время как Al, Co, Fe, Mn, Pb мигрируют 

преимущественно в составе взвешенно-

го вещества. 
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The content of chemical elements in the surface water of Ob River the largest in world is 

investigated. The content of trace element is determined by inductively coupled plasma mass 

spectrometry (ICP MS). An assessment of the level of river water pollution in the area of Bar-

naul, the excess of the Al, Ti, Cu, Fe content relative to the maximum permissible concentra-

tions for fishery waters was detected. The distribution of forms of microelements in water is 

considered. In the period of high water (June 2018), the microelements Ti, V, Ni Cu, As in the 

water of the Ob River transported in dissolved forms, while Al, Co, Fe, Mn, Pb migrate pre-

dominantly – in the suspended matter. 
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ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ФАУНЫ ПТИЦ БАРНАУЛА И ЕГО ОКРЕСТНОСТЕЙ 

О.Я. Гармс 
Тигирекский государственный заповедник, Барнаул, E-mail: gebler@inbox.ru 

 

Лишенные даров довольства и свободы, 

Мы живо чувствуем сокровища природы… 

Н.А. Некрасов «За городом». 

Сегодня поет птица, это сказочная птица, я уже слышал ее утром. 

Герман Гессе «Последнее лето Клингзора». 

 

Барнаул – город старинный по си-

бирским меркам. Он возник как поселе-

ние в результате возведения Барнауль-

ского медеплавильного (позже серебро-

плавильный) завода в первой половине 

XVIII в. Принятая на сегодняшний день 

официальная дата его основания – 

1730 г. Таким образом, Барнаул всего на 

27 лет моложе Петербурга. Для сравне-

ния Тобольск – отец городов сибирских 

ведет свою историю с лета 1587 г., 

Томск – с 1604; Новокузнецк – 1618, 

Омск – 1716, Усть-Каменогорск – 1720, 

Кемерово – 1721, Новосибирск – 1893 г. 

[1-2]. Несмотря на относительную 

«древность» Барнаула и многочислен-

ность посещавших его академических 

ученых в XVIII и XIX вв. собственно на 

фауну птиц его окрестностей долгое 

время особого внимания не обращалось. 

Ученые города и путешественники бы-

ли заняты по преимуществу вопросами 

горнозаводского производства, геологи-

ей, минералогией, флорой и в меньшей 

степени заметками по фауне крупных 

млекопитающих. И все это, как правило, 

относилось к горной части Колывано-

Воскресенского, а позднее Алтайского 

горного округа, центром которого 

с 1749 г. был Барнаул.  

До рубежа XIX и XX вв. специаль-

ным изучением фауны птиц Барнаула и 

его окрестностей не занимались. От-

дельные наблюдения, появлявшиеся в 

литературе относительно птиц города и 

ближайших к нему урочищ, носили эпи-

зодический характер путевых записок 

или охотничьих впечатлений.  

Первые сведения и об увиденных 

птицах оставил в своих дорожных за-

метках известный исследователь и пу-

тешественник П.А. Чихачёв (1808-1890), 

совершивший экспедицию в Восточный 

Алтай.  
 

 
 

П.А. Чихачёв (1808-1890) 
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В 1842 г., проезжая в апреле почто-

вым трактом по югу Западной Сибири в 

Барнаул он отмечал: «Целые стаи куро-

паток, белых как снег, которого они 

едва касались своими лапками, долго 

резвились у самых саней, прежде чем 

устремиться ввысь». О тетеревах: 

«Множество этих птиц с невозмути-

мым спокойствием сидели на ветках 

деревьев, выбранных ими без особого 

разбора – будь то в глубине леса или по 

сторонам почтовой дороги, не смуща-

ясь даже звоном колокольчика» [3, 

с. 29]. Непосредственно о природе под 

Барнаулом П.А. Чихачёв писал: «не-

сколько раз мне довелось побывать на 

охоте в окрестностях Барнаула, и я 

смог оценить необыкновенное изобилие 

дичи, особенно бекасов (Scolopax major) 

[т. е. дупелей]. Они водятся, главным 

образом, по краям болот, простираю-

щихся к югу от города, вдоль берега ре-

ки [Оби]» [3, с. 30]. 

В 1848 г. Барнаул посетил англий-

ский путешественник, писатель, худож-

ник и архитектор Томас Уитлам Аткин-

сон (1799-1861). После возвращения из 

своих скитаний в Азии он написал кни-

гу[4], из которой и черпал позднее све-

дения, по всей видимости, Отто Финш, 

когда цитировал Аткинсона об удачли-

вой охоте на дупелей в пойме Оби у 

Барнаула. Специально птицами Аткин-

сон не занимался. 
 

 
 

Томас Уитлам Аткинсон (1799-1861) 

 
 

Альфред Эдмунд Брэм (1829-1884) 

 
В 1876 г. побывал в Барнауле Аль-

фред Эдмунд Брэм – немецкий ученый-
зоолог и путешественник, автор знамени-
той «Жизни животных» («Brehms 
Tierleben»). Он провел здесь всего не-
сколько дней, которые стали небольшой 
передышкой для путешественника и его 
спутников в их длительном странствии по 
Западной Сибири. Эти дни были насы-
щены экскурсиями по достопримечатель-
ностям города (краеведческий музей, 
горная аптека, содовый завод Пранга и 
др.) и подготовкой к дальнейшему пути. 
Однако Брем не оставил почти никаких 
заметок о животном мире нашего края и 
окрестностей города. Хотя хорошо из-
вестно, что он успел даже поохотиться у 
Барнаула на правой стороне Оби (Затон-
ская пойма) на знаменитых барнаульских 
дупелей. Спутником Брема на этой охоте 
был писатель А.А. Черкасов, который 
впоследствии написал замечательный 
очерк о посещении Бремом Барнаула [5]. 
Однако в своих путевых заметках Брэм 
не раз упоминает различных птиц, когда в 
1876 г. едет из Змеиногорска к Колыван-
скому озеру: «Многочисленные овсянки 
резвились в кустах около дороги…» [6, 
с. 100]. В своем дневнике Брэм описал 
также жизнь крестьянства, барнаульских 
горожан и чиновников, быт и обычаи не-
русского населения, состояние Колывано-
Воскресенских заводов, перспективы раз-
вития горного дела и сельского хозяйства, 
что можно считать началом экономиче-
ской географии Алтайского края. 
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О. Финш (1839-1917) 

 
По поручению Бременского Геогра-

фического общества немецкий зоолог 
Отто Финш в 1876 г. совершил экспе-
дицию в Западную Сибирь и Туркестан, 
участниками которой были также 
А. Брэм (см. выше) и граф Вальдбург-
Цейль. В своей замечательной книге 
«Путешествие в Западную Сибирь» 
(1882) Финш сообщает бесценные крае-
ведческие сведения: от нравов и быто-
писания условий повседневной жизни 
населения до географических, зоологи-
ческих и других научных фактов. Как в 
дорожных записках Брэма, так и в книге 
Финша обращает на себя внимание не 
только интерес и нередко детальность 
вникания в различные вопросы жизни 
природы и хозяйственной деятельности 
населения Западной Сибири, но также 
доброжелательность и тактичность, с 
которой эти ученые об этом пишут. Од-
нако наблюдения О. Финша по птицам 
Барнаула по обстоятельствам экспеди-
ции оказались весьма скудными: «Мы 
пробыли в Барнауле почти целую неде-
лю, которая прошла для меня в усилен-
ной работе по части упаковки и сорти-
ровки коллекций, составления отчетов, 
корреспонденций и тому подобное» [7, 
с. 285].  

Но все же Финш не мог совсем не 
упомянуть о птицах Барнаула: «Из опи-
сания Аткинсона видно, что охота за 
мелкой дичью должна быть очень при-
быльна в окрестностях Барнаула; он го-
ворил, что однажды, с тремя товари-

щами (в начале июля), ему удалось в те-
чение 3,5 часов добыть 153 дупеля, а 
это было в 1848 г., когда еще не суще-
ствовало ружья, заряжающегося с ка-
зенной части. Один местный промысло-
вый охотник порадовал меня экземпля-
ром белого журавля (Grus leucogera-
nus), который, вероятно, залетел сюда 
случайно, и с которым мы ни разу не 
встречались во время путешествия. Во-
обще же, об орнитологических наблю-
дениях здесь не могло быть и речи, кро-
ме разве над коршуном, который, не 
стесняясь, пролетал над улицами, са-
дился на крыши и даже падал нередко на 
цыплят по дворам. Его, как всегда, пре-
следовали трясогузки, и именно наша 
обыкновенная Motacilla alba, потому 
что Motacilla personata [маскированная 
трясогузка] уже не встречалась нам за 
Колыванью [в сторону Барнаула]» [7, 
с. 285-286]. О любознательности ученого 
и его постоянной готовности использо-
вать любой более-менее благоприятный 
момент для пополнения коллекции жи-
вотных говорит и следующая его замет-
ка: «Проезжая через пруд [в Барнауле], 
мы увидели нескольких мальчишек, заня-
тых исканием раковин и воспользовались 
этим случаем для приобретения не-
скольких экземпляров Anodonta anatina, 
Limnaea stagnalis и прелестной 
L. Auricularis» [7, с. 288]. 

Первые в той или иной мере развер-
нутые (пусть и любительские) характе-
ристики отдельных видов птиц для 
окрестностей Барнаула, по преимуще-
ству охотничьих, мы находим в послед-
ней четверти XIX в. у замечательного 
сибирского писателя-натуралиста и 
страстного любителя-охотника горного 
инженера Алтайского горного округа и 
одно время городского головы Барнаула 
Александра Александровича Черкасова. 
Он родился в городе Старая Русса Нов-
городской губернии. По окончании 
Корпуса горных инженеров в Петербур-
ге в 1855 г. сначала служил в Нерчин-
ском, а с 1871 г. – в Алтайском горном 
округе. На Алтае А.А. Черкасов сначала 
был управляющим Сузунским медепла-
вильным заводом, затем жил и работал 
в Барнауле.  
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А.А. Черкасов (1834-1895) 

 
В 1893 г. вышла серия очерков «На 

Алтае» в московском журнале «Приро-
да и охота» [8]. Это можно условно счи-
тать отправной точкой изучения птиц 
окрестностей Барнаула, пусть на люби-
тельских началах, но с тонким знанием 
повадок охотничьих птиц и большой 
любовью к природе верхнего Приобья. 
«Личность Черкасова – по словам 
Ф. Штильмарка, – вызывает самые глу-
бокие симпатии… Перед нами предста-
ет энергичный, деятельный и вместе с 
тем добросердечный, отзывчивый чело-
век, отличавшийся для своего времени 
особой демократичностью, пользовав-
шийся большим уважением и любовью 
со стороны подчиненных, человек яркой 
и страстной натуры…» [9, с. 118]. 

Вот что писал Черкасов об одном из 
урочищ под Барнаулом: «Забравшись в 
один длинный и объемистый колок, это 
было уже в августе, мы нашли в нем 
такую массу тетерь [тетеревов], что 
положительно растерялись не только 
сами, но и наши собаки, потому что 
дичь была чуть не на каждом шагу, и 
от ее взлета «шум шумел», куда мы 
только не подходили» [5, с 158]. В дру-
гом месте этот заядлый охотник и та-
лантливый певец алтайской природы 
указывает: «…а около Барнаула – масса 
дупелей, тетеревей и зайцев» [5, с. 19]. 

Если бы у нас была традиция при-
своения городам какой-либо природной 
символики отвечающей природно-

исторической уникальности данного 
места, то неформальным природным 
символом Барнаула, несомненно, был 
бы дупель – необыкновенный, таин-
ственный кулик, токующий в весеннее 
время в вечерних сумерках и ночью. 
Эта прекрасная птица, столько раз вос-
хищавшая приезжих путешественников, 
ее прежняя численность возле города, 
азартная охота на нее в пойме Оби упо-
минались и позднее. В первой четверти 
XX в. по свидетельству Г.А. Велижани-
на (1924) дупель все еще был многочис-
лен у Барнаула. При этом он указывал 
на варварское истребление дупелей 
охотниками в пойме Оби у города, при 
котором местные жители с помощью 
сетей отлавливали до 180 дупелей за 
день. Теперь дупель «украшает» Крас-
ную книгу Алтайского края. 

Основоположником сибирской ор-
нитологии считается Герман Эдуардо-
вич Иоганзен (1866-1930). Он внес 
большой вклад в биологическое образо-
вание в Сибири. Г.Э. Иоганзен родился 
в Омске, в 1889 г. он окончил Дерпт-
ский (ныне Тартуский) университет в 
Эстонии. В Томске работал с 1893 г. 
сначала учителем в реальном училище, 
а с 1894 г. – в Томском университете. 
На собственные средства создал под 
Томском первую в Сибири биологиче-
скую станцию, первым в Сибири при-
ступил в 1912 г. к кольцеванию птиц.  

 

 
 

Г.Э. Иоганзен (1866-1930) 
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Много времени уделял зоологиче-

скому музею Томского университета. 

Научные интересы: зоология, орнитоло-

гия, фенология, энтомология; профессор 

Томского университета. В работах 

Г.Э. Иоганзена есть некоторые сведения 

по птицам Барнаула, полученные авто-

ром от А.П. Велижанина [10-11].  

Некоторые сведения по птицам 

окрестностей Барнаула в первой четвер-

ти XX в. можно найти в зоогеографиче-

ской сводке Г.Х. Иогансена. Это фун-

даментальный труд – «Фауна птиц За-

падной Сибири», где собраны и проана-

лизированы все известные к тому вре-

мени сведения о птицах этой обширной 

территории [12]. Ганс Христианович 

Иогансен (1897-1973) родился в Риге в 

семье датчанина инженера-агронома, 

занимавшегося мелиоративными рабо-

тами по приглашению. После окончания 

частной мужской гимназии в Ревеле 

(Таллин) в 1916 г. он учился в Томском 

университете, где его наставником в зо-

ологии стал Г.Э. Иоганзен. С 1918 по 

1920 гг. прервал учебу по материаль-

ным причинам и работал учителем в 

с. Ильинском, секретарем в Россошин-

ском сельсовете (теперь Алтайский рай-

он Алтайского края). Позднее – зооло-

гом в Бийском музее, где познакомился 

с В.В. Бианки (1894-1959), известным в 

последствии писателем.  
 

 
 

Г.Х. Иогансен (1897-1973) 

Однажды, по всей видимости, на 

одной из своих зоологических экскур-

сий Иогансен был захвачен красными 

партизанами и приговорен командиром 

отряда к расстрелу. В последний мо-

мент ему удалось бежать вместе с ал-

тайкой А.Т. Ялбачевой, которая впо-

следствии стала его женой.  

Работая в Бийске, Иогансен органи-

зовал естественнонаучное отделение 

Бийского краеведческого музея. В нояб-

ре 1920 г. вернулся в Томский универси-

тет для продолжения учебы, но уже вес-

ной 1921 г. был отчислен из него как 

иностранный подданный. Осенью 1921 

г., с трудом преодолев путь по России 

через Петроград и Таллин, приехал в 

Германию и поступил в Мюнхенский 

университет, который окончил в 1924 г. 

В качестве диссертации на степень док-

тора философии (соответствует канди-

датской) защитил свою работу по теме: 

«Озеро Байкал: физикогеографическая и 

биогеографическая сводка». Из Мюнхе-

на Г.Х. Иоганзен вернулся в Томск, где 

работал до осени 1937 г. В период 1928-

1931 гг. он жил и работал на острове Бе-

ринга Командорского архипелага. В 

1937 г. Г.Х. Иогансен был вынужден по-

кинуть СССР. Живя в Дании, он работал 

в зоологическом музее, совершил ряд 

экспедиций в различные концы света, 

поддерживал научные связи с советски-

ми учеными, в т.ч. со своими учениками. 

Умер в Копенгагене [13].  

Первые системные знания о птицах 

Барнаула относятся к самому началу 

XX в. и содержатся в трудах Андрея 

Петровича Велижанина, а несколько 

позднее его сына – Глеба Андреевича 

Велижанина. Известный барнаульский 

врач («доктор Велижанин») и ученый-

орнитолог, общественный деятель Ан-

дрей Петрович Велижанин родился в 

Барнауле в семье учителя. В 1904 г. он 

окончил медицинский факультет Том-

ского университета, а ранее – Томскую 

духовную семинарию. Но влечение 

юноши к естественным наукам возобла-

дало.  
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А.П. Велижанин (1875-1937) 

 

Еще в студенчестве А.П. Велижа-

нин участвовал в экспедициях Н.Ф. Ка-

щенко в приалтайскую степь (Предал-

тайская равнина) в 1900 г. и В.В. Са-

пожникова по Семиречью – в 1902 г., в 

которых он занимался сбором зоологи-

ческих, в частности орнитологических 

коллекций [10]. Это была для него пре-

красная школа по зоологической прак-

тике под руководством столь известных 

ученых. 

По окончании университета 

А.П. Велижанин работал в городе Зай-

сан (теперь Восточно-Казахстанская об-

ласть), а затем в Барнауле – врачом ту-

беркулезного диспансера и детской 

больницы. С 1921 по 1924 гг. он был 

главным врачом Алтайской губернской 

больницы. Еще до революции в 1905-

1907 гг. этот далекий от политики чело-

век состоял в партии кадетов. В даль-

нейшем это недолгое «кадетство» сыг-

рает в его судьбе роковую роль.  

Истинным призванием и увлечени-

ем всей жизни Андрея Петровича было 

изучение родной природы Алтайского 

края и, прежде всего, птиц. С 1913 по 

1930 гг. с небольшими перерывами 

А.П. Велижанин возглавлял Алтайский 

отдел Русского географического обще-

ства (РГО) и много лет сотрудничал с 

Барнаульским краеведческим музеем, 

где создал орнитологический отдел. В 

музее до сих пор хранится коллекция из 

семидесяти птиц, чучела которых Ве-

лижанин изготовлял с 1899 по 1931 гг., 

а также его письма и личные дневники. 

В них приведены фенологические 

наблюдения по годам и сезонам [14-15]. 

Кроме этого, в Москве в Государствен-

ном Дарвиновском музее хранится 2 чу-

чела и 24 тушки птиц из сборов 

А.П. Велижанина. 

А.П. Велижанин был организатором 

и участником экспедиций: в юго-

западную часть Томской губернии, в 

Кулундинскую степь, исследовал исто-

ки Барнаулки, окрестности Барнаула. 

Например, ему принадлежит интересная 

находка гнездования бекасовидного ве-

ретенника в степной части нашего края, 

первая регистрация в пределах края ма-

лого погоныша [16-18]. В 1925 г. вышел 

его замечательный научно-популярный 

очерк «О птицах Алтайской губернии», 

который помимо его литературно-худо-

жественных достоинств можно назвать 

своего рода малой энциклопедией фау-

ны птиц Алтайского края [19]. Впервые 

Велижанин стал наблюдать осенний 

пролет птиц под Барнаулом [20]. 

А.П. Велижанин был одним из ор-

ганизаторов первой губернской крае-

ведческой конференции в 1925 г. Он 

выступал за сохранение памятников 

старины и природы на Алтае и, в част-

ности, в Барнауле. Андрей Петрович 

переписывался и обменивался материа-

лами с известными учеными России: 

А.Ф. Котсом, М.А. Мензбиром, Г.И. По-

ляковым, П.П. Сушкиным; публиковал-

ся в авифаунистическом журнале Си-

бирского орнитологического общества 

«Uragus», в «Алтайских сборниках» Ал-

тайского отдела РГО [17-18, 20-21]. 

Наконец, совместная обобщающая ста-

тья Андрея Петровича и Глеба Андре-

евича Велижаниных (1929) «Список 

птиц Барнаульского округа» [22], кото-

рая хотя и носит предварительный ха-

рактер, представляет собой серьезный 

этап в исследовании фауны птиц этой 

территории и бесценный ретроспектив-

ный фактический материал для совре-
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менных и, очевидно, будущих исследо-

вателей.    

В Барнауле А.П. Велижанин с семь-

ей жил в деревянном двухэтажном доме 

по ул. Сузунской, 95 (с 1927 г. – ул. Ин-

тернациональная). В 1910-1911 гг. при 

проектировании трассы железной дороги 

Новониколаевск (Новосибирск) – Барна-

ул Велижанин убедил авторов проекта 

вести ее не через Белоярск и далее через 

Обь на ее левый берег с выходом у 

с. Гоньба, а прямо на юг к селу Чесно-

ковке и по его юго-восточной окраине – 

через пойму Оби на Барнаул, что и было 

сделано. 

А.П. Велижанин был прекрасным 

врачом и просветителем. Птицами он 

занимался одновременно с врачебной 

практикой. Свои постоянные орнитоло-

гические наблюдения он вел в основном 

в пойме Оби между Барнаулом и совре-

менным Новоалтайском – теперь этот 

довольно обширный и живописный уча-

сток поймы Оби в районе поселка Ве-

лижановки (пригород Новоалтайска) 

носит название Велижанинской поймы.  

Здесь на большом острове, прозван-

ном местными жителями Велижанкой, с 

помощью губернской больницы он по-

строил просторный бревенчатый дом 

ДЛЯ больницы, рядом три небольших 

дома для врачебного персонала и ма-

ленький домик-дачу для себя, который 

редко пустовал. Среди жителей окрест-

ных сел это место называлось по имени 

врача, как и весь остров, Велижанин-

ская заимка, или просто Велижанка.  
 

 
 

Больница на «Велижанке» (нач. XX в.) 

 
 

А.П. Велижанин (первая четверть ХХ в.) 

 

Ежедневно в больнице принимали 
десятки больных из окрестных сел – Бе-
лоярска, Токарёво, Чесноковки, Бажово, 
Саниково (теперь Санниково), Жилино и 
др., а позднее при строительстве дороги 
также железнодорожников станции Ал-
тайская. Для многочисленного в то вре-
мя населения крестьян заобья это была 
единственная возможность получить 
квалифицированную медицинскую по-
мощь. 

После Великой Отечественной вой-
ны, когда на Велижановском острове по-
явилось овощеводческое отделение сов-
хоза, бревенчатые дома бывшей больни-
цы врача Велижанина были разобраны и 
использованы на строительство жилья 
для рабочих [23]. В 1933 г. А.П. Ве-
лижанин был арестован в первый раз и 
как «социально чуждый элемент» приго-
ворен к пяти годам исправительно-
трудовых лагерей (условно). В 1937 г. 
А.П. Велижанин был снова необосно-
ванно арестован и расстрелян как «враг 
народа». Реабилитирован в 1959 г.  

Глеб Андреевич Велижанин – сын 
А.П. Велижанина – родился в 1905 г. в 
г. Зайсан. Разделяя увлечение отца, в 
1929 г. закончил биологическое отделе-
ние Томского университета. Работал на 
краевой станции защиты растений. Так-
же Г.А. Велижанин изучал влияние 
степного хоря и ласки на численность 
грызунов (Шелаболихинский район) и на 
месте своих исследований организовал 
заказник (не сохранился до наших дней).  

http://gazeta-vn.do.am/_pu/0/86997423.jpg
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Вместе с отцом Глеб Андреевич со-

стоял членом Сибирского орнитологи-

ческого общества, неоднократно делал 

доклады на его заседаниях. Г.А. Вели-

жанин опубликовал ряд работ по орни-

тофауне степной части нашего края и в 

частности авифенологии Барнаула [24-

26]. Ему принадлежат интересные 

наблюдения за малой выпью (волчком) 

у Барнаула [27], которая в наше время 

находится в Красной книге Алтайского 

края.  
Отец и сын Велижанины занима-

лись кольцеванием птиц, вели феноло-
гические наблюдения, собирали орни-
тологические коллекции [28-29]. 
Например, в Дарвиновском музее 
(ГДМ) в Москве до сих пор хранится 6 
тушек птиц из сборов Г.А. Велижанина 
[30]. Интересно, что кольцо из Индии, 
снятое рыбаком с красноголового нырка 
на озере у с. Суслово Мамонтовского 
района через местного учителя попало к 
Г.А. Велижанину, и было передано им в 
Томск орнитологу Г.Э. Иоганзену 
(1927). Это было первое свидетельство 
пребывания наших водоплавающих 
птиц на зимовке в центральной Индии 
(штат Махарайя, округ Дхар). 

В 1933 г. Г.А. Велижанин был аре-

стован органами НКВД и сослан на Бе-

ломорканал, на котором ему пришлось 

отработать два года, где он не только 

выжил, но еще и нашел в себе силы 

наблюдать природу русского севера. 
 

 
 

Г.А. Велижанин (1905-1937) 

 
 

Г.А. Велижанин в доме на «Велижанке» 

 

По возвращении Г.А. Велижанин 

работал научным сотрудником и заве-

довал Барнаульской малярийной стан-

цией по должности, а все свое свобод-

ное время посвящал птицам, как заме-

чательный орнитолог по призванию. В 

1937 г. он вновь был арестован и рас-

стрелян. Посмертно Г.А. Велижанин 

реабилитирован в 1956 г. [31]. 

По публикациям Велижаниных птиц 

Барнаула упоминали в своих трудах 

П.П. Сушкин (1938), Г.Э. Иоганзен 

(1907), Г.Х. Иогансен (Johansen, 1943, 

1944, 1953-1961), А.П. Кучин (1976, 

1982, 2004, 2007), А.М. Гынгазов и 

С.П. Миловидов (1977), С.П. Милови-

дов (1980) и многие другие орнитологи 

более позднего времени. Например, 

сведения о некоторых видах птиц в 

окрестностях Барнаула есть у академика 

П.П. Сушкина в «Птицах советского 

Алтая и прилежащих частей северо-

западной Монголии» (1938). 

Упоминает Барнаул в своей работе и 

П.М. Залесский (1928), который анали-

зировал анкетные данные по авифено-

логии весны 1924 г. в Алтайской губер-

нии (наблюдения были организованы 

при содействии Алтайского отдела 

РГО). Интересные сведения по срокам 

прилета даются в этой статье для сквор-

ца, серого журавля, перепела, черного 

коршуна и некоторых других видов. 

Впервые для нашего края Петр Михай-

лович Залесский намечает предвари-

тельные изохроны весеннего прилета 

некоторых видов птиц и выдвигает ин-
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тересные гипотезы главных направле-

ний пролета. Следует отметить, что в 

настоящее время его предположения в 

основном подтверждаются новейшими 

авифенологическими наблюдениями с 

привлечением широкого круга любите-

лей птиц (как и в прошлом) [32]. 
Особо следует сказать об орнитоло-

ге, профессоре Горно-Алтайского уни-
верситета А.П. Кучине (1924-2008), ко-
торого в какой-то мере можно считать 
учеником знаменитого М.Ф. Розена 
(1902-1989), курировавшего и правив-
шего первые статьи молодого ученого. 
Становление А.П. Кучина как исследо-
вателя совпало с формированием Ал-
тайского отдела Географического обще-
ства СССР возрождаемого М.Ф. Розе-
ном с 1955 г. в Бийске [31]. 

Алексей Петрович Кучин внес 
наибольший вклад в собирательство 
разрозненных фаунистических источни-
ков и обобщение их (вместе с собствен-
ными наблюдениями) в фаунистиче-
скую сводку «Птицы Алтая», которая 
охватывает весь исторический Алтай-
ский край (вместе с Республикой Ал-
тай). Эту работу можно назвать делом 
всей жизни Алексея Петровича. Кроме 
этого, он был, пожалуй, единственным 
орнитологом в пределах края в то вре-
мя, который не стеснялся заниматься 
«устаревшей» и практически утерянной 
после 1937 г. авифенологией, привлекая 
к этому делу довольно широкий круг 
респондентов из разных уголков Алтай-
ского края, в основном из учителей гео-
графии и биологии.  

 

 
 

А.П. Кучин (1924-2008) 

 
 

Э.А. Ирисов (1935-1995) 

 

Фенологией Кучин «заразился» от 

Н.А. Камбалова в Барнаульском крае-

ведческом музее. «Н.А. Камбалов помог 

мне определиться с наукой фенологией. 

Впервые от него я узнал, что у нас в 

стране существует специальная служ-

ба при Географическом обществе 

СССР» [33, с. 99]. В сводке А.П. Кучина 

«Птицы Алтая» (1976; 1982; 1986; 2004; 

2007) есть упоминания и о сроках при-

лета некоторых птиц у Барнаула [34-38].  

Научные интересы орнитолога 

Эдуарда Андреевича Ирисова (1935-

1995) не затрагивали непосредственно 

фаунистику города, но отдельные его 

работы и наблюдения косвенно дают 

некоторые сведения и по этой тематике. 

Так, полезную информацию по 

интересующей нас теме можно найти в 

статьях по птицам зоны строительства 

Кулундинского канала в конце 1970-х – 

начале 1980-х гг. или в его заметках о 

гибели птиц на автомобильных дорогах 

[39-40]. Необходимо отметить, что 

благодаря Э.А. Ирисову – замечатель-

ному человеку и учителю в широком 

смысле слова – в Барнауле в начале 

1980-х гг. появилась плеяда молодых 

орнитологов (В.Ю. Петров, К.М. Пят-

ков, В.Н. Плотников, Н.Г. Крымов, 

Н.Е. Федоров, И.И. Чупин, О.Я. Гармс).  
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Н.А. Камбалов проводит экскурсию  

для школьников в отделе природы 

краеведческого музея (1969) 
 

Сведения по некоторым видам птиц 

на смежных с Барнаульским округом 

лесных территориях заобья можно 

найти у орнитолога В.А. Кучиной, ко-

торая изучала сезонные изменения 

видового состава птиц приобских забо-

лоченных песчаных террас в Верхне-

обском бору [41].  

Замечательна по своей любви к 

природе, преданности увлечению пти-

цами и в то же время информативностью 

небольшая заметка известного краеведа, 

страстного птицелова Н.А. Камбалова и 

научного сотрудника НИИ садоводства 

Сибири М.А. Прокофьева (1975). Она 

впечатляет не только знанием предмета. 

От нее веет необыкновенным историчес-

ким лиризмом и душевным отношением 

к природе старого доброго поколения 

исследователей. В частности здесь мы 

находим сведения о расселении чижа в 

окрестностях Барнаула, зяблике, зеле-

нушке и др. [42].  

Николай Александрович Камбалов 

(1913-1991) – краевед, исследователь 

природы Алтая, музейный работник. Ро-

дился в г. Данилове Ярославской губер-

нии. С 1929 г. жил в Барнауле. В 1930 г. 

окончил школу № 2, затем курсы при 

Барнаульской конторе связи, работал ра-

дистом. С 1934 г. после окончания учи-

тельских курсов преподавал биологию в 

школах Барнаула, Новосибирской обла-

сти. С 1939 по 1940 гг. учился на заоч-

ном отделении естественно-химического 

факультета Томского пединститута, но 

по состоянию здоровья не окончил его. 

Свое призвание Н.А. Камбалов нашел в 

краеведческом музее Барнаула. Тридцать 

лет (1944-1974) Николай Александрович 

был заведующим отделом природы этого 

музея. 
Многие годы он был председателем 

клуба любителей птиц. В местной печа-
ти часто появлялись его заметки о но-
вых и редких птиц окрестностей Барна-
ула (серый снегирь впервые был отме-
чен на территории НИИ садоводства 
Сибири зимой 1959-1960 г., чиж – в 
1945 г., очень редко встречался зяблик, 
а теперь это обычная птица в городе). 
Вместе с другими членами клуба он за-
нимался кольцеванием птиц. В течение 
1960 г. в окрестностях Барнаула было 
окольцовано 124 птицы.  

«Меня он всегда поражал своими 
фенологическими наблюдениями. Весной 
он мог «поденно» рассказывать, как 
раскрывается природа, говоря, напри-
мер: «Сегодня слышал, как впервые пела 
синица (он говорил «била»), потом: 
«Вчера видел первого скворца» и т.п.», 
– так вспоминал о Камбалове 
А.П. Уманский (научный сотрудник 
музея), позже профессор Барнаульского 
педагогического института [43, с. 157]. 

В конце 1980-х гг. два года посвятил 
изучению фауны птиц Барнаула В.Г. Ни-
китин. В своих коротких заметках он 
указывал наличие тех или иных видов в 
городе в различных биотопах, как пра-
вило, без упоминания урочищ и других 
подробностей. Интересна его находка 
гнездования сапсана на обрыве горы в 
районе Нагорного парка (бывшей 
ВДНХ) в Барнауле, заметки о гнездова-
нии ремеза и регистрация присутствия в 
окрестностях города ряда других редких 
видов [44-48]. 

У Н.Г. Крымова мы находим цен-
ные сведения по некоторым видам птиц 
(гнездование пустельги, влияние погод-
ных условий на успешность размноже-
ния сороки и серой вороны) в полеза-
щитных лесных полосах в пригородной 
лесостепи у Барнаула [49-50]. Впослед-
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ствии Николай Георгиевич профессио-
нально увлекся герпетологией и делает 
на этом поприще большие успехи. 

Ряд интересных встреч и ценных за-
мечаний по птицам Барнаула, которые 
прибавляют к списку города несколько 
видов, принадлежит замечательному 
знатоку птиц, птицелову В.С. Зарубину. 
В окрестностях Барнаула им отмечались 
седоголовая горихвостка [48], вальд-
шнеп, бородатая неясыть, золотистая 
щурка, черногорлая завирушка и др. [49]. 

Орнитолог Виктор Юрьевич Петров 
много лет отдал изучению птиц ленточ-
ных боров на Приобском плато и Кулун-
динской равнине и в других, в основном 
степных, районах Алтайского края. Спе-
циально птицами Барнаула он не зани-
мался. В то же время некоторые работы 
Виктора Юрьевича, касающиеся Барна-
ульского ленточного бора [53-54], реки 
Барнаулки в этом бору [55], анализа со-
временного состояния тетеревиных птиц 
в ленточных борах [56], новых находок 
птиц в равнинной части края [57] дают 
частичную, но ценную информацию по 
птицам окрестностей города. 

Особый интерес представляет одна 
из наиболее современных публикаций 
В.Ю. Петрова по материалам и днев-
никовым записям И.Г. Волгина, кото-
рый на протяжении более десяти лет вел 
регулярные записи о встреченных им 
гнездах птиц во время его энтомологи-
ческих экскурсий по пригородам Барна-
ула [58].  
 

 
 

В.Ю. Петров, заведующий «Музеем природы» 

Алтайского государственного университета  

 
 

Н.Л. Ирисова, доцент кафедры зоологии  

биологического факультета  

Алтайского государственного университета 

 

Очень важны сведения о сроках 

гнездования, степени насиженности яиц 

в кладках при их обнаружении у целого 

ряда видов птиц. Эти наблюдения отно-

сятся в основном к Горскому участку 

поймы Оби в районе урочища Турина 

гора, городскому участку бора у 

пос. Южный, плодопитомнику, окрест-

ностям сел Бельмесёво и Конюхи в чер-

те Барнаульского городского округа 

[58]. В.Ю. Петров много лет работает 

заведующим лабораторией «Музей при-

роды» (зоомузей) на биологическом фа-

культете Алтайского университета, до-

цент кафедры экологии, биохимии и 

биотехнологии.     

В конце 1970-х гг. интерес к птицам 

Барнаула возник у орнитолога Надежды 

Леонидовны Ирисовой, которая руково-

дила работой студентки биофака АлтГУ 

Т.П. Божко по этой тематике [59]. Тогда 

было затронуто лишь летнее население 

птиц в нескольких ключевых биотопах 

города. В дальнейшем с перерывами эти 

фаунистические наблюдения в городе 

продолжались Надеждой Леонидовной. 

Особенно интенсивны и результативны 

они были в течение второй половины 

1990-х гг. и в начале 2000-х гг. [59-73]. В 

городской пойме Оби в урочище «Тури-
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на гора» (Горский участок поймы Оби 

под Барнаулом) Н.Л. Ирисовой впервые 

у Барнаула установлено гнездование ма-

лой крачки, прослежены некоторые эле-

менты ее биологии, интересные находки 

и наблюдения были сделаны здесь по 

многим другим видам птиц [62]; в раз-

личных районах города наблюдалась 

экология синантропной популяции чер-

ного коршуна [63, 73].В эти же годы под 

руководством Н.Л. Ирисовой студентами 

Алтайского университета делаются пер-

вые шаги по изучению фауны птиц го-

рода Новоалтайска на другой стороне 

Оби от Барнаула [66, 69], проводится ис-

сле-дование распространения домового 

сыча в крае [71] и черного аиста, в т.ч. в 

окрестностях Барнаула [72], а также де-

лается анализ орнитологической изучен-

ности территории Алтайского края [70]. 

Непременно следует упомянуть 

большую работу Н.Л. Ирисовой по ре-

дактированию и в целом кураторству 

трех изданий Красной книги Алтайского 

края (1998, 2006, 2016) в части разделов 

по позвоночным животным, где в част-

ности ею проведен некоторый анализ 

имеющихся данных, а также изменений 

исторического деления территории края, 

в т.ч. Барнаульского округа [65]. 

Большую ценность также представ-

ляют обобщающие работы Н.Л. Ири-

совой выполненные в соавторстве [67-

68], в которых в частности фигурирует 

территория современного Барнаульско-

го городского округа. Особенно для фа-

уны птиц Барнаула интересна статья 

посвященная распространению птиц в 

Верхнем Приобье [68].  

Наибольший и системный вклад в 

изучение населения птиц Барнаула внес 

орнитолог Виктор Николаевич Плотни-

ков. Его маршрутные исследования 

населения птиц Барнаула по методике 

линейных трансект с нефиксированной 

дальностью обнаружения, которые 

охватили практически весь город, нача-

лись в конце 1980-х гг.  

 
 

В.Н. Плотников, директор Питомника редких 

птиц «Алтай-Фалькон» (Барнаул) 

 

Вскоре появляются публикации 

В.Н. Плотникова об особенностях насе-

ления птиц в массивах многоэтажной 

застройки города [74], о характере пре-

бывания и численности птиц семейства 

овсянковых в городе [75], сравнительная 

характеристика населения птиц районов 

старой и новой индивидуальной за-

стройки города [76], о встречах редких 

соколообразных в окрестностях города и 

некоторых особенностях биологии и 

численности редких соколов в Барнауле 

[77-78], о зимнем населении птиц города 

[79], краткая характеристика населения 

птиц Барнаула и его окрестностей [80], о 

птицах, которые встречаются в Южно-

Сибирском ботаническом саду (ЮСБС), 

расположенном в бору у пос. Южный в 

черте города [81]. 

Большое внимание В.Н. Плотников 

традиционно уделяет редким видам 

птиц. Совместно с А.А. Труновым он 

опубликовал статью о нахождении ред-

ких птиц в окрестностях Барнаула [82], а 

с Н.И. Чупиной о размножении некото-

рых вьюрковых птиц в садках [83]. Ма-

териалы маршрутных наблюдений 

В.Н. Плотникова хранятся в банке дан-

ных лаборатории зоомониторинга Ин-

ститута систематики и экологии живот-

ных (ИСИЭЖ СО РАН) в Новосибирске. 

Знаток и страстный любитель соко-

лов Виктор Николаевич много лет за-
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нимается разведением балобана и сап-

сана в организованном им вместе с еди-

номышленниками в 1990-х гг. Питом-

нике редких птиц «Алтай-Фалькон», 

первым директором которого был заме-

чательный своей увлеченностью этим 

делом молодой еще в то время орнито-

лог Пятков К.М. В настоящее время пи-

томник является подразделением Ал-

тайского государственного университе-

та, которым уже на протяжении многих 

лет успешно руководит В.Н. Плотников. 

Счет выращенных в питомнике и вы-

пущенных за все эти годы на волю в 

Алтайском крае соколов идет на сотни. 

Существенный вклад в фаунистику 

Барнаула внес Николай Евгеньевич Фе-

доров, который опубликовал свои мате-

риалы по гнездованию птиц в окрестно-

стях города. В отличие от «населенче-

ских» работ по птицам (места встреч, 

численность) сведения по их гнездовой 

жизни в настоящее время встречаются 

не часто. Тем ценнее наблюдения 

Н.Е. Федорова, которые отличаются 

профессионализмом, точностью и де-

тальностью описаний кладок. Его гнез-

довые находки относятся в основном к 

ленточному бору в черте города и Гор-

скому участку поймы Оби в районе 

урочища Турина гора [84]. 

Свой вклад в детализацию место-

обитаний птиц в окрестностях Барнаула 

внес также Игорь Иосифович Чупин ин-

тересной статьей о многолетних наблю-

дениях птиц на своем садовом участке у 

села Рассказихи [85]. Еще в 1990-х гг., 

будучи одним из организаторов упомя-

нутого выше соколиного питомника, 

И.И. Чупин вместе с другими участни-

ками этого проекта вел наблюдения в 

районе Бобровки, где первоначально 

непродолжительное время находился 

питомник. Эти сведения по птицам 

поймы Оби у Барнаула также легли в 

основу Бобровско-Рассказихинской Клю-

чевой орнитологической территории 

(КОТР) [86].  

 
 

А.Л. Эбель, орнитолог, фотохудожник-

анималист и общественный деятель 

 

С 2009 г. очень активно по фауни-

стике птиц Алтайского края и в частно-

сти Барнаула работает орнитолог Алек-

сей Леонович Эбель. Его усилиями воз-

рождаются авифенологические на-

блюдения [87-89], появляется новая ин-

формация об отдельных видах птиц в 

Барнауле и крае [90]. В результате не-

прерывной и последовательной обще-

ственной деятельности А.Л. Эбеля сре-

ди бёрдвочеров
1
, орнистов

2
 и любителей 

родной природы, в т.ч. среди школьных 

юннатских групп по всему краю сов-

местно с руководителями проекта 

«Усынови заказник» Л.В. Пожидаевой и 

А.В. Грибковым, а также в рамках 

начинаний организованного им нефор-

мального Клуба любителей исследова-

ния природы Алтая (AltaiNature) у нас в 

крае заметно возрос профессионализм 

не только фотосъемки птиц, но и коли-

чество, качество и осознанность люби-

тельских наблюдений за птицами. Это-

му также способствуют регулярные вы-

ставки фотографий бёрдвочеров, орга-

низуемые А.Л. Эбелем, уровень кото-

рых возрастает год от года, издание им 

                                                 
1
 Бёрдвочер – орнитолог-любитель, веду-

щий периодические наблюдения за птицами, как 

правило, это фотограф-анималист.  
2
 Орнист – орнитолог-любитель, регулярно 

занимающийся фаунистическими наблюдениями 

и ведущий целенаправленное изучение какого-

нибудь интересующего его аспекта из жизни 

птиц. 
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собственных фотоальбомов с интерес-

ным научно-популярным пояснитель-

ным текстом: «Зимняя сказка Лебедино-

го озера» (2012), «Природа Алтая» 

(2015).  

Очень важно, что в сотрудничестве 

с Геблеровским экологическим обще-

ством, где возник проект «Усынови за-

казник», Тигирекским государственным 

заповедником Клуб любителей природы 

Алтая ведет живую практическую рабо-

ту с сельскими школьниками и их учи-

телями часто из самых отдаленных 

уголков Алтайского края от Крутихин-

ского и Каменского до Егорьевского и 

Угловского районов с севера до юга, от 

востока – Заринский, Кытмановский, 

Залесовский до запада – Бурлинский, 

Немецкий и другие районы.  

Во многом благодаря А.Л. Эбелю с 

помощью волонтёров в крае, в основ-

ном в Кислухинском заказнике на пра-

вой, противоположной от Барнаула сто-

роне Оби, а также в Косихинском рай-

оне, проводится кольцевание лебедей-

кликунов и черных аистов, в т.ч. совре-

менными цветными шейными (лебеди) 

и ножными (аисты) кольцами. Вся эта 

многогранная общественная деятель-

ность создает предпосылки для популя-

ризации науки в нашем крае, страстным 

поборником и проводником которой яв-

ляется Алексей Леонович Эбель. 

 

 
 

Автор настоящей статьи  

(фото К.М. Пяткова, 1999) 

Свои первые осознанные наблюде-

ния за птицами автор настоящей статьи 

начинал в городских условиях Барнаула 

еще в 1970-х и частично в начале 1980-х гг. 

преимущественно в парках (особенно в 

парке «Юбилейном», который помнится 

еще как довольно дикое урочище «По-

роховое», расположенное тогда на 

окраине города) и Барнаульском лен-

точном бору [91]. На сравнительном 

примере авифауны ленточного бора в 

черте города и за ее пределами в трех 

ключевых участках на разном рассто-

янии от города была подтверждена в 

условиях Барнаула закономерность уве-

личения в населении птиц доли отряда 

воробьиных (по видовому разнообра-

зию и численности) по мере приближе-

ния к городу.  

Новое соприкосновение с фауной 

птиц окрестностей Барнаула произошло 

в самом конце 1990-х гг., когда нача-

лись организовываться первые фауни-

стические исследования по программе 

Союза охраны птиц России (СОПР) 

«Ключевые орнитологические террито-

рии России (КОТР) в Алтайском крае» 

[92]. В окрестностях Барнаула была вы-

явлена Бобровско-Рассказихинская 

КОТР, включающая в себя Затонский 

участок поймы Оби в пределах Барнау-

ла [86]. 

В начале 2000-х гг. появилась воз-

можность вернуться к теме фауны птиц 

родного города [93-95], начался сбор 

сведений о птицах города и городского 

округа предыдущими исследователями. 

В это же время автор совместно с орни-

тологом А.Л. Эбелем пытался возродить 

во многом утраченные в 1930-х гг. тра-

диции регулярных авифенологических 

наблюдений как профессионалов, так и 

любителей птиц [88-89, 96]. В этой свя-

зи здесь также необходимо отдать 

должное более ранним фенологические 

работы А.П. Кучина в XX в. по разным 

районам края, в основном в Горно-

Алтайске [36].  

С 2008 г. занятие автора статьи фау-

ной птиц Барнаула приобретает систем-

ный характер. Учеты птиц на маршру-

тах проводились с повторностью не ре-
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же одного раза в две недели в 9 биото-

пах города: в малоэтажной (усадебной) 

и перемежающейся застройке центра 

(старого) города; районах многоэтажной 

застройки; пойме Оби в черте города с 

востока и севера от него (Затонский, 

Велижанинский и Горский участки); 

пойме реки Барнаулки в пределах горо-

да; ленточном бору в пределах города; 

городских парках; пригородных садах; 

на городских пустырях; магистралях 

(крупных оживленных транспортных 

артериях города). Кроме этого, наблю-

дения проводились и в пригородных ле-

состепях на Гоньбинском (в районе 

Научного городка) и в меньшей степени 

Власихинском участках. В результате 

через два года появляется предвари-

тельный список птиц Барнаула, делает-

ся попытка классификации различных 

проявлений фактора беспокойства в ур-

боценозах [94].  

В эти же годы автор статьи активно 

поддерживает становление любитель-

ских («народных») наблюдений за пти-

цами Алтайского края и Барнаула (ор-

нистика, бёрдвочерство, бёрдвочинг), 

участвует в некоторых семинарах и экс-

курсиях бёрдвочеров, сотрудничает с 

краевым Геблеровским экологическим 

обществом в его общественной научно-

просветительской детско-юношеской 

программе «Усынови заказник», с Клу-

бом любителей исследования Алтая 

(руководитель А.Л. Эбель) и лично со 

многими замечательными орнистами и 

бёрдвочерами Барнаула и Алтайского 

края, ведущих свои более или менее ре-

гулярные наблюдения на профессио-

нальном уровне (В.Я. Маер, Т.В. Ка-

кошкина, В.Н. Бердюгина, Г.Н Хрис-

толюбова, Н.В. Бредихина, В.С. За-

рубин, В.В. Жижков, Е.И. Богинский). 

Отметим здесь также, что в Барнауле на 

сегодняшний день благодаря активной 

деятельности упомянутых обществен-

ных экологических организаций и ква-

лифицированных любителей природы 

создаются хорошие предпосылки для 

популяризации науки, значение и поль-

за которой заметно возрастают в совре-

менном мире.     

В результате фаунистических ис-

следований автора статьи, сведений из 

литературных источников и достовер-

ной части сведений орнистов и бёрдво-

черов за последние годы список птиц 

Барнаула и его окрестностей в пределах 

современного городского администра-

тивного округа к 2017 г. составил 294 

формы (видов подвидов и гибридов) 

[97]. В эти же годы обнаруживается 

гнездование редкого сокола – дербника 

в Барнауле [98], обобщаются сведения о 

городском сизом голубе [99], о появле-

нии в городе в исторический период 

черного стрижа и его современном 

населении [95-96]. Начиная с 2017 г. 

были подготовлены обзорные и обоб-

щающие работы по отдельным система-

тическим группам птиц Барнаула: соко-

лам, гусеобразным, курообразным, ку-

ликам и чайкам [100-105]. Впервые дана 

оценка современной численности для 

многих видов в сравнении с их количе-

ством в исторический период с начала 

ХХ в., детализировалось их современ-

ное биотопическое распространение и 

характер пребывания в пределах Барна-

ульского городского округа. Из 294 

форм птиц Барнаула и Барнаульского 

округа 64 вида (22 %) являются в той 

или иной степени редкими на террито-

рии Алтайского края и большинство из 

них (53 вида, или 18 % от всего списка, 

обитающих в Барнауле) вошли в список 

третьего издания Красной книги Алтай-

ского края (2016). Остальные 11 видов 

включались в Красную книгу Алтайско-

го края в ее первом и втором изданиях 

(1998, 2006). 
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ЛЕСОПРОМЫСЛОВОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

В ТАЛЬМЕНСКОМ РАЙОНЕ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

Е.В. Шалофастова¹, Л.В. Швецова² 
¹ МКОУ «Ларичихинская СОШ», с. Ларичиха (Тальменский район), E-mail: larena1970@mail.ru 

² Алтайский государственный университет, Барнаул, E-mail: shvetsova.lar@yandex.ru 

 

На территории Тальменского муни-

ципального района Алтайского края 

(в пределах его современных границ) 

сформировались населенные пункты 

земледельческого и лесопромыслового 

назначения, которые изучались истори-

ками, краеведами, и в меньшей степени 

географами. Изучением истории фор-

мирования и развития населенных 

пунктов, находящихся в пределах со-

временных границ Тальменского муни-

ципального района занимались Ю.С. Бу-

лыгин [1], В.И. Казанцев [2]. Они обра-

щались к истории сел центральной и 

восточной части Тальменского района, 

возникших в начале XVIII в. Население 

их было занято в сельском хозяйстве. 

Далее в селообразовании после 1820-х гг. 

имелся некоторый перерыв, примерно в 

90 лет [3]. Т.К. Щеглова [4] рассматри-

вала особенности развития населенных 

пунктов Нижнего Причумышья в ХХ в., 

в т.ч. возникновение поселков, связан-

ных с лесозаготовкой и лесопереработ-

кой.  

В ходе исследования выявлены при-

чины формирования и развития лесных 

поселков в западной и северо-западной 

части Тальменского района в XX веке: 

расширение зоны лесных промыслов из-

за наличия разнообразных лесных ре-

сурсов (1); появление предприятий, за-

нимающихся лесозаготовкой и лесопе-

реработкой (2); приток населения в ре-

зультате добровольного переселения, 

депортации народов, эвакуации населе-

ния (3); строительство железной дороги 

(4); проектирование Каменской ГЭС (5). 

Среди причин исчезновения (или 

ликвидации) некоторых населенных 

пунктов следует прежде всего назвать: 

истощение природной ресурсной базы, 

что привело к закрытию отдельных лес-

ных промыслов (1); перемещение лесо-

производственных площадок на новые 

места (2); отток населения в новые села 

с мощными лесозаготовительными и 

лесоперерабатывающими предприятия-

ми или их возвращения на прежнее ме-

сто жительства (3); ликвидация узкоко-

лейной железной дороги (4); отмена 

плана строительства Каменской ГЭС 

(5). Важно понимать, что указанные 

причины влияли не только на формиро-

вание, развитие или исчезновение насе-

ленных пунктов лесопромыслового 

назначения, но и определили характер 

природопользования на заселяемой и 

осваиваемой территории, что освещено 

ниже. 

Процесс формирования и развития 

лесохозяйственных поселений на терри-

тории Чумышской лесной дачи (лесная 

дача – ограниченная часть лесных уго-

дий, подчиненная единому хозяйствен-

но-техническому плану) в западной и 

северо-западной части Тальменского 

района можно условно разделить на три 

этапа. Они соответствуют периодизации 

развития системы сельского расселения 

на Алтае в советский период, предло-

женной А.Г. Баландиным [5]. 

Первый этап (начало XX в. – 1920-е гг.) 

Небольшие лесные поселки (хутора, 

участки, кордоны, заимки) возникли на 

изучаемой территории в начале ХХ в. 

Хутором называли отдельный дом, избу 

с ухожами (угодьями и хозяйственными 

постройками в древнерусской усадьбе), 

со скотом и сельским хозяйством. Кре-
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стьяне, поселившиеся на новом месте, 

создавали поселки (небольшие дере-

вушки, отделившиеся от коренного се-

ленья) [6]. Кордоном называлось место, 

где находилась лесная охрана. Некото-

рые лесные поселки в Сибири называли 

заимками [7]. В «Списке населенных 

мест Сибирского края» [8] на террито-

рии Тальменского района (в пределах 

современных границ), относящегося к 

Барнаульскому округу, были учтены 

населенные пункты: поселок Шелепов-

ский (1904), заимка Сандаловская 

(1910), пос. Макариха (1919), кордон 

Инской (1923), заимка Ларетчиха 

(1925), хутор Кривоногов (1926). В этих 

лесных поселках, расположенных в Чу-

мышской лесной даче, проживало по 

несколько семей, общая численность 

которых составляла от 4 до 39 чел. [8]. 

Как отмечает Т.К. Щеглова [9], уве-

личению численности жителей в пере-

численных населенных пунктах способ-

ствовало несколько факторов. Во-

первых, после окончания гражданской 

войны и дальнейшего развития про-

мышленности постоянно повышалась 

потребность страны в продуктах пере-

работки живицы и, в первую очередь, 

канифоли. Во-вторых, когда репрессив-

ные события 1930-х гг. привели к 

уменьшению населения, в Тальменском 

районе Алтайского края происходит пе-

реливание населения из земледельче-

ских сел в промыслово-промыш-

ленные. В период коллективизации 

часть крестьян, оставив дома, уезжали в 

лесные поселки, где занимались заго-

товкой леса, сбором живицы и выгон-

кой смолы и дегтя. 

Поселок Шелеповский (1904) рас-

полагался на речке Иня, к юго-востоку 

от озера Никитино. Проживало в нем 

три семьи численностью 16 чел. [8]. 

Жители занимались рыболовством, сбо-

ром грибов и ягод, охотой, смолокуре-

нием и выгонкой дегтя. После образо-

вания Тальменского химлесхоза заго-

тавливали и сплавляли лес по реке Иня, 

собирали живицу. Поселок был ликви-

дирован в 1960-е гг. Жители переехали 

в с. Сандалово. 
Заимка Сандаловская (1910) была 

образована рыбаками с. Курочкино, ез-
дившими на рыбалку за тридцать кило-
метров от своего населенного пункта. 
Название произошло от фамилии осно-
вателя заимки – Сандалов. В 1926 г. 
здесь зарегистрированы 9 домохозяйств, 
численность жителей – 39 человек (из 
них 26 мужчин и 13 женщин), русские 
[8]. Промыслы были традиционными для 
лесного поселка: заготовка леса, сбор 
живицы, смолокурение, рыболовство, 
охота. Территория заимки отличалась 
плодородными почвами, поэтому жите-
ли занимались огородничеством, держа-
ли домашний скот. Населенный пункт 
существует в настоящее время и отно-
сится к Ларичихинскому сельскому Со-
вету. Сейчас это с. Сандалово, числен-
ность населения которого в 2016 г. со-
ставляла 167 чел. [10]. 

Поселок Макариха (1919) был 
сформирован у реки Иня. В 1926 г. [8] в 
поселке зафиксировано 11 хозяйств. 
Всего проживало 22 человека (из них 17 
мужчин и 5 женщин), все русские по 
национальности. Занимались смолоку-
рением, выгонкой дегтя и выжигом дре-
весного угля. Поселок прекратил суще-
ствование в середине 1960-х гг. в ре-
зультате переезда жителей во вновь об-
разованное крупное село Ларичиху 
(Шелепово). 

Кордон Инской (1923) располагался 
у реки Иня. В «Списке населенных мест 
Сибирского края» [8] на момент про-
ведения Всесоюзной демографической 
переписи населения 1926 г. в нем про-
живала одна семья, состоявшая из двух 
мужчин и двух женщин, русских по 
национальности. Как отмечает И.Ф. Ка-
занцев, «это была семья лесного объ-
ездчика». Пунктом 72 лесного кодекса 
было определено, что «лесничие, их по-
мощники и лесная стража вооружают-
ся огнестрельным оружием и в отно-
шении задержания самовольных поруб-
щиков, а также производства обысков 
и отобрания похищенных лесных мате-
риалов и призывов граждан для туше-
ния лесных пожаров, пользуются пра-
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вами милиции» [11, с. 149]. Кордон ис-
чез в 1965-1966 гг. [12].  

Заимка Ларетчиха возникла еще в 
1925 г. и учтена Всесоюзной демогра-
фической переписью населения в де-
кабре 1926 г [8]. В двух семьях здесь 
проживали 7 человек. Появление назва-
ния поселка до сих пор представлено 
«несколькими версиями, которые труд-
но убедительно аргументировать» [13, 
с. 218]. Один из старожилов А.Н. Кос-
тицын сообщает, что «поселок был 
назван по фамилии первопоселенца, Ла-
рина или Ларичева, причем многие 
называют его беглым человеком». 
И.Ф. Казанцев рассказывал: «Мой отец 
с семьей ночью сбежали из села Казан-
цево, спасаясь от коммуны. Ушли в лес. 
Основали смолокурку». По-видимому, 
здесь есть доля правды, т.к. некоторые 
лесные поселки действительно основы-
вались людьми, скрывавшимися от ор-
ганов Советской власти. С 1925 г. до 
настоящего времени существовало два 
варианта написания названия поселка: 
Ларетчиха (рис. 1) и Ларечиха. 

В подворных книгах Курочкинского 

сельсовета, куда поселок стал входить 

позже, записано – Ларечиха. Возможно, 

что работниками сельсовета допущена 

ошибка в записи. 

 

 
 

Рис. 1. Фрагмент топографической  

карты (м-б 1: 100 000), 1987 г. [14] 

 

И.Ф. Казанцев вспоминал: «В 1932 

году там жило 6-7 семей, среди них мой 

дядя». Нам известен факт, что жители 

Ларетчихи отдельно не записывались, 

численность установить нельзя, так как 

довоенные архивы Курочкинского сель-

ского совета сгорели. Анализ похозяй-

ственных книг [15] позволил выяснить, 

что в 1952-1954 гг. в поселке проживало 

четыре семьи (13 чел.), две из которых 

были репрессированы и депортированы 

в Алтайский край из Автономной Со-

ветской Социалистической Республики 

Немцев Поволжья. В 1955-1957 гг. заре-

гистрировано 14 семей (46 чел.), в 1958-

1960 гг. – 28 семей (66 чел.), в 1964-

1966 гг. – 12 семей (33 чел.) [16]. С 

1964 г. численность населения Ларетчи-

хи уменьшилась, при этом отмечается 

полная сменяемость жителей. Это объ-

ясняется тем, что большая их часть бы-

ла из репрессированных, либо сослан-

ных на поселение. Отработав опреде-

ленный срок и получив справку об 

освобождении, они возвращались на 

прежнее место жительства. В подвор-

ных книгах [12] указаны места выбы-

тия: Ленинград, Чувашия, Новокузнецк, 

Калужская область, Петропавловск, 

Мелитополь. Часть населения переселя-

лась в близлежащие села: Новую Зарю, 

Тальменку, Сандалово, Ларичиху (Ше-

лепово). Интересен национальный со-

став жителей поселка: немцы, литовцы, 

белорусы, мордва, русские. Разным был 

и уровень образования: от начального 

до высшего. В 1966 г. Ларетчиха пере-

дана во вновь образованный Ларичи-

хинский сельский Совет [10].  

Приказом Наркомлеса СССР от 27 

января 1938 г. на территории Алтайско-

го края был образован трест «Алтай-

лес», в который вошли 6 леспромхозов, 

7 мехлесопунктов, среди которых Ши-

пицынский, 3 лесхоза, 9 химлесоучаст-

ков, в том числе Тальменский [11]. Ра-

бочие бригады Тальменского химлесо-

участка размещались в небольших лес-

ных поселках, в т.ч. и в Ларетчихе.  
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Население заимки занималось лес-

ными промыслами. Главные из них – 

сбор сосновой смолы-живицы, выгонка 

дегтя, неочищенного скипидара и смо-

лы из обгорелого леса, пней и смолья. 

Возле бывшего лесного поселка Ларет-

чиха сохранились развалины смолоку-

ренного завода, который действовал в 

1950-1960-е гг. Работа на смолокурен-

ном заводе (смолокурня, или смолокур-

ка – как называли в обиходе) была 

очень тяжелой. И.Ф. Казанцев вспоми-

нал: «Железный котел до 3-х метров 

высотой и объемом 2-3 м
3
 был обложен 

кирпичом – чтобы не прогорел металл. 

Через небольшое расстояние находи-

лась еще одна кирпичная стенка печи. 

Под котлом располагалась топка. В 

котел на решето закладывали осмол – 

обгоревший лес, толстые сучья и ветви 

деревьев, пни, в которых содержится 

много смолы. Загружали котел сверху, с 

помощью журавца – простейшего 

подъемного крана, напоминающего ко-

лодец-журавль. К поперечной перекла-

дине на толстой железной цепи подве-

шивался металлический крюк. После 

загрузки котел плотно закрывался тя-

желой крышкой, и в топке разводился 

огонь».  

В.Ф. Силиванов, Н.А. Ростовцев рас-

сказывали: «Топили котел 10-12 часов. 

Огонь поддерживали ровный, несиль-

ный, чтобы осмол в котле не загорелся. 

Внизу котла, под решетом, находилось 

специальное отверстие – от него шел 

желоб, соединенный с деревянными 

трубами. Трубы закапывали в землю или 

укладывали в колоду с водой: это был 

охладитель. Через 20-30 метров в 

углублении располагался приемник – ме-

сто, где трубы выходили на поверх-

ность. Под трубами устанавливались 

деревянные бочки, в которые собирали 

готовую продукцию. Трубы изготавли-

вались так: бревно распиливалось попо-

лам, из каждой половинки выбиралась 

древесина. Половинки складывались, 

стягивались железными хомутиками и 

закреплялись. По мере нагревания смо-

лья в котле из высыхающего осмола вы-

делялся пар, он выходил по желобу в 

трубу, и там, остывая, превращался в 

воду. Ее сливали. Затем из котла по-

ступал неочищенный скипидар. Он не 

мог долго храниться в деревянной посу-

де, поэтому его переливали в стеклян-

ную. После скипидара в приемник по-

ступала вытопленная смола. Ее приме-

няли для смазывания колесных пар, или 

переваривали в вар. Заливали в казан 5 

ведер смолы и медленно, еще 8-10 часов 

варили до загустения. Пробу на готов-

ность производили так: брали смолу на 

палочку, окунали в холодную воду, и если 

смолу можно было жевать – вар был 

готов. После вытопки смолы котел 

разгружали – открывали крышку, до-

ставали горячие угли на решете и выва-

ливали в яму. Яму закрывали крышкой, 

на которую насыпали песок, чтобы не 

поступал воздух. Уголь «глохнул», за-

крытый. Через 12 часов древесный 

уголь был готов. Процесс выгонки дег-

тя был таким же, только в котел ста-

вилось более мелкое решето, а на него 

укладывались пласты бересты».  

В ходе летних полевых исследова-

ний в пределах Ларетчихинского смо-

локуренного завода были обнаружены 

журавец, кирпичные печи под котел, 

полые деревянные трубы, деревянные 

бочки, крышку от котла, решета, кото-

рые опускали в котел. Вокруг встреча-

ются остатки древесного угля, оплав-

ленные обломки кирпичей. Смолоку-

ренный завод работал зимой, а летом 

делали запасы смолья и бересты. Бере-

сту заготавливали пластами высотой до 

двух метров, затем складывали в ящики 

и прессовали.  

Л.С. Вяткина вспоминала: «Первое 

время подсочка живицы соседствовала 

со смолокуренными заводами, которые 

перерабатывали древесные отходы по-

сле валки леса. В среднем рабочая бри-

гада имела бригадира, 3-7 резчиков и 

около 10 сборщиков. Осенью на стволах 

сосен делали карры: очищали участок 

ствола от коры металлическими стру-
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гами. Эта операция называлась «под-

румянивание». Весной, с наступлением 

теплых дней, в середине карры желоб-

ковым хаком вырезали ус – вертикаль-

ный желоб. К нему под углом резали 

желобки, по которым текла живица. 

Под ус устанавливали направляющее 

устройство – крампон, а под ним при-

емник в виде воронки. Человек, наре-

завший усы и желобки – вздымщик. Он 

все лето обходил свой участок и наре-

зал несколько пар желобков. Собирали 

живицу сборщицы. В 30-40 годы живи-

цу собирали в глиняные горшочки, ко-

торые изготавливались на участках. В 

40-е гг. ХХ в. в поселке Гончарная был 

гончарный круг».  

Вот что рассказывала Т.И. Волкова: 

«На нем лепили не только горшки, но и 

всю необходимую утварь: чашки, круж-

ки, колываночки (небольшие крынки). 

Готовые горшки сушили. Обсыпали 

специальным порошком и ставили в 

горно-печь для обжига». Горшочки под 

живицу были объемом 300-500 мл. 

Позднее появились этернитовые ворон-

ки из материала, напоминающего ши-

фер. Приемники устанавливались на 

один или два держателя – костыльки с 

желобком вдоль верхней грани. В 1970-х 

– начале 1980-х гг. живицу собирали в 

металлические, а затем пластмассовые 

воронки [17]. Л.С. Вяткина добавила 

еще несколько воспоминаний: «Сбор-

щицы сборочной лопаткой снимали 

наполненные воронки, выковыривали 

смолу, сливали ее в ведра, а затем в 

бочки. Боразкитом, похожим на не-

большой нож, чистили бораз – засох-

шую живицу на усах и желобках. На 

каждом участке была землянка-

приемник, где стояли бочки под живи-

цу. Сборщицы ведрами носили живицу к 

приемнику, там по сливной доске слива-

ли ее в бочки. До 70-х годов ведра были 

деревянными, с железной оковкой, 

очень тяжелыми. Бочки и ведра изго-

тавливали в мастерских – «бондарках», 

расположенных тут же, на участках. 

Бревна распиливали на чурки, кололи 

досточки для бочек – клепки. Позже 

появились металлические бочки объе-

мом 200 литров. Их крышки закрыва-

лись специальными зажимами – об-

жимными кольцами». 

Работа была очень тяжелая, особен-

но для женщин, которые работали 

сборщицами: «Коромысло на плечи. 

Два ведра по 10 литров, а живица тяже-

лая – 15-18 кг. У каждой свой участок, 

размером 1 на 2 км. Изнурительная ра-

бота. Лето. Духота в бору. Мошкара. 

Комары» [4, с. 87]. Живицу отправляли 

в г. Барнаул на канифольно-терпен-

тинный завод. Кроме смолокуренного 

промысла,  население заимки занима-

лось сбором грибов и ягод, охотой, ры-

боловством, выращивало на огородах 

овощи. 

Заимка Ларетчиха просуществовала 

до 1977 г. Входила в состав Ларичихин-

ского сельского Совета [18]. Установить 

состав жителей последнего десятилетия 

очень сложно, т.к. в подворных книгах 

население поселка отдельно не выделя-

лось. В 1977 г. последние жители вы-

ехали в село Ларичиху. 

Хутор Кривоногов, или Исток 

(1926), был образован у ручья Исток 

(рис. 2). Состоял из одного домохозяй-

ства, где проживали трое мужчин и од-

на женщина [8]. В 1927 г. в с. Куро-

чкино появились переселенцы из цен-

тральных областей России. Они хода-

тайствовали о выделении им земли на 

берегу ручья, вытекающего из озера 

Крючное. Разрешение было получено и 

в 1927 г. началось строительство. Посе-

ление назвали Исток (от слова «источ-

ник», так жители называли ручей). По-

строившись, жили единоличными хо-

зяйствами: выращивали хлеб, держали 

скот, собирали грибы и ягоды, заготав-

ливали дрова, которые продавали в Че-

репаново. В 1932 г. в поселке образо-

вался колхоз имени Ворошилова, кото-

рый вскоре был переименован в про-

мартель. Было налажено кустарное 

промышленное производство: смолоку-
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ренный завод, бондарный цех, пилора-

ма. Наряду с этим было и сельхозпроиз-

водство: выращивали рожь, овес, горох, 

держали лошадей, коров и быков. Име-

лась пасека. В 1968 г. поселок прекра-

тил существование, в первую очередь 

из-за нерентабельности производства. 

Жители переехали в Курочкино, Таль-

менку, пос. Рассвет, Барнаул, Кемеров-

скую область [19]. 

Таким образом, население перечис-

ленных выше поселков активно занима-

лось смолокурением и выгонкой дегтя, 

сбором живицы, выжиганием древесно-

го угля, сбором грибов и ягод, рыболов-

ством, охотой и огородничеством. В от-

дельных поселках заготавливали лес и 

сплавляли его по р. Иня до Оби. Все 

лесные поселки, кроме заимки Санда-

ловская, были ликвидированы во второй 

половине ХХ в. Это было связано с по-

явлением в крупных селах мощных ле-

созаготовительных и лесоперерабаты-

вающих предприятий, а также переме-

щением лесопроизводственных площа-

док на новые места. Население в основ-

ном переехало в села Ларичиха и Сан-

далово. 

Для первого этапа развития насе-

ленных пунктов на западе и северо-

западе Тальменского района характерна 

свобода в выборе типа поселения при 

организации населенных пунктов: заим-

ки, хутора, поселки, кордоны. На дан-

ном этапе развивались населенные 

пункты, осуществляющие обслужива-

ние лесного хозяйства. Часть из них со-

хранилась с дореволюционных времен 

(например, Сандалово). Доля населения 

от общей численности жителей Таль-

менского района составляла всего 

0,21 %.  

Второй этап (1930-1940) 

Период 1930-1940-х гг. в Алтайском 

крае характеризуется ростом числа спе-

циализированных населенных пунктов 

несельскохозяйственного назначения 

(транспортных, промышленных и лесо-

хозяйственных). Этот процесс характе-

рен и для Тальменского района. В 

1936 г. был образован Западно-

Сибирский транспортный лесной трест. 

На северо-западе Тальменского района 

был сформирован Курочанский ле-

странсхоз. Возникли населенные пунк-

ты – участки Инской, 2-й и Круглое. К 

этому же этапу можно отнести и фор-

мирование поселка Алтайского (Кайго-

родово) Шелаболихинского района, хо-

тя точная дата его появления противо-

речива.  

Участок Инской (рис. 2) распола-

гался в 11 км западнее с. Курочкино. 

Это один из производственных участков 

Курочанского лестрансхоза, находив-

шегося в ведении Запсибтранслеса. 

Трест занимался заготовкой леса и его 

обработкой для нужд железнодорожно-

го транспорта, переведен в 1937 г. из 

Новосибирской области [20]. Участок 

Инской находился к западу от 

с. Курочкино. С.И. Ушаков отмечал: 

«Инской участок получил свое название 

из-за того, что был ближе других к ре-

ке Иня». В.А. Березин предположил: 

«Неподалеку находилось озеро Инское». 

Административно поселки относились к 

Новоеловскому сельскому Совету 

Тальменского района Алтайского края. 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент топографической  

карты (м-б 1: 100 000), 1987 г. [14] 
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С.И. Ушаков отмечал: «Курочанский 
лестрансхоз занимался заготовкой и 
распиловкой леса, необходимого для ре-
монта железнодорожных путей. По-
мимо рабочих лестрансхоза, на работу 
привлекались мобилизованные на лесо-
заготовки колхозники. Лес вывозился по 
узкоколейной железной дороге, проло-
женной на месте лесозаготовок. Вдоль 
узкоколейной железной дороги, которая 
вела на запад, к реке Иня, создавались 
поселки для проживания рабочих: 1-й 
участок, 2-й участок, Инской (рис. 2). 
Вглубь леса, к реке Иня, вела узкоколей-
ная дорога, по которой спиленный лес 
вывозился на 13 разъезд, известный 
сейчас как станция Красный Боец. По 
железной дороге ходил паровоз, называ-
емый «кукушка» за громкий свисток, 
напоминающий кукование птицы». 

Н.А. Фролов рассказывал: «Жилье 
строилось временное, рассчитанное 
только на период валки и распиловки ле-
са, поэтому было много бараков. Насе-
ление работало на заготовке леса и рас-
пиловке на шпалы. В поселке была пило-
рама, на которой круглый лес распили-
вали на шпалу. Была дизельная электро-
станция, которая вырабатывала энер-
гию. Для строительства печей и погре-
бов использовался кирпич местного про-
изводства. Неподалеку, в поселке Рас-
свет, находился кирпичный завод».  

С.И. Ушаков вспоминал: «Выкопа-
ют яму в земле… размером с дом, наво-
зят туда глины, а глина там, на Рас-
свете, хорошая была, нальют воды. А 
потом дышло такое делали, лошади по 
кругу «ходют и ходют», а глина месит-
ся. Уж потом машину такую сделали. 
На ночь оставляли. А дальше глину в 
форму накладывали, сверху плитой при-
давят. А на ней буквы – ЛТХ (ле-
странсхоз). Потом кирпичи в сараи, 
сушить, а то их на открытом месте 
разорвет, а уж после обжигали. Среди 
населения поселка преобладали депор-
тированные немцы, поляки и калмыки. 
Русских было мало. Калмыки копали 
землянки и жили в них. Почему-то они 
больше по землянкам жили». 

На участках леса, предназначенных 
под вырубку, велась заготовка живицы. 

В условиях военного времени была 
строжайшая дисциплина и строгий кон-
троль за выполнением нормы. За прогу-
лы, невыполнение нормы рабочие при-
влекались к уголовной ответственности. 
Кроме сбора живицы, на участке кололи 
клепку, из которой изготавливали тару 
под живицу. Для этих целей существо-
вала бондарка, которая упоминается в 
приказе по Тальменскому лесхозу за 
1946 г. Горшочки для сбора живицы, 
изготавливались на одном из соседних 
участков, Примовском, и развозились 
по местам сбора [12].  

Лестрансхоз ликвидирован в 1950 г. 
в связи с переводом треста в г. Тайшет 
(Иркутская область). Узкоколейная же-
лезная дорога разобрана. На месте 
участка Инской еще некоторое время 
работали смолокуренные заводы, затем 
территория была занята лесными посад-
ками. Жители переехали в пос. Лесной и 
с. Курочкино. 

Поселок Алтайский (Кайгородово). 
Ему уделено отдельное внимание в ис-
следовании, образование которого мож-
но отнести как к первому, так и второму 
этапу. Постановлением Сибревкома от 
27 мая 1924 г. был образован Шелабо-
лихинский район с незначительными 
изменениями границ Сибирской воло-
сти со следующими сельскими Совета-
ми и населенными пунктами:  

– Батуровский (с. Батурово; поселки 
Воскресенский (Вознесенский), Иванов 
лог; хутор Пономаревский; коммуна 
«Беднота вперед»); 

– Инской (с. Иня; мельницы Кайго-
родовых, Медведева, Нефедова; заимки 
Золотарева, Щучья; контора Меретской 
медали); 

– Кучукский (с. Кучук; деревня Си-
бирка; коммуна «Свет»); 

– Новообинцевский (с. Новообинце-
во; деревня Самодуровка; поселки Ма-
хаев лог (коммуна «Венера-2»), Панав-
ский, Покровский); 

– Старообинцевский (с. Старообин-
цево, поселки Аврора, Богатский, Ирба); 

– Шелаболихинский (с. Шелаболи-
ха, поселки Веселенький, Заталица, Лу-
говской (Плахинский), Тихий исток). 



Известия АО РГО. 2018. № 3 (50) 

95 

Шелаболихинский район входил в 
Барнаульский уезд Алтайской губернии 
[21]. В «Списке населенных мест Си-
бирского края [8] нет упоминания о 
Кайгородово и мельнице Кайгородова. 
Л.П. Драничникова вспоминала: «В го-
ды гражданской войны Кайгородов 
примкнул к белогвардейцам. Он с ними и 
ушел». Поселок, возникший на месте 
мельницы, стал называться Алтайским 
(Алтайка) [12]. На административной 
карте Алтайского края 1955 г. рассмат-
риваемый населенный пункт обозначен 
как Кайгородово (рис. 3). На топогра-
фической карте Генштаба 1973 г. насе-
ленный пункт вновь – Алтайский 
(рис. 4). На картосхеме (составлена 
местными краеведами) населенных 
пунктов Шелаболихинского района, 
возникших в ХХ в., название поселка – 
Алтайский (рис. 5). 

В начале Великой Отечественной 
войны в пос. Кайгородово прибыли де-
портированные из Прибалтики женщи-
ны и дети. На спецпоселении они нахо-
дились до 1955 г. [25].  

В 1956 г. в районе города Камня-на-
Оби планировалось строительство Ка-
менской ГЭС. Территория вокруг по-
селка Кайгородово, занятая лесным 
массивом, отводилась под дно водохра-
нилища Каменской ГЭС; велась сплош-
ная вырубка леса.  

 
 

Рис. 3. Фрагмент административной 

карты Алтайского края, 1955 г. [22] 

 

 
 

Рис. 4. Фрагмент топографической кар-

ты Алтайского края (масштаб 1:500000), 

1973 г. [23] 

 

 
 

Рис. 5. Населенные пункты Шелаболихинского района Алтайского края,  

основанные в ХХ в. [24] 
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Рис. 6. Схема водохранилища  

Каменской ГЭС [26] 
 

Упоминание о возведении Камен-

ской ГЭС имелось даже в директивах 

XX съезда КПСС по шестому пятилет-

нему плану развития народного хозяй-

ства СССР на 1956-1960 гг.: «Присту-

пить к строительству …Каменской 

гидроэлектростанции на Оби мощно-

стью 500 тысяч киловатт…» [26]. 

Объем воды Каменского водохранили-

ща должен был составлять свыше 

50 млрд. м
3 

воды (рис. 6). 

На схеме будущего Каменского во-

дохранилища видно, что в зоне затопле-

ния оказались бы значительные терри-

тории современных Каменского, Шела-

болихинского, Тальменского, Заринско-

го, Павловского, Первомайского, Тро-

ицкого и даже Усть-Пристанского рай-

онов Алтайского края и Сузунского 

района Новосибирской области. В кон-

це 1940-х – начале 1950-х гг. в 

пос. Кайгородово было много завербо-

ванных на лесозаготовки освободив-

шихся заключенных. Многие колхозни-

ки окрестных сел также устраивались в 

лесхоз, так как они не имели паспортов, 

и свобода их передвижения была огра-

ничена. Тем, кто работал на лесозаго-

товках, паспорта выдавали. Оставались 

эвакуированные из европейской части 

страны, привезенные сюда в войну. Ко-

гда обозначили зону затопления Камен-

ской ГЭС, то приезжали из Казахстана, 

Киргизии на лесозаготовки. Население 

поселка тогда увеличилось [27]. 

После решения об отмене строи-

тельства ГЭС и прекращении сплошной 

вырубки леса население стало разъез-

жаться. Небольшие поселки, в которых 

размещались производственные участки 

Меретского лесхоза (Лукьяново, Север-

ный, Гавриловичи, Сплавной), ликвиди-

ровались, люди переезжали в более 

крупные села: Сандалово, Ларичиху, 

Иню, Тальменку. 

Таким образом, население назван-

ных поселков занималось заготовкой 

леса для нужд железнодорожного 

транспорта, сбором живицы, изготовле-

нием клепки (тары для живицы), смоло-

курением, а позже подготовкой терри-

тории для Каменского водохранилища 

(вырубка леса в местах проектируемой 

зоны затопления). 
Для второго этапа развития насе-

ленных пунктов на западе и северо-
западе Тальменского района и пригра-
ничной территории с Шелаболихинским 
районом, характерно формирование 
лесных поселков в результате целена-
правленной деятельности советской 
власти: создание лестрансхозов, лесхо-
зов, проектирование Каменской ГЭС. 
Все поселения, которые сформирова-
лись во время указанного этапа, были 
ликвидированы из-за изменения эконо-
мической политики государства: пере-
вода Запсибтранслеса в Иркутскую об-
ласть и отмены строительства гидросо-
оружения.  

Третий этап (1950-1980) 

Село Ларичиха (ранее Шелепово) 

возникло в 1962 г. в результате строи-

тельства Среднесибирской магистрали 

Западно-Сибирской железной дороги и 

перевода Шипицинского леспромхоза 

на новую производственную площадку 

(рис. 7). На административной карте 

Алтайского края 1955 г. этого населен-

ного пункта нет. Среднесибирская же-

лезная дорога (ст. Среднесибирская – 

Сузун – Камень-на-Оби – Карасук – 

Омск) также отсутствует. 
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Рис. 7. Фрагмент административной 
карты Алтайского края, 1955 г. [22] 

 

Шипицинский леспромхоз, распола-
гавшийся на 30 км южнее, в 
с. Шипицыно, вел заготовку столь необ-
ходимого после окончания войны леса. 
Транспортировка леса осуществлялась в 
основном по рекам. Затем сплав по ре-
кам был запрещен. Шипицинскому лес-
промхозу предстояло перебазироваться 
на станцию Шелепово, названную по 
Шелеповскому кордону. По названию 
станции был назван и новый населенный 
пункт. Но один из «доброжелателей» 
написал письмо в вышестоящие инстан-
ции, что человек, носивший фамилию 
Шелепов, был, по его мнению, репрес-
сированным. По просьбе начальника 
управления лесного хозяйства края [28], 
село переименовано по названию близ-
лежащей лесной заимки Ларетчиха 
(рис. 8). На представленном фрагменте 
карты обозначены оба варианта названия 
железнодорожной станции. 

Первые улицы села – Строительная 
и Промышленная. Затем построены 
Клубная, Зеленая и Советская. Для 
ускорения строительства жилье возво-
дилось в виде двух- и четырехквартир-
ных домов. Дома улиц Лесная, Дачная, 
Алтайская перевезены из Шипицыно, 
поэтому были одноквартирными. Ши-
пичане перевозили домашний скот, воз-
водили подсобные помещения. 
А.Н. Костицын отмечал: «Эта часть 
села получила название – Кулацкий».  

 
 

Рис. 8. Фрагмент топографической  
карты (м-б 1: 100 000), 1987 г. [14] 
 

Население села образовалось за счет 

работников Шипицинского леспромхо-

за, а также жителей лесных поселков: 

Ларетчиха, Клюквинка, Романовские 

бараки, Примовское, Шелеповский кор-

дон, Черненькое, Инской, Алтайский 

(Кайгородово) и других. Часть поселков 

ликвидировали, поэтому жители пере-

езжали сами. Из воспоминаний Т.И. Вол-

ковой «В Ларичихе была средняя школа, 

дети могли учиться дома, их не нужно 

было отправлять в интернат, или раз-

мещать на частных квартирах в Таль-

менке, Черепаново». 

В.И. Казанцев, обращаясь к истории 

расселения крестьян в Алтайском крае 

отмечал, что «в 50-е годы прошлого века 

по мере преодоления послевоенной раз-

рухи все более возрастали материаль-

ные и духовные запросы сельских жи-

телей. Люди стремились к индустриа-

лизации труда, им по-человечески хоте-

лось иметь под рукой среднюю школу, 

больницу, учреждения культуры, пред-

приятия бытового обслуживания и т.п. 

Создавать же технически оснащенные 

производства и соответствующие вре-

мени культурно-бытовые учреждения 

экономически целесообразно было не в 

десятках мелких поселений, а в едини-

цах крупных. Отсюда – укрупнение 

сельских населенных пунктов, прежде 
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всего за счет сселения мелких, явно не-

перспективных» [3, с.71]. 

Население нового села Ларичиха на 

первом этапе своего становления состо-

яло из жителей села Шипицыно и лес-

ных поселков Тальменского, Шелабо-

лихинского районов Алтайского края, а 

также Сузунского района Новосибир-

ской области. Жизнь нового населенно-

го пункта до сих пор тесно связана с 

этапами развития Ларичихинского лес-

промхоза. Расширялось предприятие, 

росло количество работников, крупнее 

становилось село. В 1990-е гг. многие 

предприятия лесной отрасли находи-

лись в кризисном состоянии и были ре-

формированы. В 1993 г. произошла ре-

организация Ларичихинского лес-

промхоза, из его состава выделились  

три предприятия – Ларичихинский и 

Инской лесхозы и АООТ «Ларичихин-

ский леспромхоз» [29]. В настоящее 

время в селе работают два промышлен-

ных предприятия – ЗАО «Ларичихин-

ский леспромхоз» и ООО «Алтай-

Форест». Село Ларичиха является од-

ним из крупнейших сел Тальменского 

района. Будущее села связано не столь-

ко с заготовкой леса, сколько с органи-

зацией его переработки. Именно эта за-

дача успешно решается в ООО «Алтай-

Форест», основными видами деятельно-

сти которого является лесохозяйствен-

ная деятельность и деревообработка. 

Сегодня это одно из ведущих деревопе-

рерабатывающих предприятий в Сибир-

ском регионе, представляющее крупный 

комплекс по переработке древесины. 

Параллельно с организацией предприя-

тия реализован инвестиционный проект 

«Утилизация отходов от лесопиления и 

рубок ухода за лесом. Строительство 

завода ДСП» общей стоимостью более 

800 млн. руб. [30]. 

Таким образом, село Ларичиха ста-

ло достаточно большим населенным 

пунктом, сформировавшимся за счет 

ликвидации лесных поселков (заимка 

Ларетчиха, хутор Кривоногов (Исток), 

пос. Алтайский, или Кайгородово), от-

тока населения из других сел Тальмен-

ского и соседних районов, а также пере-

вода Шипицинского леспромхоза на но-

вый участок. На его формирование и 

развитие повлияло строительство Сред-

несибирской магистрали Западно-

Сибирской железной дороги. Население 

села Ларичиха до сих пор занято в лес-

ном хозяйстве (лесозаготовка и дерево-

обработка). 

Для третьего этапа развития насе-

ленных пунктов лесопромыслового 

назначения на западе и северо-западе 

Тальменского района характерно, как и 

для всего Алтая, преобразование систе-

мы сельского расселения, в ходе про-

цесса модернизации государственного 

устройства. Почти все лесные поселки 

были ликвидированы, а жители пере-

ехали в более крупные населенные 

пункты.  

В ходе исследования рассмотрен 

процесс формирования населенных 

пунктов лесопромыслового назначения 

в пределах Чумышской лесной дачи (в 

западной и северо-западной части 

Тальменского района и приграничной с 

ним территории). Процесс формирова-

ния, развития и в ряде случаев ликвида-

ции лесных поселков был связан с: 

– изменением зоны лесных промыс-

лов из-за наличия разнообразных лес-

ных ресурсов (древесина, живица, бере-

ста, грибы, плоды, ягоды, лекарствен-

ные растения, охотничье-промысловые 

ресурсы) или истощения природно-

ресурсной базы (сокращение площади 

лесов в результате лесозаготовки); 

– появлением предприятий, зани-

мающихся лесозаготовкой и лесопере-

работкой, или перемещением лесопро-

изводственных площадок на новые ме-

ста, что способствовало возникновению 

новых населенных пунктов и ликвида-

ции ранее образованных, переходом от 

кустарных лесных промыслов к совре-

менным методам ведения лесного хо-

зяйства; 

– механическим движением населе-

ния (притоком и оттоком населения), 
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что влияло на изменение численности 

населения в лесных поселках; 

– наличием узкоколейной железной 

дороги и ее ликвидацией, а позже строи-

тельством Среднесибирской магистрали 

Западно-Сибирской железной дороги; 

– проектированием Каменской ГЭС 

и территории под водохранилище, что 

привело к массовому притоку населе-

ния, сплошной вырубке леса, а затем к 

обратным процессам. 

В XX в. происходило активное засе-

ление и освоение земель лесного фонда 

на территории западной и северо-

западной части Тальменского района, 

что определило не только специализа-

цию промышленности, но и характер 

природопользования на исследуемой 

территории.  
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