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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ    SCIENTIFIC REPORTS 
 

Раздел 1 ГЕОГРАФИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

Section 1 GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

 

 

УДК 332.3 

ОЦЕНКА СБАЛАНСИРОВАННОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ 

ОРГАНИЗАЦИИ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ 

НА ОСНОВЕ ОТКРЫТЫХ ДАННЫХ КАДАСТРОВОГО УЧЕТА 

И.В. Архипова, С.Н. Шарабарина 
Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул 

Е-mail: rgo.alt_22@inbox.ru, sharabarina@iwep.ru 

 

Исследование посвящено поиску оптимальных вариантов организации регионально-

го землепользования на основе сбалансированной структуры земельных угодий. Под 

сбалансированной организацией землепользования подразумевается такое сочетание 

видов использования земель на определенной территории, при котором возможно 

обеспечение баланса между интенсивно используемыми в хозяйственной деятельности 

землями и сохранением в относительно нетронутом виде экологически ценных природ-

ных систем, непревышением пороговых значений антропогенных воздействий на при-

родную среду, приводящих к необратимым изменениям. Выполненный анализ научно-

методических подходов к организации рационального землепользования показал, что 

важным источником информации о структуре землепользования являются открытые 

данные государственного кадастрового учета. На основе их систематизации проведе-

на оценка сбалансированности пространственной организации землепользования для 

административных районов Алтайского края. Выявлено, что основными негативными 

факторами являются чрезмерная распашка, низкая лесистость и недостаточная 

площадь природоохранных и рекреационных территорий. Для решения указанных про-

блем были предложены возможные направления экологически приемлемых изменений. 

Ключевые слова: экологически приемлемое землепользование, сбалансированность, 

структура земельных угодий, данные кадастрового учета, Алтайский край. 
DOI: 10.24411/2410-1192-2020-15801 

Дата поступления 2.09.2020 

 

Землепользование, как один из ви-

дов природопользования, отражает вза-

имосвязи между природой и обществом 

в плане использования земельных ре-

сурсов, исходя из существующих воз-

можностей и ограничений. При этом 

пространственная организация земле-

пользования представляет собой приро-

до- и хозяйственно-обусловленное со-

четание и функционирование различ-

ных видов использования земельных 

ресурсов на определенной территории. 

Вопросы эффективной (рациональ-

ной) сбалансированной организации 

землепользования широко отражены в 

современных научных исследованиях 

[1-18], в т.ч. прикладного характера, 

связанных с разработкой документов 

mailto:rgo.alt_22@inbox.ru
mailto:sharabarina@iwep.ru
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стратегического развития (стратегии 

пространственного развития, схемы 

территориального планирования, планы 

землепользования и застройки и пр.). Во 

всех этих документах важной задачей 

является определение функционального 

назначения каждого земельного участка 

с позиций соблюдения баланса между 

экономически эффективным, экологи-

чески приемлемым и социально спра-

ведливым способом использования.  

Термин «сбалансированность» часто 

понимается как синоним рационально-

сти, устойчивости [19-21]. Поэтому сба-

лансированное природопользование 

оценивают на основе баланса интересов 

поколений в рамках экологической па-

радигмы; сбалансированности целей 

экологической, экономической и соци-

альной подсистем, а также сбалансиро-

ванности потенциалов (подсистем) [22]. 

На наш взгляд, сбалансированная про-

странственная организация землеполь-

зования подразумевает такое сочетание 

видов использования земель на опреде-

ленной территории, при котором воз-

можно обеспечение баланса между ин-

тенсивно используемыми в хозяйствен-

ной деятельности землями и сохранени-

ем в относительно нетронутом виде 

экологически ценных природных си-

стем, непревышением пороговых значе-

ний антропогенных воздействий на 

природную среду, приводящих к необ-

ратимым изменениям. 

Такое сбалансированное соотноше-

ние непреобразованных (естественных) 

и преобразованных хозяйственной дея-

тельностью человека земель определя-

ется разными исследователями по раз-

ному, исходя из природно-экологичес-

ких условий территории, и является в 

некоторой степени условной (приблизи-

тельной) величиной, но в то же время 

помогает оценить общий уровень ан-

тропогенной освоенности или антропо-

генной нагрузки и диагностировать 

наиболее проблемные участки. 

Основоположником данного мето-

дического подхода можно назвать 

В.В. Докучаева, опытным путем уста-

новившего оптимальное соотношение 

угодий «лес – луг – поле» для повыше-

ния продуктивности сельского хозяй-

ства в степной зоне [23]. Современные 

разработки по данной теме можно найти 

в исследованиях А.Н. Каштанова [24], 

Б.И. Кочурова [25], А.А. Молчанова 

[26] и др. В 2000-х гг. был введен тер-

мин «землеустроенность» для оценки 

оптимального структурного состояния 

территории. Землеустроенность сравни-

валась с желательной, оптимальной, 

наиболее соответствующей для населе-

ния территории (для выполнения опре-

деленных функций).  

Для оптимизации структуры ис-

пользования природных и хозяйствен-

ных земель разрабатываются предложе-

ния экологоприемлемого соотношения 

площади средообразующих и антропо-

генно преобразованных экосистем [25]. 

Под освоенной (преобразованной) 

территорией понимаются земли сель-

скохозяйственного назначения, а также 

иные интенсивно используемые терри-

тории (земли населенных пунктов, про-

мышленности, транспорта и иного спе-

циального назначения, и т.д.), а под 

средообразующими компонентами – 

особо охраняемые природные террито-

рии, водные объекты, леса и древесно-

кустарниковая растительность, есте-

ственные кормовые угодья, неэксплуа-

тируемые земли (запаса). Сохранение 

площади таких природных (непреобра-

зованных) участков рекомендуется в 

пределах 40-60 % в степной зоне и 35-

40 % – в лесостепной [27-28]. 

Экологические нормативы опти-

мального соотношения угодий с учетом 

природно-географических особенностей 

территории. Одно из наиболее значи-

мых воздействий на окружающую среду 

оказывает распашка территории. Это 

связано с тем, что, во-первых, пашня 

требует значительных территориальных 

ресурсов, а, во-вторых, может приво-

дить к таким неблагоприятным процес-

сам, как эрозия, обмеление мелких вод-

ных объектов в результате нарушения 

водного баланса, обезлесение террито-
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рии из-за уничтожения мелких и круп-

ных участков древесной растительности 

для увеличения площади пахотных уго-

дий и т.д. При большой доле распахан-

ности территории уменьшается доля 

естественных экосистем, что, безуслов-

но, снижает устойчивость всей террито-

рии в целом и ведет к снижению про-

дуктивности сельскохозяйственных 

угодий [26]. 

Большинство авторов, рассматри-

вающих вопросы оптимизации земле-

пользования, считают, что площадь 

пашни не должна превышать 40-60 % от 

общей площади земельного фонда, т.е. 

поддерживает закон Ю. Одума и Г. Оду-

ма [29]. 

Наличие лесных земель в структуре 

землепользования является чрезвычайно 

важным, так как леса оказывают благо-

приятное влияние на окружающую их 

территорию. Оптимальной лесистостью 

считается такое отношение занятой ле-

сом площади к общей площади земле-

пользования, при котором находящиеся 

на территории лесные насаждения 

наиболее полно удовлетворяли бы по-

требности отраслей хозяйства в ресур-

сах, выполняли водоохранную, почвоза-

щитную, климаторегулирующую роль, 

создавали благоприятные условия для 

жизни фауны и способствовали повыше-

нию продуктивности сельского хозяй-

ства.  

Роль лесных насаждений, в т.ч. ис-

кусственных, обычно учитывается по 

приросту урожаев и повышению доход-

ности полей. Так, лесные полосы при 

5 % лесистости повышают урожай на 

20-50 %, особенно в годы с неблагопри-

ятными погодно-климатическими усло-

виями. По мнению А.А. Молчанова для 

малолесных районов, интенсивно экс-

плуатируемых в сельскохозяйственном 

производстве, оптимальная лесистость 

составляет 25-30 % [26].  

Наличие в структуре землепользо-

вания особо охраняемых территорий и 

объектов также выполняет немаловаж-

ную роль в поддержании экологической 

устойчивости территории. Согласно 

мировым стандартам, площадь особо 

охраняемых территорий в регионах ин-

дустриально-аграрного типа должна со-

ставлять не менее 10 % от общей пло-

щади [26]. 

Представленные методические под-

ходы, основанные на определении оп-

тимальной, фактической и минимальной 

площади земельных угодий, необходи-

мой для обеспечения экологического 

баланса и удовлетворения потребностей 

населения, несмотря на некоторую 

условность, могут быть использованы 

при определенной доработке, например, 

с учетом открытых данных государ-

ственного кадастрового учета.  

Преимуществом использования дан-

ных государственного кадастрового 

учета является прежде всего открытость 

и доступность информации о различных 

характеристиках землепользования на 

любой территории, а также ее актуаль-

ность (в связи с постоянным обновлени-

ем) и достоверность.  

Апробирование методических под-

ходов осуществлялось на основе анали-

за картографического материала и дан-

ных статистической отчетности, имею-

щихся в свободном доступе на публич-

ной кадастровой карте, Open Street Map, 

онлайн-каталог USGS и др. Извлечение 

материалов из базы данных публичной 

кадастровой карты производилось с по-

мощью пространственных запросов к 

СУБД, реализованных в виде скриптов в 

среде iPython, запрос выполнялся по 

каждому объекту кадастрового учета 

отдельно. Полученные результаты до-

ступны в виде ХМL-структуры, которые 

после промежуточной обработки пере-

даны в базу данных, сопряженную с 

ГИС-проектом. Обработка данных ка-

дастрового учета позволила получить 

качественную и количественную ин-

формацию о категориях и видах исполь-

зования земель, кадастровой стоимости 

и форме собственности. 

Результаты исследования 

Объектом исследования являлась 

территория Алтайского края – одного из 
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ведущих аграрных регионов страны, где 

сельскохозяйственное производство за-

нимает значительную долю в структуре 

ВРП (более 20 % при среднероссийском 

показателе около 5 %) и является доми-

нирующим землепользователем, кон-

центрируя 65,5 % земельных угодий 

края. Особенности организации сель-

скохозяйственного землепользования в 

регионе определяются, с одной сторо-

ны, природными предпосылками, нали-

чием обширных равнинных пространств 

в степной и лесостепной природных зо-

нах и горными сооружениями на восто-

ке и юге региона. С другой стороны, 

структурные характеристики и растени-

еводства, и животноводства в настоящее 

время обусловлены исключительно 

условиями рынка (прибыльно / не при-

быльно) в ущерб экологоприемлемым 

нормам и правилам. Дифференциация 

основных показателей регионального 

землепользования представлена в таб-

лице 1. Источниками информации явля-

лись официальные данные Алтайкрай-

стата и Росреестра. 

Для оценки сбалансированности 

пространственной организации земле-

пользования в качестве модельной рас-

сматривалась территория прилегающих 

к г. Бийску (второго по величине города 

Алтайского края) муниципальных обра-

зований – Бийский, Зональный, Смо-

ленский и Советский районы. Выбор 

обусловлен следующими причинами: 

во-первых, данные районы выделяются 

высокими аграрно-экономическими по-

казателями в структуре сельскохозяй-

ственного производства региона 

(табл. 2), обусловленными благоприят-

ным сочетанием природно-географи-

ческих и социально-экономических 

факторов (зона черноземов предгорных 

равнин – высокий балл бонитета почв, 

выгодное транспортно-географическое 

положение – близость рынка сбыта 

сельскохозяйственной продукции, 

наличие экономических мощностей по 

ее переработке, и пр.).  

Таблица 1 

Характеристика сельскохозяйственного землепользования  

в районах разных природных зон Алтайского края 
 

Показатели* Степная Лесостепная  
Предгорная степная 

– горная  
Предгорная лесо-
степная – горная 

Сельскохозяйственная 
преобразованность, % 

50,2-93,6 
77,1 

32,7-86,4 
66,1 

37,8-92,2 
69,1 

32,8-46,3 
39,5 

Распаханность, % 34,4-92,5 
67,6 

48,8-78,7 
65,1 

11,9-69,3 
44,5 

19,3-53,6 
40,8 

Доля многолетних трав в 
площади посевов, % 

0-28,8 
7,8 

0-18,2 
6,9 

7,9-90,1 
17,5 

7,6-35,6 
25,0 

Доля эродированных зе-
мель, % 

22,8-98,2 
72,5 

14,8-84,6 
45,4 

6,1-57,4 
26,4 

23,7-44,1 
31,3 

Животноводческая 
нагрузка на пастбища, усл. 
голов / 100 га 

16-274 
46,0 

12-101 
44,0 

12-69 
34,0 

13-55 
32,0 

Комплексный индекс про-
дуктивности земель

 
1,4-3,9 

2,7 
2,2-5,5 

3,4 
1,8-4,9 

3,3 
2,6-3,2 

2,8 
Объем производства сель-
ского хозяйства на 1 га 
сельхозугодий, тыс. руб. / 
га 

4,4-13,2 
9,9 

6,9-68,8 
16,6 

4,6-18,3 
9,6 

5,3-17,4 
10,4 

Коэффициент использова-
ния пашни, % 

68,3-96,6 
86,0 

55,8-96,0 
77,1 

47,2-97,2 
77,5 

47,5-90,8 
80,1 

Примечание:* – курсивом дано среднее значение; сельскохозяйственная преобразованность – доля 
сельхозугодий в общей земельной площади; распаханность – доля пашни в площади сельхозугодий; ком-
плексный индекс продуктивности земель рассчитывался как сумма частных индексов продуктивности 
сельскохозяйственных культур в районе, которые определялись как отношение урожайности сельскохо-
зяйственной культуры в районе к средней по региону; коэффициент использования пашни – отношение 
посевной площади к площади пашни, показатель полноты использования пахотнопригодных земель. 
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Во-вторых, данная территория ха-

рактеризуется интенсивным рекреаци-

онным освоением с уже сформировав-

шимися туристическими кластерами 

(например, город-курорт федерального 

значения Белокуриха – лечебно-оздоро-

вительного направления, государствен-

ный природный комплексный заказник 

«Лебединый» – эколого-просветитель-

ского направления, предгорная зона 

Смоленского района – активные виды 

туризма, и пр.), а также формирующи-

мися и потенциально возможными для 

создания, которые неизбежно приносят 

изменения в пространственную органи-

зацию землепользования, повышая 

спрос на земельные участки для рекреа-

ционных целей, вызывая перевод зе-

мельных угодий из одной категории в 

другую, меняя вид и интенсивность ан-

тропогенного воздействия на природ-

ную среду. Город Бийск выступает мно-

гопрофильным центром, «притягивая» 

трудовые ресурсы из окружающих рай-

онов и концентрируя объекты произ-

водственно-экономической, финансо-

вой, торговой, транспортной и социаль-

ной инфраструктуры. 

Современная пространственная ор-

ганизация землепользования (табл. 2) 

характеризуется территориальным пре-

обладанием сельскохозяйственного зем-

лепользования. Пашни занимают пре-

имущественно плакорные участки, а 

кормовые угодья приурочены к долинам 

рек, низменным и горным территориям. 

Второе по площади распростране-

ния – лесохозяйственное землепользо-

вание – представлено тремя крупными 

участками, расположенными в долине 

реки Бия, в западной части Зонального 

района (Верхнеобский лесной массив) и 

в южной части Смоленского района 

(отроги Чергинского и Ануйского гор-

ных хребтов Алтайской горной систе-

мы). 

Промышленное и селитебное зем-

лепользование в большей степени при-

урочены к самому крупному населен-

ному пункту данной территории – горо-

ду Бийску. Земли транспорта, на кото-

рых расположены объекты обеспечения 

различных видов транспорта – это 

участки, занятые дорожной сетью феде-

рального и регионального значения, 

общей протяженностью более 2 тыс. км. 

Таблица 2 

Агроэкономическая характеристика территории исследованных районов  

Алтайского края в среднем за 2013-2017 гг. 

 

Показатели* 
Бийский 

район 

Зональный 

район 

Смоленский 

район 

Советский 

район 

В среднем 

по краю 

Сельскохозяйственная освоен-

ность, % 

74,7 66,8 70,2 84,7 65,5 

Распаханность территории, % 48,5 51,5 48,2 54,2 39,3 

Комплексный индекс продук-

тивности земель
 

4,0 

5 

5,5 

1 

4,9 

2 

4,3 

4 

3,1 

Объем производства сельского 

хозяйства на 1 га сельскохозяй-

ственных угодий, тыс. руб. 

21,1 

4 

68,8 

1 

15,5 

12 

18,3 

6 

12,5 

Коэффициент использования 

пашни, % 

90,2 

13 

81,7 

33 

91,7 

5 

89,6 

15 

81,0 

Внесение минеральных удоб-

рений при возделывании сель-

скохозяйственных культур – 

доля от всей посевной площа-

ди, % 

17,0 

12 

69,9 

1 

34,3 

4 

11,9 

15 

8,4 

Доля прибыльных сельскохо-

зяйственных организаций, % 

90,5 

7 

96,9 

3 

88,6 

9 

74,8 

34 

77,3 

Примечание: * – рассчитано по официальным данным Алтайкрайстата и Росреестра; в числителе 

–  показатели,  в знаменателе – рейтинг среди 59 районов края. 
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Природоохранное землепользова-

ние, занимая около 1 % общей площади, 

представлено двумя заказниками регио-

нального значения (Соколовский и Ле-

бединый) и природным парком «Пред-

горье Алтая». Также на исследуемой 

территории расположены 10 памятни-

ков природы регионального значения. 

В результате получения и анализа 

данных кадастрового учета была рас-

считана фактическая структура земле-

пользования по муниципальным обра-

зованиям и сопоставлена с рекомендуе-

мыми экологоприемлемыми параметра-

ми, которые разработаны для разных 

природных зон (табл. 3). Бийский и Зо-

нальный районы расположены в лесо-

степной природной зоне (Верхнеобская 

лесостепная физико-географическая 

провинция), а Смоленский и Советский 

(большей частью) – в степной (Предал-

тайская степная провинция) [30]. 

Интенсивно используемые в хозяй-

ственной деятельности земли – пахот-

ные угодья – во всех районах превыша-

ют необходимые нормы. Особенно кри-

тическая ситуация сложилась в Совет-

ском районе, где очень высокая сель-

скохозяйственная преобразованность 

(около 85 % территории) (табл. 3). 

Площадь кормовых угодий в Бийском и 

Зональном районах соответствует эко-

логоприемлемым параметрам лесостеп-

ной зоны, а вот в степных Смоленском 

и Советском районах она существенно 

ниже. 

Лесных земель не достаточно в Со-

ветском и Бийском районах. В первом 

случае – из-за высокой распаханности 

территории, а во втором – из-за боль-

шой доли земель населенных пунктов, 

промышленности, транспорта и иного 

специального назначения. Что касается 

площади особо охраняемых территорий, 

то по данным кадастрового учета она 

крайне незначительна. Но поскольку 

заказники и природный парк находятся 

и на землях других целевых категорий, 

то их площадь достаточна во всех райо-

нах, кроме Бийского. 

Таким образом, оценивая сбаланси-

рованность пространственной организа-

ции землепользования, следует отме-

тить, что соотношение преобразован-

ные / непреобразованные земли во всех 

районах находится в пределах рекомен-

дуемых значений. В то же время при 

анализе отдельных видов земельных 

угодий выявлено некоторое несоответ-

ствие экологоприемлемым показателям, 

и поэтому необходима корректировка 

структуры землепользования. 

Таблица 3 

Сравнительный анализ фактической и экологоприемлемой структуры  

землепользования на основе открытых данных кадастрового учета 

 

Районы 
Сельскохозяй-

ственные угодья 

В том числе 
Лесные 

площади 

Земли 

ООПТ 

Общая площадь 

непреобразованных 

земель 
пашня 

сенокосы и 

пастбища 

Ф а к т и ч е с к а я  с т р у к т у р а ,  %  

Бийский 

район 

74,7 64,9 34,3 18,0 0,04 47,8 

Зональный 

район 

66,8 77,1 22,2 27,3 0 45,4 

Экологоприемлемая структура в лесостепной зоне, % 

 60-65 ˂60 25-30 25-30 10-35 35-40 

Ф а к т и ч е с к а я  с т р у к т у р а ,  %  

Смоленский 

район 

70,2 68,9 30,7 21,4 0,006 47,9 

Советский 

район 

84,7 64,0 34,9 7,2 0,001 42,7 

Экологоприемлемая структура в степной зоне, % 

 40-60 40-45 50-70 20-25 10-40 40-60 

Примечание: параметры экологоприемлемой структуры составлены по [27-28, 31-35]. 
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При разработке предложений по оп-
тимизации сложившейся системы зем-
лепользования нами учитывалось эко-
логоприемлемое соотношение площа-
дей естественных и преобразованных 
земель, перспективы социально-эконо-
мического развития территории, осо-
бенности природных условий, а также 
существующие ограничения развития 
территории, в том числе экологического 
характера, соблюдение которых будет 
способствовать поддержанию экологи-
ческого баланса (рис. 1). 

С учетом аграрной специализации 
рассматриваемой территории основным 
преобладающим и необходимым ресур-
сом для экономического развития райо-
нов являются сельскохозяйственные 
угодья, они должны быть сохранены. 
Стоит отметить, что для сохранения 
плодородия почв важно обеспечить 
проведение мероприятий по предот-
вращению эрозионных процессов и по-
вышению урожайности земель.  

В Советском районе, около 85 % 
территории которого занято землями 

сельскохозяйственного назначения, 
предлагается увеличить площадь при-
родоохранной зоны в предгорной части 
до оптимальных значений. Для увели-
чения доли природоохранных террито-
рий в Зональном районе рекомендовано 
увеличить площадь Соколовского за-
казника за счет территории приобского 
бора. 

Наиболее перспективны для рекреа-
ционного развития территории, распо-
ложенные в предгорьях Смоленского и 
Советского районов и в долинах круп-
ных рек.  Более детально оценка сба-
лансированности пространственной ор-
ганизации землепользования была про-
ведена для Смоленского района, отли-
чающегося наибольшей неоднородно-
стью физико-географических условий: 
34 % площади района находится в пре-
делах Верхнеобской лесостепной ланд-
шафтной провинции, 47 % – Предалтай-
ской степной и 19 % – Северо-Алтай-
ской горной.  

 

 
 

Рис. 1. Схема оптимизации пространственной организации землепользования  

 

Условные обозначения 

ООПТ 
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Была рассчитана структура земле-

пользования в границах каждой про-

винции и, исходя из этого, предложены 

экологически приемлемые мероприятия 

для каждой природной системы, харак-

теризующейся определенной степенью 

изменения под воздействием хозяй-

ственной деятельности (рис. 2, табл. 4). 

В настоящее время структура зем-

лепользования в горной части района 

(Северо-Алтайская провинция) эколо-

гически сбалансирована, так как преоб-

разованные природные системы зани-

мают всего 2 % ее площади. При этом 

необходимо отметить, что с каждым го-

дом возрастает рекреационная нагрузка 

на данную территорию, особенно в до-

лине реки Песчаной. Иная ситуация в 

равнинных Верхнеобской лесостепной и 

Предалтайской степной провинциях 

(табл. 4), где измененные хозяйственной 

деятельностью территории составляют 

64 и 70 % их площади, соответственно. 

 

 
 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

Виды земельных угодий: 

 пашня  пастбища  сенокосы  лесные земли 

 кустарник  болота  земли застройки  прочие земли 
 

Рекомендуемые мероприятия: 

 
перевод пашни в сенокосы 

 
перевод пашни в пастбища 

 
перевод пастбищ в сенокосы 

 

 

Местности Верхнеобской провинции Лесостепной зональной области: 
42 – высокие речные террасы плоские, пологонаклонные 62 – поймы больших и средних рек 

50 – вторые надпойменные террасы больших и средних рек 71 – долины малых рек с сильно врезанными руслами 

 

Рис. 2. Рекомендуемые мероприятия по оптимизации структуры землепользования 

(фрагмент карты Смоленского района Алтайского края) 
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Таблица 4  

Современная и рекомендуемая структуры землепользования Смоленского района,  

в % от общей площади 

 

Виды угодий Пашня Пастбища Сенокосы Болота Кустарник 
Лесные 

земли 

Земли за-

стройки 

Прочие 

земли 

В е р х н е о б с к а я  л е с о с т е п н а я  п р о в и н ц и я  

Современная 

структура 

58,6 13,9 4,8 2,4 4,5 9,3 5,3 1,2 

Итого преобразованные – 63,9%; естественные – 36,1% 

Рекомендуемая 

структура 

34,9 18,8 17,7 2,4 4,5 15,2 5,3 1,2 

Итого преобразованные – 40,2%; естественные – 59,8% 

П р е д а л т а й с к а я  с т е п н а я  п р о в и н ц и я  

Современная 

структура 

67,1 13,7 7,2 3,4 1,6 2,8 3,2 1,0 

Итого преобразованные – 70,3%; естественные – 29,7% 

Рекомендуемая 

структура 

54,9 13,2 12,8 3,4 1,6 9,9 3,2 1,0 

Итого преобразованные – 58,1%; естественные – 41,9% 

 

Рекомендуемое изменение структу-

ры землепользования предлагается за 

счет сокращения площади пахотных 

угодий путем их перевода в улучшен-

ные сенокосы или пастбища (залуже-

ние) и вывода из оборота земель с низ-

ким качеством (эродированных и про-

чих). Также необходимо увеличение 

площади лесных земель (в первую оче-

редь за счет защитных лесонасаждений) 

и природоохранных (или рекреацион-

ных) территорий в северной части рай-

она, примыкающей к долинам рек Ка-

тунь и Обь. 

 

 

Заключение 

Представленная оценка сбалансиро-

ванности пространственной организа-

ции землепользования на субрегиональ-

ном и локальном уровнях показала 

«уязвимые» места в сложившейся си-

стеме землепользования, для решения 

проблем которых были предложены 

возможные направления экологически 

приемлемых изменений. При этом ис-

пользование данных кадастрового учета 

помогает получить актуальную инфор-

мацию в режиме реального времени, 

необходимую для формирования базы 

данных и проведения исследований 

разного уровня и масштаба. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ИВЭП СО РАН (проект 

№ AAAA-A17-117041210243-8). 
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The study is devoted to the search for optimal options for the regional land use organiza-

tion using a balanced structure of lands. The balanced spatial organization of land tenure is a 

combination of such types of land use in a certain territory, which ensures a balance between 

the intensively used lands in economic activities and the preservation of pristine ecologically 

valuable natural systems, where threshold values of anthropogenic impacts leading to irre-

versible changes in the natural environment should be low. The analysis of scientific and 

methodological approaches to the organization of rational land use proves that open data of 

State Cadastral Registration is an important source of information on the land use structure. 

Due to the data systematization, we have assessed the balance of spatial organization of land 

use for administrative districts of Altai Krai and revealed major negative factors, i.e. exces-

sive plowing, low forest cover and insufficient area of nature protection and recreational ter-

ritories. To solve these problems, some options of environmentally acceptable changes are 

proposed. 
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В статье освещено начало этапа создания газотранспортной системы «Алтай» 

(«Сила Сибири-2»). Показана сложность природных условий трассы в инженерно-

геологическом и геокриологическом отношении. Приведены основные результаты 

предыдущих эколого-геокриологических исследований последних лет, позволившие вы-

явить главные сложности проекта и показать некоторые пути их преодоления. 
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В недавних публикациях были 

освещены история создания газотранс-

портной системы (ГТС) «Сила Сибири», 

природные условия территории объекта, 

его геотехнические особенности и ре-

сурсная база, этап заполнения трубы 

газом [1-5]. Показано, что в последнее 

время в различных регионах Восточной 

Сибири проектируются, создаются, а 

частично и эксплуатируются несколько 

магистральных нефте- и газотрубопро-

водов, являющихся важным элементом 

федеральной политики, ориентирован-

ной на повышение энергетической без-

опасности, усиление межрегиональных 

топливно-энергетических связей, реше-

ние задач разных территориальных 

уровней. Их строительство и эксплуата-

ция осуществляется в сложных динами-

ческих, инженерно-геологических, при-

родно-климатических и мерзлотных 

условиях [1-5]. 

Поставки российского газа в Китай 

по трубопроводу «Сила Сибири» мощ-

ностью 38 млрд м
3
 в год начались в де-

кабре 2019 г. По соглашению с CNPC 

предусмотрено поэтапное увеличение 

поставок по мере готовности необхо-

димой инфраструктуры. В 2020 г. пла-

нируется поставить 5 млрд м
3
, в 2021 г. 

– 10 млрд м
3
, в 2022 г. – 15 млрд м

3
. В 

2024 г. объем поставок должен достичь 

запланированных 38 млрд м
3
 [4]. 

Еще одним важным аспектом рас-

ширения ГТС «Сила Сибири» является 

строительство ветки от Ковыктинского 

до Чаяндинского месторождения, кото-

рая позволит «Газпрому» значительно 

нарастить объемы экспорта в Китай. 

Мощности двух ресурсных баз дадут 

возможность увеличить объемы про-

качки газа по ГТС «Сила Сибири-1» до 

44 млрд м
3
 сырья в год [6]. 

Подрядные организации уже пере-

шли в стадию реализации строительно-

монтажных работ, ведется перебазиров-

ка техники, начата сварка на трубосва-

рочных базах и обустройство времен-

ных жилых городков. Сообщается, что 

уже сварено и уложено более 10 км тру-

mailto:fe@mpi.ysn.ru
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бы, работы идут с опережением графи-

ка. Основной комплекс строительства 

проводится на линейной части газопро-

вода. Подрядчики планируют к выходу 

на пиковую нагрузку уже к концу этого 

года. Экспортная производительность 

запущенного 2 декабря 2019 г. газопро-

вода «Сила Сибири» составляет 

38 млрд м
3
 газа в год. 

Запущенная в декабре 2019 г. «Сила 

Сибири» стала первым российским га-

зопроводом, экспортирующим топливо 

в Китай. Газ для него поставляют Чаян-

динское месторождение (Якутия) и Ко-

выктинское (Иркутская область). Общая 

протяженность «Силы Сибири» равна 

примерно 3 тыс. км. На проектную 

мощность газопровод выйдет к 2024 г. 

Стороны заключили договор на постав-

ку газа сроком на 30 лет, объем экспор-

та составляет 38 млрд м
3
в год. Сумма 

контракта составила $400 млрд. Во вто-

рой половине марта 2020 г. «Газпром» 

остановил магистральный газопровод на 

профилактику [3]. В соответствии с ки-

тайской госкомпанией CNPC стороны 

условились проводить плановую про-

филактику газопровода дважды в год, 

весной и осенью. 

В марте 2020 г. руководством РФ 

было принято решение о создании ГТС 

«Сила Сибири-2» («Алтай»). Президент 

Владимир Путин на встрече с главой 

«Газпрома» Алексеем Миллером согла-

сился дать поручение о начале проект-

но-изыскательских работ для газопро-

вода (рис. 1). По оценке последнего, 

объемы поставки газа могут составить 

до 50 млрд м
3
 газа в год [7]. Относи-

тельно перспектив проекта, заместитель 

генерального директора Фонда нацио-

нальной энергетической безопасности 

Алексей Гривач отметил, что потенциал 

потребления газа в КНР очень велик и 

будет существенно расти. Постепенно к 

2030 г. он может выйти на величины 

порядка 600 млрд м
3
 в год. 

 

 
 

 
месторождения  «Сила Сибири» 

 действующие газопроводы  прежний вариант «Сила Сибири-2» (проект «Алтай») 

 перспективные газопроводы  новый вариант «Сила Сибири-2» 
 

Рис. 1. Принципиальная схема проекта ГТС «Алтай» («Сила Сибири»-2) 
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Напомним, что «Газпром» и китай-

ская компания CNPC еще в 2015 г. под-

писали соглашение о поставках газа в 

КНР по западному маршруту («Сила 

Сибири-2»). Оно предусматривает со-

здание новой трубопроводной системы, 

начиная с уже существующего транс-

портного коридора от Западной Сибири 

до Новосибирска, а далее до российско-

китайской границы, но практической 

реалазации пока не получало. Целью 

представляемой статьи является анализ 

проблем, возникающих при возобнов-

лении проекта создания ГТС «Сила Си-

бири-2» («Алтай»). Статья предназначе-

на для студентов и специалистов по 

комплексному освоению минеральных 

ресурсов. 

Природные, в т.ч. геокриологические, 

условия территории прокладки 

ГТС «Алтай» 

Трасса газопровода проходит в 

экстремальных природно-климатичес-

ких условиях, пересекает заболоченные, 

горные и сейсмоактивные территории, 

участки с мерзлыми и скальными 

грунтами. Алтай находится в пределах 

палеозойской Алтае-Саянской складча-

той области, представляющей собой 

сложно построенную складчатую сис-

тему, образованную докембрийскими и 

палеозойскими толщами, интенсивно 

дислоцированными в каледонскую и 

герцинскую эпохи тектогенеза. В после-

палеозойское время горно-складчатые 

сооружения были разрушены и 

превращены в денудационную равнину. 

По особенностям геологического строе-

ния и возрасту различают каледонский 

Горный Алтай (северо-запад) и герцин-

ский Рудный Алтай (юго-запад и юг).  

Антиклинории Горного Алтая (Хол-

зунско-Чуйский и Талицкий), главным 

образом, сложены флишоидной терри-

генной серией верхнего кембрия – ниж-

него ордовика, перекрывающей венд-

нижнекембрийские офиолиты, кремни-

сто-сланцевые образования и предполо-

жительно докембрийские метаморфиты, 

местами выступающие на поверхность. 

Наложенные впадины и грабены 

(наиболее крупный – Коргонский) вы-

полнены породами среднего ордовика – 

нижнего силура и начала девона, про-

рванными позднедевонскими гранита-

ми. В олигоцен-четвертичное время Ал-

тай испытал поднятие, связанное с 

региональным сжатием земной коры, 

вызванным сближением ограничива-

ющих его литосферных Джунгарской и 

Тувинско-Монгольской плит. Формиро-

вание горного сооружения происходило 

по типу крупного свода, который на 

последних этапах развития был дефор-

мирован системой разрывов, в резуль-

тате чего в центральной и южной частях 

образовалась серия блоковых морфо-

структур в виде высоких хребтов и 

разделяющих их впадин. 

В целом, Алтай является западным 

крылом мощного пояса гор Южной Си-

бири, поднятым в виде огромного свода 

на высоту более 4 тыс. м. От мощного 

горного узла Табын-Богдо-Ола, с его 

куполовидными вершинами, отходит, 

постепенно снижаясь, южная ветвь 

хребтов – Южный Алтай, Сарымсакты и 

Нарымский (к западу) и Сайлюгем и 

Чихачева (к востоку). К северу от этой 

горной дуги, отделенной высоким 

Укокским плато и Чуйской котловиной, 

находится система хребтов, составляю-

щих основу этой горного системы. 

Первая ветвь (почти субширотного 

простирания) гигантской решетки со-

ставлена Южно-Чуйским, Катунским и 

Холзунским хребтами. Последний в се-

веро-западной части делится в широт-

ном направлении на хребты Иванов-

ский, Ульбинский и Убинский. Эта ли-

ния наиболее высокая на Алтае, и здесь 

воздымается высочайшая гора Сибири – 

г. Белуха. Вторая линия хребтов 

(Северо-Чуйский, Теректинский, Баще-

лакский) проходит несколько севернее: 

от стыка Теректинского и Семинского 

хребтов, постепенно снижаясь в север-

ном направлении (Чергинский, Ануй-

https://bigenc.ru/geology/text/2035039
https://bigenc.ru/geology/text/2356179
https://bigenc.ru/geography/text/3518274
https://bigenc.ru/geology/text/2699600
http://altaygornyi.ru/%d1%81%d0%b5%d0%b2%d0%b5%d1%80%d0%be-%d1%87%d1%83%d0%b9%d1%81%d0%ba%d0%b8%d0%b9-%d1%85%d1%80%d0%b5%d0%b1%d0%b5%d1%82/


Известия АО РГО. 2020. № 3 (58) 

21 

ский, Бащелакский хребты). Наконец, 

третья ветвь, образованная из Курайско-

го, Айгулакского и Сумультинского 

хребтов, вытянута почти меридиально и 

усложнена примкнувшими с востока 

плосковерхими хребтами Чулышман-

ским и Шапшальским и серией менее 

высоких. 

Особенности распространения, тем-

пературы и мощности многолетнемерз-

лых толщ по трассе ГТС, судя по име-

ющимся материалам [1-2, 5, 8-9], зави-

сят от состава и свойств горных пород. 

Эта закономерность нарушается лишь в 

связи со специфическими геотектониче-

скими и орографическими условиями, 

когда ММП отсутствуют не только на 

водоразделах, но и на склонах южной 

экспозиции (кроме их подножий). В 

днищах долин наблюдается большая 

прерывистость мерзлых толщ, завися-

щая в основном от фильтрующих 

свойств покровных отложений. Талики  

развиты на участках закарстованных. 

грубообломочных и песчано-галечных 

грунтов. 

Рассматривая характер распростра-

нения мерзлых пород в пределах всего 

Горного Алтая в целом, следует отме-

тить, что в основном он изменяется в 

соответствии с закономерностью вы-

сотной поясности. На наиболее низких 

отметках лежит пояс сезонного промер-

зания горных пород, который выше 

сменяется поясами многолетнемерзлых, 

имеющих островной, прерывистый и 

слабо прерывистый характер распро-

странения. Вместе с увеличением отме-

ток местности, повышается и мощность 

мерзлой толщи горных пород. Напри-

мер, на Чаган-Узунском месторождении 

мощность многолетнемерзлых пород, 

по данным геологов Западно-Сибир-

ского управления, составляет: 25 м на 

высоте 1780 м, 65 м – на высоте 1850 м, 

160 м – на высоте 1930 м, околоко 400 м 

– на 2920 м. 

Наряду с высотной поясностью, в 

Горном Алтае четко прослеживается 

закономерность меридианальной сек-

торности, т.е. изменение мерзлотных 

условий с запада на восток [9]. Измене-

ние высотного положения границ гео-

криологических поясов в этом направ-

лении, свидетельствует о зависимости 

от местных природных условий. Так 

увеличение количества осадков, выпа-

дающих на склонах западной экспози-

ции Алтая, приводит к тому, что по 

сравнению со склонами, обращенными 

к востоку, ММП встречаются здесь на 

более низких отметках. Сезонное оттаи-

вание грунтов в зависимости от их со-

става свойств и экспозиции участка из-

меняются от 1,5 м (во влажных мелко-

дисперсных) до 4 м (в сухих песчаных 

отложениях). Сезонное и многолетнее 

промерзание и протаивание горных по-

род, в сочетании с их составом, обу-

словливают по трассе широкое развитие 

криогенных явлений и образований. 

Направленность и интенсивность 

формирующих их мерзлотных процес-

сов определяется характером теплооб-

мена верхних горизонтов грунтов с ат-

мосферой и геолого-геоморфологичес-

кими условиями территории. Специфи-

ка криогенного рельефообразования 

принципиально влияет на выбор мето-

дики прокладки трубы. По результатам 

исследований ИМЗ, наиболее развиты 

по предполагаемой трассе ГТС морозо-

бойное растрескивание, пучение грун-

тов, солифлюкция и иные склоновые 

процессы в меньшей степени – термо-

карст [1-2, 5, 9-12].  

Морозобойное трещинообразование 

не только приводит к потере  прочности 

массива пород, но и является основой 

образования таких неблагоприятных 

для строительства и эксплуатации ин-

женерных сооружений процессов и яв-

лений, как залежи подземного льда, 

многочисленных форм крупно- и мелко 

бугристого рельефа, а также способ-

ствует развитию склоновых процессов. 

Морозобойные трещины формируются 

в основном в поверхностных отложени-

ях, а образованный ими полигональный 

рельеф наиболее четко выражен на по-

http://altaygornyi.ru/%d1%88%d0%b0%d0%bf%d1%88%d0%b0%d0%bb%d1%8c%d1%81%d0%ba%d0%b8%d0%b9-%d1%85%d1%80%d0%b5%d0%b1%d0%b5%d1%82/
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верхности низких заторфованных акку-

мулятивных террас, в нижних частях 

пологих склонов, верховьях местных 

водотоков. Средние размеры полигонов 

обычно достигают 10 х 10 м, что обу-

словлено низкими среднегодовыми 

температурами пород. Максимальные 

размеры трещин на надпойменных тер-

расах достигают ширины 0,2-0,8 м при 

длине 20-40 м и видимой глубине до 2-

3 м. Местами развитие имеет активная 

термоэрозия (рис. 2). 

Кроме полигонального рельефа на 

рассматриваемой территории широко 

распространены структурные формы 

микрорельефа в виде каменных много-

угольников, каменные кольца, камен-

ные полосы-потоки и т.п., образованные 

морозобойным растрескиванием и вы-

пучиванием каменного материала. На 

плоских водоразделах многоугольники 

имеют форму, близкую к правильной, а 

на более крутых склонах (до 10°) они 

часто приобретают форму каменных 

полос (рис. 3) и курумов. 
 

 
 

Рис. 2. Активная термоэрозия в днище высокогорной впадины (фото С.И. Серикова) 
 

 
 

Рис. 3. Каменный «поток». Фото с электронного ресурса [9] 
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Пучение грунтов. Неглубокое зале-

гание ММП и связанные с ними воды 

слоя сезонного протаивания способ-

ствуют широкому развитию в рассмат-

риваемом районе процессов пучения 

грунтов. В результате этого образуются 

бугры пучения и самые различные фор-

мы бугристого микрорельефа (рис. 4), 

что особенно неблагоприятно для ин-

женерных сооружений. Представление 

о характере проявления и распростра-

нения этих процессов в исследуемом 

регионе дают бугры пучения. По трассе 

газопровода отмечаются бугры двух ге-

нераций: однолетние и многолетние, 

наиболее широко развитые в заболо-

ченных верховьях речных долин и су-

глинистых заторфованных отложениях, 

а также на заболоченных и замшелых 

участках террас и водоразделов. 

Наледи. По генезису все наледи мо-

гут быть разделены на три типа: наледи 

подмерзлотных вод (ключевые), 

надмерзлотных вод (грунтовые) и  сме-

шанные (речных и надмерзлотных вод). 

Наиболее благоприятные условия для 

выхода подмерзлотных вод создаются 

под руслами крупных водотоков. По-

этому большинство наледей в верховьях 

формируются субаквальными источни-

ками в местах пересечения подруслово-

го талика с водоносными геологически-

ми разломами. 

Массивы подземных льдов и термо-

карст редки. В основном они приуро-

чены к высокогорью и присклоновым 

участкам днищ Чуйской и Курайской 

степей, а также к надпойменным терра-

сам местных водотоков и фрагментам 

озерно-аллювиальных равнин, где на 

участках их развития встречаются тер-

мокарстовые озера.  

Особенно проблемны для освоения 

районы плоскогорья Укок, Чуйской сте-

пи и горных областей Алтая отличаю-

щиеся суровыми природно-климатичес-

кими условиями. Там развиты практи-

чески все присущие внутриконтинен-

тальному высокогорью катастрофиче-

ские и особо опасные природные про-

цессы: солифлюкция, криогенные 

оползни скольжения (рис. 3) и обвалы, 

лавины ледниковых участков, высокая 

сейсмичность и т.д. 

Температура пород на участке Ча-

ган-Узун на глубине годовых теплообо-

ротов варьирует от –0,5 до +0,1°С. В 

Чуйской впадине (пос. КошАгач) инже-

нерно-геологической скважиной (глу-

бина 28 м) были вскрыты многолетне-

мерзлые породы. Температура пород на 

забое составила –0,4°С. 
 

 
 

Рис. 4. Мерзлотное выпучивание каменного материала на плато «Укок» 

(фото А. Головина) 
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Для последующей оценки особенно-

стей формирования температурного ре-

жима горных пород, характеристики 

высотной поясности криолитозоны, не-

обходимых при оценке и прогнозирова-

нии инженерно-геологических условий 

горных территорий Алтая, сотрудника-

ми ИМЗ СО РАН на водоразделах с раз-

личными абсолютными отметками в ин-

тервале от 1200 до 2800 м оборудована 

мониторинговая сеть наблюдений за 

температурным режимом горных пород. 

Измерения проводятся с помощью ав-

томатизированных систем «HOBO» 

фирмы OnSet с 4-х часовым интервалом 

записи температуры. Это позволит по-

лучить данные об особенностях высот-

ной поясности температуры горных по-

род, сезонной ее вариации, количе-

ственные значения ее экстремальных 

величин и оценить динамику темпера-

туры грунтов при изменении климата. 

Совместно с алтайскими коллегами 

начата систематизация и создание базы 

данных и геокриологической информа-

ционной системы «Криолитозона Ал-

тая». 

Примечательным и важнейшим для 

ГТС «Сила Сибири-2» является факт, 

установленный мерзлотоведами для 

трассы нефтепровода «Восточная Си-

бирь-Тихий Океан». Разноплановый и 

разномасштабный проблемно-ориенти-

рованный контроль за последствиями 

воздействий на природную среду и 

объекты инфраструктуры комплекса, 

проведенный сотрудниками Института 

мерзлотоведения СО РАН (ИМЗ) в 

последние годы показал [13], что уро-

вень нарушения в результате создания 

объекта можно оценить как умеренный, 

ограниченный полосой трассы шириной 

в несколько сот метров. Объекты инф-

раструктуры после нескольких лет экс-

плуатации находятся в устойчивом сос-

тоянии. Вызывающая опасения специа-

листов активизация экзогенных процес-

сов, которая могла возникнуть в резуль-

тате проведения производственниками 

специальных мероприятий, была предо-

твращена, и все объекты находятся в 

устойчивом состоянии. 

Установлено, что резко активизиро-

вавшиеся в начале освоения негативные 

экзогенные процессы деструктивной на-

правленности (термокарст, термоэрозия 

и т.д.) в результате грамотно подобран-

ных и своевременно проведенных при-

родоохранных и компенсационных ме-

роприятий существенно стабилизиро-

вались. Это позволило привести ранее 

нарушенные геосистемы в устойчивое 

состояние. Выявлено, что в процессе 

эксплуатации нефтетранспортной систе-

мы происходит стабилизация геокрио-

логических условий, благоприятствую-

щая повышению надежности объекта. В 

результате проведения компенсирую-

щих мероприятий существенно умень-

шились негативные последствия активи-

зации экзогенных процессов в начале 

создания «ВСТО». Наряду с этим на-

правлением исследования ИМЗ на всех 

ранее освоенных и неоднократно обсле-

дованных участках нефтепровода 

(рис. 5) зафиксировали в последнее 

время однозначный тренд уменьшение 

амплитуды и понижения температуры 

грунтов деятельного слоя [13]. Так сред-

негодовая температура мерзлых горных 

пород в районе на мониторинговой гео-

термической площадке на участке пере-

хода «ВСТО» через р. Горбылах за 2007-

2016 гг. понизилась на 1,2°С (с –1,4 до –

2,5°С). 

Таким образом, изменения темпера-

тур горных пород, происходящие на раз-

личных участках «ВСТО», хотя и с раз-

ной интенсивностью в зависимости от 

поверхностных условий, но в целом од-

нозначно свидетельствуют о значитель-

ном улучшении инженерно-геологичес-

ких условий горных пород трассы и 

повышении надежности нефтепровода. 

Серьезнейшей проверкой надежности 

объекта стало происшедшее 12 декабря 

2016 г. землетрясение в Амурской 

области с эпицентром в 85 км восточнее 

г. Сковородино, с магнитудой 5 и интен-

сивностью 5-5,5 балла. По сообщению 
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специалистов «Транснефти» «воздейст-

вие столь мощного природного факто-

ра не отразилось на работе нефтепро-

вода, и все объекты ВСТО продолжали 

функционировать в штатном режиме». 

Все это свидетельствует, что и для трас-

сы «Алтай», что при условии соблюде-

ния геотехнических правил и реализа-

ции научно-обоснованных природоох-

ранных и компенсирующих мероприя-

тий, такая возможность имеется. 

Современное состояние  

проекта «Алтай» 

При подготовке раздела использо-

вана информация из электронных ре-

сурсов [3, 6-7, 13-15, 17]. В мае 2020 г. 

проект «Алтай», по информации пред-

седателя правления «Газпрома» Алексея 

Миллера, официально стартовал. Спе-

циалисты холдинга начали проектно-

изыскательские работы по трассе ново-

го газопровода, целью которого являет-

ся соединение газотранспортной инфра-

структуры Запада и Востока России, а 

также газификация в Средней Сибири. 

Кроме того, проект может стать основой 

нового экспортного канала через Мон-

голию в Китай мощностью до 

50 млрд м
3
. При этом газ Ямала будет 

поставляться и в Европу, и в Азию. 

В июле 2020 г. с создания щитовой 

проходки через реку Янцзы началось 

строительство южного участка нового 

газопровода в КНР (участок Юнцин-

Шанхай) сообщает китайское агентство 

«Синьхуа». Трасса проходит через тер-

риторию девяти административных 

единиц КНР и будет стоиться поэтапно, 

включая северный, средний и южный 

участки. Среди них северный участок 

был введен в эксплуатацию в прошлом 

году, а строительство среднего  плани-

руется завершиться к концу этого года 

[10]. Проект планируется завершить к 

июню 2025 г., и его реализация позво-

лит ежегодно поставлять в район дель-

ты р. Янцзы 18,9 млрд м
3
 российского 

газа, что удовлетворит потребность га-

зовой промышленности и жителей в ре-

гионе.  

Особое значение приобретает про-

блема обеспечения проекта газом и его 

востребованности в КНР. Крупнейшие 

китайские нефтегазовые компании про-

гнозируют значительный рост спроса 

на природный газ предстоящей зимой. 

Потребность в газе в Китае во время 

отопительного сезона 2020-2021 г. вы-

растет на 10 % благодаря быстрому 

восстановлению экономики страны по-

сле эпидемии коронавируса. Во время 

отопительного сезона 2019-2020 г. 

спрос на топливо увеличился незначи-

тельно из-за вспышки заболеваемости в 

1 квартале 2020 г.: всего на 0,3 % [11]. 

 

 
 

Рис. 5. Среднегодовые температуры на глубине 1 м на мониторинговой геотермической 

площадке (участок перехода «ВСТО» через р. Горбылах – 2362-2363 км), 2007-2016 гг. 
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Несмотря на значительный рост 

собственной добычи, Китай будет вы-

нужден увеличить импорт cжиженного 

(СПГ) и трубопроводного газа из Рос-

сии. Во время отопительного сезона 

спрос на экологически чистое топливо 

достигает пиковых значений, как счи-

тают специалисты КНР. Отопительный 

сезон в Китае длится с середины ок-

тября до середины марта. За первые 

девять месяцев 2020 г. объем добычи 

природного газа в КНР вырос по срав-

нению с тем же периодом 2019 г. на 

8,7 % и достиг 137,1 млрд м
3
 [16]. 

Мен Ядун, топ-менеджер компании 

«Sinopec», ожидает роста спроса на газ 

во время отопительного сезона до 148 

млрд м
3
, т.е. на 11,8 млрд м

3
 больше по 

сравнению с тем же периодом годом 

ранее. Это вызывает озабоченность ки-

тайских специалистов по поводу воз-

можного сокращения поставок трубо-

проводного газа из Туркменистана и 

ограниченной пропускной способности 

терминалов по приему СПГ в китай-

ских портах. 

Ли Вей, заместитель руководителя 

департамента сбыта природного газа в 

компании «PetroChina», заявил, что 

Туркменистан может сократить экс-

порт природного газа в Китай во время 

зимы в связи с увеличением поставок в 

Россию. Согласно прогнозу «Sinopec», 

в 2020 г. потребление газа в Китае вы-

растет на 3 %, или на 9 млрд м
3
 по 

сравнению с 2019 г. и составит 310 

млрд м
3
. Ранее правительство КНР 

ожидало снижения темпов роста спроса 

газ в Китае в связи замедлением дело-

вой активности и экономики во время 

пандемии коронавируса [16]. 

По оценкам китайских экспертов, 

во время отопительного сезона 2020-

2021 г. поставки российского трубо-

проводного газа в Китай значительно 

вырастут – до 14 млн м
3
 в сутки, что на 

6 млн м
3
 больше, чем во время прошло-

го отопительного сезона. В связи с рас-

тущим спросом на газ со стороны Ки-

тая, который не может остановить даже 

пандемия коронавируса, в сентябре 

было объявлено о начале проектирова-

ния газопровода «Алтай». Так что не-

хватки газа в восточном направлении, 

судя по всему, не ожидается. 

Восточное направление становится 

все более актуальным для «Газпрома», 

т.к. оно должно в перспективе компен-

сировать снижение экспорта в Европу, 

указывает руководитель аналитического 

департамента «AMarkets» Артем Деев. 

Доля газа «Газпрома» в общем объеме 

природного газа, потребленного в ЕС в 

первом полугодии 2020 г. составила 

28 % (32 % – за аналогичный период 

2019 г.). А в китайском направлении по-

ставки растут: в октябре 2020 г. «Газ-

пром» нарастил объемы в КНР на 

16,9 % к сентябрю 2020 г. Суммарный 

объем поставок в октябре составил 

117,2 % от плановых значений на этот 

месяц в связи с повышенными заявками 

китайской стороны [3]. 

Особо следует отметить, что созда-

ние ГТС «Алтай» в значительной степе-

ни активизирует возможности освоения 

расположенных вблизи газопровода ме-

сторождений Белининского кобальт-

никелевого, Каянчинского флюоритово-

го, Алтайского железорудного района 

(включая Хоглзунское, Белорецкое и 

Инское месторождения магнетитовых 

руд) и Харловского титано-магнетито-

вых руд и иные полиметаллические, зо-

лоторудные и редкометальные объекты 

около трассы. 

После полноценного запуска ГТС 

«Сила Сибири-1», «Газпром» намерен 

начать строительство двух новых газо-

проводов в КНР. ГТС «Алтай» даст 

принципиальную возможность создать 

новые маршруты поставок: через Алтай 

мощностью 30 млрд м
3
 и напрямую че-

рез территорию Монголии мощностью 

50 млрд м
3
 в год [3]. 

Заключение 

Реализация проекта «Алтай» в прак-

тическом отношении имеет ряд поло-

жительных моментов: повышение 

https://expert.ru/2020/08/25/mongoliya-poluchit-rossijskij-gazoprovod/
https://expert.ru/2020/08/25/mongoliya-poluchit-rossijskij-gazoprovod/
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надежности газоснабжения региона; со-

здание новых рабочих мест; существен-

ное пополнение регионального и мест-

ного бюджета за счет налоговых отчис-

лений; улучшение экологической об-

становки в селитебных районах в связи 

с переводом энергоисточников с угля на 

газ.  

При оценке целесообразности и без-

опасности создания ГТС «Алтай» необ-

ходимо учитывать, что согласно пред-

варительному проекту, планируется 

провести трассу через особо охраняе-

мые природные территории, основным 

из которых является природный парк – 

уникальное высокогорное плато Укок. 

Также нужно предусмотреть систему 

специальных природоохранных и ком-

пенсирующих мероприятий. Следует 

учесть, что прямой без транзитных 

стран маршрут газопровода может 

пройти только по плато Укок и в 

окрестностях озера Канас, расположен-

ного в Синьцзяне. Если исключить эти 

территории, то строить газопровод при-

дется через третью страну – Казахстан 

или Монголию. И российские, и китай-

ские власти до сих пор считали это не-

приемлемым. 

Особенности распространения, тем-

пературы и мощности многолетнемерз-

лых толщ по трассе ГТС зависят от со-

става и свойств горных пород нижнего 

кембрия – доломитов и известняков. 

Обычно отсутствие ММП или их малая 

мощность на водораздельных простран-

ствах при повсеместном развитии в до-

линах рек и на их северных склонах. 

Эта закономерность нарушается лишь в 

связи со специфическими геотектониче-

скими и орографическими условиями, 

когда ММП отсутствуют не только на 

водоразделах, но и на склонах южной 

экспозиции кроме их подножий. В дни-

щах долин наблюдается большая пре-

рывистость мерзлых толщ, зависящая в 

основном от фильтрующих свойств по-

кровных отложений.  

Рассматривая характер  распростра-

нения мерзлых пород в пределах всего 

Горного Алтая в целом, следует отме-

тить, что в основном он изменяется в 

соответствии с закономерностью вы-

сотной поясности. Вместе с увеличени-

ем отметок местности, увеличивается и 

мощность мерзлой толщи горных по-

род. Наряду с высотной поясностью в 

Горном Алтае четко прослеживается 

закономерность меридианальной сек-

торности, т.е. изменение мерзлотных 

условий с запада на восток. Изменение 

высотного положения границ геокрио-

логических поясов в этом направлении 

свидетельствует о зависимости от мест-

ных природных условий.  

Направленность и интенсивность 

мерзлотных процессов определяется ха-

рактером теплообмена верхних гори-

зонтов грунтов с атмосферой и геолого-

геоморфологическими условиями тер-

ритории. Специфика криогенного рель-

ефообразования принципиально влияет 

на выбор методики прокладки трубы. 

По результатам исследований ИМЗ 

наиболее развиты по трассе морозобой-

ное растрескивание пород, криогенная 

сортировка и пучение грунтов, в мень-

шей степени – термокарст, солифлюк-

ция. 

Начальная стадия проектирования 

ГТС пока не позволяет высказать кон-

кретные предложения по специфике 

компенсационных геоэкологических и 

геотехнических мероприятий, необхо-

димых для наиболее сложных, суще-

ственно отличающихся по особенно-

стям прокладки трубы, участков трассы. 

Предварительно можно предположить, 

что более благоприятны в этом отноше-

нии участки с близким к поверхности 

залеганием коренных скальных пород, 

серьезно упрощающим условия строи-

тельства. Наиболее сложными являются 

участки развития каменных развалов – 

глетчеров, курумов, «потоков», пуче-

ния, оползней, подземных льдов инъек-

ционного и сегрегационного характера, 

термокарста и термоэрозии, где строи-

телей могут ожидать значительные 

трудности технологического характера.  
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Избежать проблем возможно лишь 

при условии систематического кон-

троля, как за состоянием трубы, так и 

вмещающих ее пород, т.е. геотехниче-

ского и геоэкологического мониторин-

гов, реализуемых на всех этапах: изыс-

кательском, строительном и эксплуата-

ционном. При этом на начальном, вхо-

дящем в состав изысканий, этапе основ-

ным видом работ должно стать ком-

плексное изучение современного, т.е. 

близкого к естественному состоянию 

природной среды в сочетании с прогно-

зом ее возможных техногенных и при-

родных изменений.  

Таким образом, важным условием 

обязательной при проектировании до-

стоверной оценки целесообразности и 

эффективности создания ГТС «Алтай» 

является комплексный объективный и 

проблемно-ориентированный анализ, 

учитывающий как эколого-экономичес-

кую, так и геокриологическую специ-

фики региона. 

Реализация масштабных планов по 

«Силе Сибири», в т.ч. создания ГТС 

«Алтай» позволит «Газпрому» достичь 

давних целей – создать систему газо-

проводов, позволяющих поставлять газ 

как на Запад, так и на Восток. По иде-

альному сценарию поставки можно ва-

рьировать в зависимости от ценообразо-

вания на этих рынках. 

В целом Российская трубопровод-

ная система является одной из круп-

нейших в мире. Создание на востоке, 

западе и юге Сибири России развитой 

энергетической инфраструктуры в виде 

межгосударственных и международных 

газо-, нефтепроводов, ЛЭП должно сни-

зить стоимость энергоносителей, повы-

сить надежность энерго- и топливо-

снабжения как потребителей азиатской 

части РФ, так и стран АТР. 
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На сегодняшний день очистка промышленных стоков в большой части регионов 

России остается недостаточной. В этой связи повышение эффективности деятель-

ности предприятий водоканала, как основных предприятий по профилю водоочистки, 

остается актуальной задачей. Целью исследования явилась выработка подхода для 

сравнения показателей эффективности экономического субъекта с другими предпри-

ятиями отрасли водопроводно-канализационного хозяйства на примере ООО «Барна-

ульский водоканал». Новизна подхода: в особенностях методики оценки влияния внеш-

них и внутренних факторов производства на эффективность водоканала. Результаты 
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Несмотря на сокращение деятельно-

сти промышленных производств, за-
грязняющих водные объекты, произо-
шедшее в стране в последние десятиле-
тия, «по большинству речных бассейнов 
состояние качества воды остается не-
удовлетворительным и по-прежнему не 
отвечает нормативным требованиям» 
[1]. По-прежнему очистка промышлен-
ных стоков, осуществляемая водополь-
зователями большой части регионов 
России является недостаточной. Так, 
например, исследования специалистами 
ИВЭП СО РАН водоотведения в Обь-
Иртышском бассейне показали, что на 
его части – территории бассейнов рек 
Иртыш и Томь (где находятся основные 
водопотребители) – «образуется около 

65 % сточных вод всех категорий, 84 % 
загрязненных стоков и 80 % сточных 
вод, не прошедших очистку» [2]. В этой 
связи возрастает роль анализа и оценки 
факторов, влияющих на повышение эф-
фективности предприятий водоканала – 
основных экологических предприятий 
по профилю водоочистки в регионах 
России. Целью исследования явилась 
выработка подхода для сравнения пока-
зателей эффективности экономического 
субъекта с другими предприятиями от-
расли водопроводно-канализационного 
хозяйства (ВКХ).  

Материалы и методы 

Показатели деятельности водокана-

ла выбираются на основе разделения 
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ресурсов и результатов на две состав-

ляющие по отношению к предприятию: 

внутреннюю и внешнюю [3]. Пусть 

внешние результаты - это показатели Ai 

(i=1;2), где: А1 – объем принятых у по-

требителей сточных вод, A2 – объем от-

пущенной потребителям питьевой воды 

(тыс. м
3
). Внутренние результаты состо-

ят из А3 – чистой прибыли и А4 – затрат 

на оплату труда и социальные выплаты 

производственному и административ-

ному персоналу. В работе внешними 

ресурсами являются: B1 – выручка, B2 – 

заемные средства и внешнее финанси-

рование. В свою очередь, внутренние 

ресурсы – это B3 - стоимость основных 

средств, B4 – финансовые инвестиции. 

Все введенные в данном абзаце и ниже 

показатели измеряются в тысячах руб-

лей. 

Термины «результаты» и «ресурсы» 

используются в их экономическом зна-

чении. Сумма внутренних результатов 

всех субъектов представляет собой ва-

ловой внутренний продукт (ВВП), соот-

ветствующий доходному методу его 

расчета. В то же время внешний резуль-

тат субъекта характеризует потребности 

окружения (общества) в качестве услуг 

субъекта.  

Могут существовать различные ис-

точники роста субъекта (точка роста), в 

т.ч. инновации или структурные изме-

нения. В качестве внутренних ресурсов 

рассматриваются: B3 – основные сред-

ства (принимая во внимание, что в эко-

номике, таким образом, часто измеряют 

капитал), B4 – финансовые вложения 

предприятия. Последние представляют 

собой средства, которые предприятие 

инвестирует в акции других предприя-

тий или размещает в банковские депо-

зиты. Для определенности считаем, что 

водоканал принимает решение о финан-

совом вложении собственных средств 

один раз в год. 

Внешние ресурсы учитываются по 

финансовым потокам, поступающим в 

водоканал (за исключением потоков, 

связанных с указанными выше финан-

совыми вложениями), в т.ч. B1 – выруч-

ка (включая все сборы, сборы на инве-

стиционные цели и т.д.) и B2 – кредиты 

и внешнее финансирование. 

Установлен следующий порядок 

определения Ki – локальных показате-

лей эффективности водоканала, как по-

тенциальных точек роста [3]. В основе 

K1 лежат отношения между изменения-

ми внешних результатов и внешних ре-

сурсов за рассматриваемый период вре-

мени. Величина K1 представляет собой 

среднюю сумму пропорций каждого ви-

да внешних результатов к каждому виду 

внешних ресурсов за конечный (τ) и 

начальный (τ-1) моменты исследуемого 

периода. Этот порядок расчета безраз-

мерных показателей – K1 (мультиплика-

тивность), K2, (синергия), K3 (адаптив-

ность), K4 (интенсивность) – записыва-

ется в математической форме как: 
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Здесь β – локальный показатель эффек-

тивности (элемент матрицы); i – номер 

показателя результата; j – номер показа-

теля ресурсов; t – номер года, 1 ≤s ≤ 4. 

Например, величина I1 показывает 

количество видов достигнутых внешних 

результатов (объем принятых у потре-

бителей сточных вод, объем отпущен-

ной потребителям питьевой воды), а J1 – 

количество видов используемых внеш-

них ресурсов (реализованная продукция 

в денежном выражении, заемные сред-

ства). Соответствующая характеристика 

деятельности предприятия считается 

эффективной, если величина локального 

показателя Ki > 1.  

Интегрированный показатель прио-

ритетности P предприятия рассчитыва-

ется как среднее арифметическое четы-

рех обобщающих Кi коэффициентов 

эффективности (табл. 1). Максималь-
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ный потенциал предприятия как «точки 

роста» соответствует максимальному 

значению показателя P [3].  

Важным этапом бенчмаркинга явля-

ется классифицирование. Это позволяет 

найти очевидные примеры-аналоги ха-

рактера развития для каждого выбран-

ного типа. На этой основе становятся 

возможными дальнейшие анализ и про-

гнозирование этапов жизненного цикла 

предприятия. Используемая классифи-

кация водоканалов по типу роста (раз-

вития) была введена в работе [4].  

Для идентификации стадий разви-

тия, которые проходят предприятия в 

разные периоды каждого своего жиз-

ненного цикла, используются понятия: 

«рост» и «развитие». В начале цикла 

предприятие проходит фазу роста, когда 

в результате создания соответствующей 

материально-технической базы, обеспе-

чения ресурсами и регламентации тех-

нологических процедур начинается дея-

тельность предприятия. Все более эф-

фективно начинают осуществляться 

производственные процессы в соответ-

ствии с поставленными на данный мо-

мент задачами. В дальнейшем при уве-

личении объемов выпуска продукции 

предприятие вступает в фазу развития, 

когда заметным становится влияние де-

ятельности на его социально-экономи-

ческое окружение. 

Положительной точкой роста (раз-

вития) предприятия является случай, 

когда все четыре показателя Ki|i=1,2,3,4 >1. 

Отрицательный тип роста (развития) – 

все четыре показателя Ki|i=1,2,3,4 <1. Вве-

дем определение коэффициента L|k=1 – 

уровня идентификации «точки» по пер-

вому типу, тогда L|k=1 = (3K4 – K1 – K2 – 

K3) >0. Отрицательность коэффициента 

L|k=1 будет означать, что некоторые из 

основных допущений первого типа 

нарушены.  

Далее предполагаем, что чем выше 

расчетное значение L|k=1, тем ближе 

траектория «точки» к первому типу. 

Аналогично характеризуются и другие 

типы «точек роста/развития», а также 

вводятся другие коэффициенты L|k 

(уровни идентификации «точек») для 

остальных семи типов. Выделяются че-

тыре варианта отрицательных «точек 

роста/развития», обусловленных пока-

зателем Ki с наименьшим значением. 

Параметрические наименования «точек 

роста/развития» приведены во втором 

столбце таблицы 2.  

 

Таблица 1 

Значения локальных показателей эффективности для рассматриваемых предприятий 

 

Предприятие 

Коэффициенты 
P 

К1 К2 К3 К4 

I* II** I II I II I II I II 

ООО «Барнаульский водоканал  0,85 0,65 0,55 0,48 1,1 0,97 0,71 0,71 0,8 0,7 

МУП «Водоканал», Екатеринбург 0,98 0,87 0,46 1,17 1,33 0,86 0,62 1,15 0,85 1,01 

ООО «Краском», Красноярск 1,06 1,79 0,97 0,92 0,8 1,71 0,73 0,88 0,89 1,33 

ОАО «Нижегородский водоканал» 0,76 0,8 0,72 0,92 0,67 6,76 0,64 7,71 0,7 4,05 

МУП «Горводоканал», Новосибирск 0,24 1,24 0,24 1,22 0,64 1,5 0,64 1,47 0,44 1,36 

АО «Ростовводоканал», Ростов-на-Дону 0,88 1,03 0,86 1,88 1,23 1,17 1,2 2,13 1,04 1,55 

МУП «Уфаводоканал», Уфа 0,88 1,05 0,93 0,93 0,47 17,68 0,49 15,64 0,69 8,82 

МУП ПОВВ, Челябинск 0,93 0,9 0,94 0,98 1,44 1,02 1,46 1,11 1,19 1 

АО «Водоканал», Якутск 0,46 0,66 0,58 0,67 0,68 0,87 0,85 0,88 0,64 0,77 

Примечание: К1 – коэффициент мультипликативности «точки роста»; К2 – коэффициент синер-

гетичности «точки роста»; К3 – коэффициент адаптивности «точки роста»; К4 – коэффициент ин-

тенсивности «точки роста»; P – показатель приоритетности «точки роста» ПТР; * – 2014-2015 гг.; 

** – 2015-2016 гг. 
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Результаты и их обсуждение 

Результаты сравнения эффективно-

сти демонстрируются на примере пред-

приятия Барнаула и восьми водокана-

лов, входящих в число системообразу-

ющих предприятий отрасли. В утвер-

жденном Минстроем РФ перечне си-

стемообразующих предприятий ВКХ 

всего 15 организаций [5]. В работе рас-

сматриваются девять водоканалов: ООО 

«Барнаульский водоканал» (Барнаул), 

МУП «Водоканал» (Екатеринбург), 

ООО «Краском» (Красноярск), ОАО 

«Нижегородский водоканал» (Нижниу 

Новгород), МУП «Горводоканал» (Но-

восибирск), АО «Ростовводоканал» (Ро-

стов-на-Дону), МУП «Уфаводоканал» 

(Уфа), МУП «Производственное объ-

единение водоснабжения и водоотведе-

ния» (Челябинск), АО «Водоканал» 

(Якутск). В работе использовалась офи-

циальная информация о производ-

ственно-финансовой деятельности 

упомянутых предприятий [6-14].  

Сравнение по интегральному при-

знаку ПТР (см. табл. 1) показало, что 

производственная ситуация в водокана-

лах Ростова-на-Дону и Челябинска 

складывалась относительно благопо-

лучно (в оба периода: с 1 января 2014 г. 

по 31 декабря 2015 г. и с 1 января 

2015 г. по 31 декабря 2016 г. – P>1). Че-

тыре водоканала (Екатеринбург, Крас-

ноярск, Нижний Новгород, Новоси-

бирск) вышли на эффективный уровень 

только во второй период. Водоканал 

Барнаула, как и предприятия Уфы и 

Якутска, не могут быть отнесены к чис-

лу эффективных (P<1). 

Более важное значение для потреби-

телей имеют мультипликативные и си-

нергетические показатели, характери-

зующие трансформацию, соответствен-

но, внутренних и внешних ресурсов во 

внешние результаты. Расчеты, основан-

ные на вышеназванных первичных дан-

ных, показали следующее. Лидирующее 

положение занимал водоканал Красно-

ярска (K1= 1,06 и K2= 0,97 – в 1-й пери-

од; K1= 1,79 и K2= 0,92 – во 2-й период). 

Водоканал Барнаула по показателям из-

менения внешних результатов соответ-

ствует среднему уровню рассмотренных 

предприятий-аналогов, однако этот уро-

вень отнюдь не является удовлетвори-

тельным по признаку Ki < 1. 

Вторая группа показателей K3 и K4 

характеризует изменение результатив-

ности водоканалов «для себя» (чистой 

прибыли, зарплаты и социальных вы-

плат). Здесь впереди стали предприятия 

Уфы и Ростова-на-Дону. Водоканал 

Барнаула занимает место в средней ча-

сти таблицы, причем упомянутые изме-

нения алтайского предприятия достиг-

нуты, скорее всего, за счет роста внеш-

них ресурсов (стоимости продукции), 

чем за счет использования внутренних 

источников. Результаты параметриче-

ского анализа в соответствии с класси-

фикацией [4] по восьми типам пред-

ставлены в таблице 2. 

Более высокое значение соответ-

ствует большей близости к тому или 

иному типу. В нижней строке указан 

тип «точка роста/развития», которому 

больше соответствует водоканал. В 

2014-2016 гг. все предприятия относи-

лись к положительным типам «точек 

роста» (табл. 2, номера 1, 2, 5, 6).  

Водоканалы Челябинска и Якутска в 

оба рассматриваемых периода были 

ближе к типу «точки роста» за счет 

внутренних источников, что напомина-

ет инновацию внутри отрасли или 

структурную перестройку для отдельно-

го региона. 

Водоканал Нижнего Новгорода, 

оставаясь «точкой роста», во второй пе-

риод сменил источники используемых 

ресурсов с внешних на внутренние. 

Предприятие Новосибирска, сохраняя 

такой же уровень («точка роста»), 

наоборот, по сравнению с первым пери-

одом стало опираться прежде всего на 

внешние источники. 

В 2014-2016 гг. качественные изме-

нения происходили в водоканале Екате-

ринбурга. Это предприятие повысило 

свой уровень «точки роста» за счет ис-
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пользования внешних источников (в 

первый период) до «точки развития» с 

ориентацией на собственные ресурсы 

(во второй период). Динамика «точки 

развития» с опорой на внутренние ис-

точники напоминает траекторию транс-

формации японских технополисов, но 

там активную позицию занимали мест-

ные органы власти. 

Водоканал Красноярска оставался 

«точкой развития» с внешним источни-

ком в оба периода. Шестой тип отно-

сится к случаю, когда внешние ресурсы 

используются для ускорения собствен-

ного роста и усиления влияния на окру-

жающую территорию. Подобным обра-

зом развивались китайские специальные 

экономические зоны на основе админи-

стративной и финансовой помощи орга-

нов власти. 

Обратные процессы происходили с 

водоканалами Нижнего Новгорода и 

Уфы, потерявших положение «точек 

развития» и ставших «точками роста» 

во 2-й период. Такая метаморфоза мо-

жет устраивать предприятие, однако, 

именно муниципальные власти заинте-

ресованы в скорейшем возвращении к 

более высокому уровню предоставления 

коммунальных услуг в городе. Весь 

рассмотренный период водоканал Бар-

наула оставался «точкой роста» за счет 

использования в основном внешних ре-

сурсов, что характерно для ориентации 

предприятия на внешние источники. 

Параметрическая близость к «точке 

развития» с внешним источником поз-

воляет определить объекты, наиболее 

перспективные для инвестирования, в 

исследованном случае – водоканалы 

Барнаула и Красноярска. При этом 

«точка роста» и «точка развития» с 

внутренними источниками являются 

наиболее эффективными при использо-

вании собственных ресурсов.  

В настоящее время в стране созда-

ется система открытой отчетности по 

всем водоканалам страны [15]. В связи с 

этим изложенный подход имеет пер-

спективу практического применения 

при оценке эффективности предприятий 

водоканала и поиске путей ее повыше-

ния. В этом контексте методы оценки 

эффективности деятельности водополь-

зователей служат необходимой состав-

ляющей рационального водопользова-

ния как «комплекса мер по уменьшению 

потребления воды и повышению эффек-

тивности переработки сточных вод в 

целях ресурсосбережения, охраны при-

роды и для повышения экономической 

эффективности в промышленности, жи-

лищно-коммунальном и сельском хо-

зяйстве» [16].  

Заключение и выводы 

Сформулированный подход позво-

лил выполнить сравнение показателей 

эффективности предприятия водоканала 

с другими предприятиями отрасли во-

допроводно-канализационного хозяй-

ства, оценить особенности развития вы-

бранных для анализа водных компаний 

региональных центров России. В част-

ности, показано, что уровень эффектив-

ности водоканала Барнаула в 2014-

2016 гг. можно признать средним в 

сравнении со системообразующими 

предприятиями ВКХ России. Алтайское 

предприятие находится на начальном 

для своих потенциальных возможностей 

этапе развития («точка роста» с внеш-

ними источниками), что делает его при-

влекательным для внешнего инвестиро-

вания. На этой стадии развития пред-

приятие может эффективным образом 

преобразовывать внешние ресурсы в 

объемы очищенной воды. Для достиже-

ния целей рационального водопользо-

вания целесообразно осуществление по-

стоянного финансово-производственно-

го мониторинга деятельности водокана-

ла, что послужит интересам жителей, 

как основных потребителей продукции 

местного предприятия ВКХ.  

Исследование выполнено в рамках государственных заданий организаций, в кото-

рых работают авторы. 
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Проведен ряд экспериментов с целью выявление возможной избирательности пи-

тания хищного растения Utricularia vulgaris, которое широко распространено в малых 

озерах юга Западной Сибири. Предполагалось, что оно способно значительно изменять 

структуру зоопланктона в водоемах. Показано, что в ограниченной среде аквариума 

Utricularia vulgaris демонстрирует селективность питания. Среди жертв преоблада-

ли коловратки родов Polyarthra, Synchaeta и Cephalodella. При изучении содержимого 

пузырьков высока вероятность обнаружения редких фитофильных форм, которые не 

всегда возможно зафиксировать в сообществе при проведении сборов зоопланктона 

стандартными методами. 
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Вопросам взаимодействия зоо-

планктона с макрофитами посвящено 

множество работ. Обсуждаются воз-

можное влияние структурирования сре-

ды, преобразования гидрохимических 

условий, воздействие метаболитов и т.д. 

Один из интереснейших вопросов – 

прямое воздействие растений на струк-

туру сообщества зоопланктона, в част-

ности выедание организмов зоопланк-

тона хищными растениями рода 

Utricularia [1-7].  

По результатам ряда исследований 

наиболее многочисленными жертвами 

хищников становятся преобладающие в 

планктоне и ползающие по растению 

ветвистоусые и веслоногие ракообраз-

ные. Доля коловраток в хищничестве 

пузырчатки мала [4, 8-9]. Состав и ко-

личество жертв Utricularia зависят от 

условий среды и сформированном в 

конкретном биотопе сообществе гидро-

бионтов [4, 10]. Но есть мнения, что 

низкие биомассы зоопланктона в зарос-

лях Utricularia могут быть результатом 

не хищничества этого растения, а не-

благоприятного газового режима, по-

скольку большинство исследований 

проводили в природных заболоченных 

водоемах [1-2], тогда как в исследова-

ниях Л.Н. Зимбалевской [11] в водоемах 

с благоприятным кислородным режи-

мом установлены не минимальные био-

массы зоопланктона в зарослях пузыр-

чатки, а наоборот, максимальные по 

сравнению с другими растениями.  

При проведении исследований в 

условиях природных водоемов доволь-

но трудно оценить селективность вы-

едания зоопланктона, поскольку сниже-

ние количественных показателей во 

внешней среде сразу же компенсируется 

за счет перемещения организмов с бли-

жайших участков водоема. Настоящий 
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эксперимент имел целью выявление 

возможной избирательности питания 

хищного растения Utricularia vulgaris в 

условиях ограниченной среды, а следо-

вательно – лимитированного поступле-

ния жертв. 

Материалы и методы 

Несколько растений Utricularia 

vulgaris из озера Малые Чаны в стадии 

турионов (заростков) были доставлены в 

лабораторию в апреле 2016 г. Опыт про-

водили в 10-литровом аквариуме в кото-

рый поместили 4 растения. Сначала рас-

тения промыли под проточной водой, 

затем в несколько этапов перемещали в 

свежеотобранную воду из озера Сереб-

ряное, которое находится в черте Ново-

сибирского Академгородка. Это позво-

лило обеспечить оперативную доставку 

воды и проб. Перед каждой пересадкой 

растения снова промывали, чтобы осво-

бодить от зооперифитона, и на 1-2 дня 

оставляли «голодать» в воде, процежен-

ной через фильтр Владипор МФА-МА с 

диаметром пор 8 мкм, чтобы организмы 

в ловчих пузырьках успели переварить-

ся, а новые жертвы не поступали. Каж-

дая экспозиция расценивалась как от-

дельный этап эксперимента. 

Пробы зоопланктона из озера для 

оценки обилия и видового состава от-

бирали путем процеживания 50 л воды 

через сеть Апштейна с размером ячеи 

64 мкм и исследовали в день забора во-

ды для аквариума, чтобы оценить веро-

ятность попадания того или иного вида 

в экспериментальную емкость. Напол-

ненные пузырьки Utricularia vulgaris 

собирали с живого растения, вскрывали 

и исследовали спустя 3-4 дня после 

начала экспозиции. Все пробы обраба-

тывали без фиксации. Обработка проб 

зоопланктона проводилась стандартны-

ми методами [12-13].  

Результаты работы 

Первая «посадка» пузырчатки в 

озерную воду с зоопланктоном осу-

ществлена 4 мая 2016 г. В момент «по-

садки» длина стеблей составляла в 

среднем 18,8±3,0 см. Исследование пу-

зырьков проведено на 11 день, когда 

первые ловчие пузырьки начали образо-

вываться и расти. К 17 мая длина ос-

новного стебля каждого растения в 

среднем составляла 60,6±4,6 см, сред-

ний размер одного листа 2,8±0,6 см. За 

неделю на отрезках стеблей пузырчатки 

длиной 10 см появились до 25 листьев и 

до 52 ловчих пузырьков диаметром 0,8-

1,9 мм. Всего исследовано 20 пузырьков 

диаметром >1,5 мм, часть из которых 

были без содержимого (20 %). Результат 

приведен в таблице 1 и на рисунке 1. 

Поскольку многие коловратки были уже 

в полуразложившемся состоянии, то до 

вида их определить не представлялось 

возможным, в таблице они приведены 

как sp. Помимо ракообразных и коло-

враток в ловчих пузырьках было отме-

чено незначительное количество инфу-

зорий. 

Дальнейший аллометрический рост 

стеблей составил более 2 см в сутки. 

Началось активное развитие ловчих пу-

зырьков, и их размер в среднем увели-

чился до 2,0 мм. Во втором эксперимен-

те 9 июня длина основного стебля каж-

дого растения в среднем составляла 

94,4±3,1 см, средний размер одного ли-

ста – 3,4±0,3 см, а на каждые 10 см рас-

тения приходилось 24-25 листьев и до 

55 пузырьков. С четырех разных расте-

ний отрезков Utricularia было исследо-

вано 60 пузырьков, из которых только 5 

были без содержимого (8 %). Результа-

ты приведены в таблице 2 и графически 

представлены на рисунке 2.  

Третий этап эксперимента проведен 

с 14 по 17 июня. В указанный период 

численность зоопланктона в озерной 

воде значительно была выше, чем в 

предыдущих экспериментах (табл. 3). 

Побеги пузырчатки (основной стебель) 

достигли длины 103,3±5,6 см, занимая 

значительную часть объема аквариума. 

Средний размер одного листа составил 

3,7±0,3 см.  
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Таблица 1 

Результаты эксперимента № 1 по селективности питания Utricularia vulgaris, май 2016 г. 

 

Таксон, группа 
Количество экземпляров 

в воде*, экз./м
3
 

в 20-ти пузырьках 
Utricularia vulgaris** 

R o t i f e r a    
Polyarthra minor Voigt, 1904 20 – 
Polyarthra remata Skorikov, 1896 40 – 
Polyarthra sp. – 4 
Keratella quadrata (Müller, 1786) 20 1 
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 40 3 
Lecane sp. – 4 
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 20 5 
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 160 – 
Cephalodella gibba gibba (Ehrenberg, 1832) 10 – 
Cephalodella catellina (Müller, 1786) 10 – 
Cephalodella sp. – 5 
Filinia terminalis (Plate, 1886) 180 3 

C l a d o c e r a    
Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1785) 40 – 
Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Müller, 1785) 80 – 

C o p e p o d a    
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) 40 – 
Eudiaptomus graciloides Lilljeborg, 1888 20 – 

копеподиты Cyclopoida 60 3 
науплиусы Cyclopoida 3040 2 

копеподиты Diaptomidae 10 – 

науплиусы Diaptomidae 40 – 
количество пустых пузырьков – 4 

Примечание: * – 11 мая; ** – 17 мая 2016 г. 

 

 
 

Рис. 1. Относительное количество различных видов зоопланктона в воде,  

использованной для экспозиции (1), и в ловчих пузырьках Utricularia vulgaris (2) 

в эксперименте № 1, май 2016 г. 
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На 10 см средней части побега при-

ходилось до 30 листьев и 25-46 ловчих 

пузырьков. При этом отмечено большое 

количество (до 30 %) уже инактивиро-

ванных пузырьков коричневого цвета и 

без содержимого. Было исследовано 40 

пузырьков размером не менее 2 мм, зе-

леного цвета недеформированные. Из 

них 12 оказались «голодными» (30 %). 

Содержимое ловчих пузырьков по соот-

ношению организмов значительно от-

личалось от структуры зоопланктона в 

воде, залитой в аквариум (рис. 3). 

Обсуждение и выводы 

Рядом авторов обсуждалось, что 

численность зоопланктона в целом 

снижается в зарослях пузырчатки [1-2, 

14-17]. При этом, как правило, отмеча-

ется, что избирательности питания у 

растения нет. Оно потребляет те орга-

низмы, которые находятся в окружаю-

щей среде в наибольшем количестве [2].  

Таблица 2 

Результаты эксперимента № 2, июнь 2016 г. 
 

Таксон, группа 

Количество экземпляров 

в воде*, 

шт./м
3
 

в 60-ти пузырьках 

Utricularia vulgaris** 

R o t i f e r a    

Asplanchna herricki de Guerne, 1888 140 – 

Asplanchna priodonta Gosse, 1850 40 – 

Beauchampiella (Eudactylota) eudactylota (Gosse, 1886) 2 1 

Brachionus angularis Gosse, 1851 4 1 

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 10 2 

Cephalodella catellina (Müller, 1786) 20 – 

Cephalodella gibba gibba (Ehrenberg, 1832) 10 – 

Cephalodella sp. – 10 

Euchlanis deflexa Gosse, 1851 4 1 

Filinia terminalis (Plate, 1886) 40 4 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 40 – 

Lecane copeus (Harring et Myers, 1926) 2 1 

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 20 22 

Lepadella ovalis (Müller, 1786) 60 10 

Mytilina mucronata (Müller, 1773) 20 – 

Mytilina videns (Levander, 1894) 20 – 

Mytilina sp. – 4 

Notommata copeus Ehrenberg, 1834 1 1 

Pleurotrocha petromyzon Ehrenberg, 1830 1 1 

Polyarthra major Burckhard, 1900 40 – 

Polyarthra minor Voigt, 1904 180 – 

Polyarthra remata Skorikov, 1896 240 – 

Polyarthra sp. – 15 

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 320 7 

Testudinella patina (Hermann, 1783) 2 2 

Trichotria truncata (Whitelegge, 1889) 2 2 

C l a d o c e r a    

Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1785) 360 0 

Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Müller, 1785) 3 0 

Daphnia cucullata G.O. Sars, 1862 1 1 

Chydorus sphaericus (O.F. Müller, 1776) 10 7 

C o p e p o d a    

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) 11 – 

Thermocyclops oithonoides (Sars G.O., 1863) 6 – 

неопределяемые Cyclopoida – 10 

копеподиты Cyclopoida 100 6 

науплиусы Cyclopoida 620 8 

количество пустых пузырьков – 5 

Примечание: * – 6 июня; ** – 9 июня 2016 г. 
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Есть мнения, что пузырчатка по-

требляет только фитофильные и бен-

тосные организмы [18], предпочитая 

планктонных рачков [4, 14, 17]. Тогда 

как, в работе С.Н. Быковой и в ряде 

других [8, 9-10] показано, что в опреде-

ленных условиях коловратки могут со-

ставлять значительную долю жертв пу-

зырчатки. Таким образом, единого мне-

ния о селективности питания пузырчат-

ки не существует. 

В проведенных экспериментах было 

показано, что соотношение видов зоо-

планктона внутри ловчих пузырьков 

весьма отличается от такового в объеме 

воды, которая была использована для 

экспонирования. Значительную долю 

жертв составляют коловратки родов 

Polyarthra, Synchaeta и Cephalodella. До-

вольно регулярно в пузырьках отмеча-

лись виды, которые в составе сообще-

ства зоопланктона в озере встречались 

единично. Как правило, это фитофиль-

ные виды. При этом в условиях ограни-

ченного объема воды (что способство-

вало избеганию ловчих пузырьков рас-

тения) среди жертв было незначитель-

ное количество ракообразных. Одним из 

объяснений может служить как раз осо-

бенность проведения эксперимента в 

небольшом объеме в сочетании с харак-

тером движения различных планктон-

ных организмов. Ветвистоусые и весло-

ногие рачки двигаются, как правило, 

прыжками. Их траектория движения 

представляет собой ломанную линию, 

пронизывающую, но не охватывающую 

некоторую область пространства. Тогда 

как коловратки добавляют к этой линии 

вращательные движения по спирали, 

пересекая при перемещении гораздо 

больший объем [19]. В таком случае ве-

роятность встречи с ловчими пузырька-

ми возрастает. Эта гипотеза требует до-

полнительной проверки.  

 

 
 

Рис. 2. Относительное количество различных видов зоопланктона в воде,  

использованной для экспозиции (1), и в ловчих пузырьках Utricularia vulgaris (2)  

в эксперименте № 2, июнь 2016 г. 
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Таблица 3  
Результаты эксперимента № 3, июнь 2016 г. 

 

Таксон, группа 
Количество экземпляров 

в воде*, шт./м
3
 

в 40-ти пузырьках 
Utricularia vulgaris** 

R o t i f e r a    
Asplanchna herricki de Guerne, 1888 2400 – 
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 800 – 
Euchlanis deflexa Gosse, 1851 20 1 
Filinia terminalis (Plate, 1886) 3200 2 
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 5200 3 
Keratella cochlearis f. tecta (Gosse, 1851) 800 1 
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 6800 – 
Polyarthra minor Voigt, 1904 2400 – 
Polyarthra remata Skorikov, 1896 400 – 
Polyarthra sp. – 17 
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 4400 15 
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) 40 1 

C l a d o c e r a    
Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1785) 20 – 
Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Müller, 1785) 60 – 
Sida crystallina (O. F. Müller, 1776) 40 – 
Scapholeberis mucronata (O. F. Müller, 1776) 40 – 

C o p e p o d a    
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) 280 1 
Thermocyclops oithonoides (Sars G.O., 1863) 80 – 

неопределяемые Cyclopoida – 1 
копеподиты Cyclopoida 1140 6 
науплиусы Cyclopoida 21600 11 
копеподиты Diaptomidae 200 – 
науплиусы Diaptomidae 800 – 
количество пустых пузырьков – 12 

 

 
 

Рис. 3. Относительное количество различных видов зоопланктона в воде,  
использованной для экспозиции (1), и в ловчих пузырьках Utricularia vulgaris (2)  

в эксперимент № 3, июнь 2016 г. 
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Еще одно возможное объяснение 

преобладания коловраток в ловчих пу-

зырьках – это особенности их размно-

жения. Самки массовых видов коловра-

ток откладывают партеногенетические 

яйца каждые 10-12 часов, и из них в те-

чение 2-3 суток выходят молодые осо-

би. Яйца откладываются на субстрат, 

которым, помимо дна и стенок аквари-

ума, служит и пузырчатка. Таким обра-

зом, вероятность попадания молодых 

особей сразу после вылупления в лов-

чие пузырьки, находящиеся в непосред-

ственной близости, также возрастает.  

Таким образом, можно отметить, 

что некоторая селективность питания 

Utricularia vulgaris всё же наблюдается. 

И при изучении содержимого пузырь-

ков зачастую обнаруживаются редкие 

фитофильные формы, которые не всегда 

можно зафиксировать в сообществе при 

проведении сборов зоопланктона стан-

дартными методами. 

Список литературы 

1. Гаврилко Д.Е. Структурно-функциональная организация сообществ зоопланкто-

на зарослей высших водных растений (на примере водотоков Нижегородской области): 

дис... канд. биол. наук. – Нижний Новгород, 2019 – 279 с.  

2. Зайцева В.Л., Филиппов Д.А., Лобуничева Е.В., Михайлова А.А. Влияние 

Urticularia intermedia на структуру сообществ водных беспозвоночных болотных водо-

ёмов // Изв. Самарского НЦ РАН. – 2014. – Т. 16. – № 5. – С. 276-281. 

3. Курбатова С.А., Мыльникова З.М., Ершов И.Ю., Быкова С.Н., Виноградова О.Г. 

Влияние водных растений разных экологических групп на распределение и обилие зоо-

планктона // Сиб. экологический журнал. – 2018. – № 1. – С. 56-66. 

4. Курбатова С.А., Ершов И.Ю. Ракообразные и коловратки в хищном питании 

Utricularia // Биология внутренних вод. – 2009. – № 3. – С. 87-92.  

5. Курбатова С.А., Ершов И.Ю., Борисовская Е.В. Погруженные гидрофиты как 

фактор формирования зоопланктонного сообщества // Водные экосистемы: трофиче-

ские уровни и проблемы поддержания биоразнообразия: матер. Всерос. конф. с между-

нар. участием «Водные и наземные экосистемы: проблемы и перспективы исследова-

ний». – Вологда, 2008. – С. 183-185. 

6. Курбатова С.А., Лаптева Н.А., Ершов И.Ю., Борисовская Е.В. Фоновые характе-

ристики среды и динамика планктонных сообществ в экосистемах с гидрофитами // По-

волжский экологический журнал. – 2012. – № 1. – С. 42-52. 

7. Лобуничева Е.В., Михайлова А.А., Зайцева В.Л. Особенности влияния пузыр-

чатки средней Utricularia intermedia Hayne на структуру приозерных болотных сооб-

ществ Вологодской области (на примере малых озер национального парка «Русский 

север» // Эколого-географические исследования природных объектов России и сопре-

дельных государств: матер. всерос. конф . – Саранск, 2014. – С. 72-77. 

8. Быкова С.Н., Курбатова С.А., Ершов И.Ю. Микроперифитон и зоопланктон в 

экспериментальных экосистемах с гидрофитами // Биология внутр. вод. – 2012. – № 4. – 

С. 53-60. 

9. Harms S., Johansson F. The influence of prey behavior on prey selection of the car-

nivorous plant Utricularia vulgaris // Hydrobiologia. – 2000. – V. 427. – P. 113-120. 

10. Harms S. The effect of bladderwort (Utricularia) predation on microcrustacean prey // 

Freshwater Biol. – 2002. – V. 47. – № 9. – P. 1608-1617. 

11. Зимбалевская Л.Н. Фитофильные беспозвоночные равнинных рек и водохрани-

лищ. – Киев: Наук. думка, 1981. – 216 с. 

12. Руководство по гидробиологическому мониторингу пресноводных экосистем. – 

СПб.: Гидрометеоиздат, 1992. – 320 с. 

13. Руководство по методам гидробиологического анализа поверхностных вод и 

донных отложений. – Л.: Гидрометеоиздат, 1983. – С. 59-78. 



Bulletin  AB  RGS  [Izvestiya  AO  RGO]. 2020. No 3 (58) 

46 

14. Быкова С.Н., Курбатова С.А., Ершов И.Ю. Микроперифитон и зоопланктон в 

экспериментальных экосистемах с гидрофитами // Современные проблемы гидроэколо-

гии: тез. докл. IV междунар. конф. 11-15 октября 2010 г. – СПб.: ЗИН РАН, 2010. – 

С. 32. 

15. Курбатова С. А., Ершов И. Ю., Борисовская Е. В. Влияние плотности зарослей 

гидрофитов на зоопланктон // Биология внутренних вод. – 2017. – № 1. – С. 84-92. 

16. Семенченко В.П. Роль макрофитов в изменчивости структуры сообщества зоо-

планктона в литоральной зоне мелководных озер // Сиб. экологический журнал. – 2006. 

– № 1. – С. 89-96. 

17. Havens K. Summer zooplankton dynamics in the limnetic and littoral zones of a humic 

acid lake // Hydrobiologia. – 1991. – V. 215. – P. 21-29. 

18. Mette N., Wilbert N., Barthlott W. Food composition of aquatic bladderworts (Utricu-

laria, Lentibulariaceae) in various habitats // Beitr. Biol. Pflanz. – 2000. – V. 72. – P. 1-13. 

19. Маркевич Г.И. Функциональная морфология локомоторно-трофических систем 

коловраток (эволюционные, экологические и таксономические аспекты): автореф. дис... 

доктора биол. наук. – СПб, 1994. – 44 с. 

References 

1. Gavrilko D.E. Strukturno-funktsionalnaya organizatsiya soobshchestv zooplanktona 

zarosley vysshikh vodnykh rasteny (na primere vodotokov Nizhegorodskoy oblasti): dis... 

kand. biol. nauk. – Nizhny Novgorod, 2019 – 279 s.  

2. Zaytseva V.L., Filippov D.A., Lobunicheva Ye.V., Mikhaylova A.A. Vliyaniye 

Urticularia intermedia na strukturu soobshchestv vodnykh bespozvonochnykh bolotnykh 

vodoyomov // Izv. Samarskogo NTs RAN. – 2014. – T. 16. – № 5. – S. 276-281. 

3. Kurbatova S.A., Mylnikova Z.M., Yershov I.Yu., Bykova S.N., Vinogradova O.G. 

Vliyaniye vodnykh rasteny raznykh ekologicheskikh grupp na raspredeleniye i obiliye 

zooplanktona // Sib. ekologichesky zhurnal. – 2018. – № 1. – S. 56-66. 

4. Kurbatova S.A., Yershov I.Yu. Rakoobraznye i kolovratki v khishchnom pitanii 

Utricularia // Biologiya vnutrennikh vod. – 2009. – № 3. – S. 87-92.  

5. Kurbatova S.A., Yershov I.Yu., Borisovskaya Ye.V. Pogruzhennye gidrofity kak 

faktor formirovaniya zooplanktonnogo soobshchestva // Vodnye ekosistemy: troficheskiye 

urovni i problemy podderzhaniya bioraznoobraziya: mater. Vseros. konf. s mezhdunar. 

uchastiyem «Vodnye i nazemnye ekosistemy: problemy i perspektivy issledovany». – Volog-

da, 2008. – S. 183-185. 

6. Kurbatova S.A., Lapteva N.A., Yershov I.Yu., Borisovskaya Ye.V. Fonovye kharak-

teristiki sredy i dinamika planktonnykh soobshchestv v ekosistemakh s gidrofitami // Pov-

olzhsky ekologichesky zhurnal. – 2012. – № 1. – S. 42-52. 

7. Lobunicheva Ye.V., Mikhaylova A.A., Zaytseva V.L. Osobennosti vliyaniya puzyr-

chatki sredney Utricularia intermedia Hayne na strukturu priozernykh bolotnykh soob-

shchestv Vologodskoy oblasti (na primere malykh ozer natsionalnogo parka «Russky sever» 

// Ekologo-geograficheskiye issledovaniya prirodnykh obyektov Rossii i sopredelnykh gosu-

darstv: mater. vseros. konf . – Saransk, 2014. – S. 72-77. 

8. Bykova S.N., Kurbatova S.A., Yershov I.Yu. Mikroperifiton i zooplankton v eksperi-

mentalnykh ekosistemakh s gidrofitami // Biologiya vnutr. vod. – 2012. – № 4. – S. 53-60. 

9. Harms S., Johansson F. The influence of prey behavior on prey selection of the car-

nivorous plant Utricularia vulgaris // Hydrobiologia. – 2000. – V. 427. – P. 113-120. 

10. Harms S. The effect of bladderwort (Utricularia) predation on microcrustacean prey // 

Freshwater Biol. – 2002. – V. 47. – № 9. – P. 1608-1617. 

11. Zimbalevskaya L.N. Fitofilnye bespozvonochnye ravninnykh rek i vodokhranilishch. 

– Kiyev: Nauk. dumka, 1981. – 216 s. 



Известия АО РГО. 2020. № 3 (58) 

47 

12. Rukovodstvo po gidrobiologicheskomu monitoringu presnovodnykh ekosistem. – 

SPb.: Gidrometeoizdat, 1992. – 320 s. 

13. Rukovodstvo po metodam gidrobiologicheskogo analiza poverkhnostnykh vod i 

donnykh otlozheny. – L.: Gidrometeoizdat, 1983. – S. 59-78. 

14. Bykova S.N., Kurbatova S.A., Yershov I.Yu. Mikroperifiton i zooplankton v eksperi-

mentalnykh ekosistemakh s gidrofitami // Sovremennye problemy gidroekologii: tez. dokl. IV 

mezhdunar. konf. 11-15 oktyabrya 2010 g. – SPb.: ZIN RAN, 2010. – S. 32. 

15. Kurbatova S. A., Yershov I. Yu., Borisovskaya Ye. V. Vliyaniye plotnosti zarosley 

gidrofitov na zooplankton // Biologiya vnutrennikh vod. – 2017. – № 1. – S. 84-92. 

16. Semenchenko V.P. Rol makrofitov v izmenchivosti struktury soobshchestva zooplank-

tona v litoralnoy zone melkovodnykh ozer // Sib. ekologichesky zhurnal. – 2006. – № 1. – 

S. 89-96. 

17. Havens K. Summer zooplankton dynamics in the limnetic and littoral zones of a humic 

acid lake // Hydrobiologia. – 1991. – V. 215. – P. 21-29. 

18. Mette N., Wilbert N., Barthlott W. Food composition of aquatic bladderworts (Utricu-

laria, Lentibulariaceae) in various habitats // Beitr. Biol. Pflanz. – 2000. – V. 72. – P. 1-13. 

19. Markevich G.I. Funktsionalnaya morfologiya lokomotorno-troficheskikh sistem ko-

lovratok (evolyutsionnye, ekologicheskiye i taksonomicheskiye aspekty): avtoref. dis... 

doktora biol. nauk. – SPb, 1994. – 44 s. 
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FOOD SELECTIVITY 
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A number of experiments were carried out to identify possible nutritional selectivity of the 

predatory plant Utricularia vulgaris. This predatory plant is widespread in small lakes in the 

south of Western Siberia, and it was assumed that it can significantly change the structure of 

zooplankton in water bodies. It has been shown that Utricularia vulgaris shows food selectivi-

ty in a restricted aquarium environment. Among the victims predominated Rotifers belonging 

to species Polyarthra, Synchaeta and Cephalodella. When studying the contents of the bub-

bles, there is a high probability of detecting rare phytophilic forms, which are not always 

possible to fix in the community when collecting zooplankton using standard methods. 
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К ТИПОЛОГИИ ОЗЕР ЮГА ОБЬ-ИРТЫШСКОГО  

МЕЖДУРЕЧЬЯ ПО СОСТАВУ ВОДНОЙ  
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По материалам гидроботанических исследований на озерах Новосибирской области 

выделены основные эколого-флоро-ценотические типы озер Обь-Иртышского междуре-

чья: 7 групп типов и 16 типов. Выполнен краткий литературный обзор подходов к бота-

нической классификации озер. Показано, что наиболее информативно классификацион-

ные кластеры выделились при статистическом анализе водного ядра флоры. Ценоти-

ческий состав является менее надежным критерием в связи со снижением разнообра-

зия ценозов водной растительности под влиянием антропогенных факторов. 

Ключевые слова:  Обь-Иртышское междуречье, классификация, озера, раститель-

ность, флора. 
DOI: 10.24411/2410-1192-2020-15805 
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Юго-восточная часть Западно-Сибир-

ской равнины является одной из наиболее 

заозеренных в России, озерный фонд 

региона представлен 12475 водоемами, 

большая часть которых имеет небольшие 

размеры площадей от 0,15 до 60 км
2
 [1]. 

Особенностью экосистем озер региона 

является то, что они подвержены цикли-

ческим изменениям [2] в соответствии с 

цикличностью гидрологического режи-

ма озер [3]. Периодические колебания 

уровня воды в озерах сопровождаются 

изменением минерализации, в связи с 

этим биологический режим озер непос-

тоянен [4]. 

Информацию о флоре и раститель-

ности озер юга Обь-Иртышского меж-

дуречья можно почерпнуть из работ 

многих исследователей [5-19], в т.ч. из 

работ автора данной статьи, который за-

нимается исследованиями раститель-

ности озер Обь-Иртышского между-

речья с 2001 г. [20-29]. Озера региона, 

при всем их разнообразии, имеют разно-

образные флористический и фитоцено-

тический составы и представляют со-

бою объект, интересный для ботаничес-

кой классификации. В данной работе 

предпринята попытка классификации 

озер юга Обь-Иртышского междуречья 

по особенностям водной и прибрежно-

водной растительности, как один из эта-

пов обобщения информации о разно-

образии растительного покрова озер 

региона. 

Характеристика района исследований 

Барабинская низменность находится 

в южной части Западной Сибири в пре-

делах Новосибирской и Омской облас-

тей и занимает площадь около 

117 тыс. км². Абсолютные отметки ко-

леблются здесь от 90 до 110 м над у.м. 

Основу ее геоморфологического строе-

ния составляют молодые аллювиальные 

и озерно-аллювиальные равнины с 

широко распространенными классичес-

кими формами гривного рельефа Запад-

но-Сибирской равнины [30]. Кулундин-

ская равнина (Кулундинская низмен-

ность по Г.В. Занину) [31], площадью 

около 100 тыс. км
2
 имеет высоты в 

центральной части 96-120 м, на юге и 

востоке – до 200-250 м. В схеме физико-

географического (ландшафтного) райо-

нирования изученная территория нахо-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%A1%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
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дится в пределах Западно-Сибирской 

равнинной страны [32], двух зональных 

областей: лесостепной (подзоны север-

ной и южной лесостепи) и степной 

(включая подзоны умеренно засушли-

вой и засушливой степи [по: 32]. В схе-

ме геоботанического районирования 

рассматриваемая территория принад-

лежит к геоботанической провинции 

Западно-Сибирской низменности [33]. 

Климат меняется от умеренно прохлад-

ного, недостаточно увлажненного на се-

вере лесостепи (Усть-Таркский и Венге-

ровский районы Новосибирской области) 

с суммой температур выше 10ºС 1800-

2000 и суммой осадков 300-350 мм/год до 

умеренно теплого, слабо увлажненного 

(Карасукский, Краснозерский, Чистоозер-

ный районы) с суммой температур выше 

10ºС 2000-2100 и суммой осадков 250-

300 мм/год [34]. 
Н.В. Савченко выделил следующие 

генетические типы озерных котловин 
[1]: суффозионно-просадочные (озера 
Б. Агучак, Круглое, Песчаное и др.); 
озера, происхождение которых связано 
с водно-эрозионными и водно-аккуму-
лятивными процессами» (старичные 
озера по долинам рек Оми, Тары, Тарта-
са, плесовые озера в долинах рек Бурлы, 
Карасука, Каргата и Чулыма); озера с 
котловинами вторичного происхожде-
ния (оз. Кугалы); озера, котловины ко-
торых совпадают с переуглубленными 
участками днищ ложбин древнего стока 
влажных эпох четвертичного периода – 
Бурлинской, Карасукской, Баганской; 
остаточно-реликтовые озера древнео-
зерных равнин (Чаны, Убинское, Сарт-
лан, многочисленные малые водоемы 
различной формы Сумы-Чебаклинского 
и Нижнеомского ландшафтов. 

Об азональности накопления хло-
ристых и сернокислых солей в Чано-
Барабинской озерной области пишет 
А.Г. Поползин: «Территория области 
сложена в основном неогеновыми 
соленосными породами. В отложениях 
неогена преобладают воды хлористых и 
сернокислых солей. Длительное 
взаимодействие воды и породы создало 

своеобразие химического состава озер-
ных вод» [35]. 

Н.В. Савченко подробно характери-
зует особенности гидрохимического 
состава обследованного озерного ре-
гиона [1]. Так, в ландшафтах северной 
лесостепи (север Барабинского и Убинс-
ко-Чулымского) «распространены гид-
рокарбонатно-кальциевые, гидрокарбо-
натно-магниевые и гидрокарбонатно-
натриевые воды. В центральных райо-
нах зоны озерные воды преимуществен-
но гидрокарбонатно-хлоридно-натрие-
вые, гидрокарбонатно-хлоридно-маг-
ниевые, хлоридно-гидрокарбонатно-
натриевые и сульфатно-натриевые» 
[1]. На крайнем юге лесостепной и в 
степной зоне приоритет переходит к 
хлоридно-натриевым и хлоридно-маг-
ниевым водам. Степень минерализации 
вод также претерпевает соответствую-
щие изменения. «Ультрапресноводные 
и пресноводные озера северных окраин 
лесостепной зоны сменяются в цент-
ральной ее частях водоемами с относи-
тельно повышенной минерализацией, а 
на крайнем юге – солоноватыми и даже 
солеными. От весны к зиме сумма 
растворенных ионов в озерных водах 
увеличивается в 1,8-2,4 раза – на севере 
(лесостепной) зоны и в 2,5-4 раза – на 
юге» [1]. 

Материалы и методы 

В 2001-2002 гг. в ходе выполнения 

работ по проекту гранта Wetlands 

International PIN MATRA SE 075 (Меж-

дународный российско-голландский 

проект: «Сохранение водно-болотных 

угодий и видового состава их обитате-

лей на юге Западной Сибири») были ис-

следованы водоемы системы озера Ча-

ны (рис. 1). Было выполнено около 50 

полных геоботанических описаний, 

отобрано около 100 гидрохимических 

проб в водоемах системы оз. Чаны (озе-

ра Саргуль, Урюм, Малые Чаны, Яр-

куль), Чинияхинском, Тагано-Казан-

цевском, Ярковском, Юдинском плесах 

озера Чаны, малые озера в водосборном 

бассейне озера Чаны [21].  
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Рис. 1. Обследованные озера юга Обь-Иртышского междуречья:  
1 – Кугалы; 2 – Большой Агучак; 3 – Кислы; 4 – Сарбалык; 7 – Угуй; 8 – Кирино; 9 – Сосновое; 10 – Иль-

чук; 11 – Кушаговское; 12 – Кулик; 5 – Кунлы; 6 – Карасук; 13 – Барчин; 14 – Камбала; 15 – Кайлы; 16 – 

Яркуль; 17 – Карачи; 18 – Ембакуль; 19 – Убинское; 20 – Тотошное; 21 – Иткуль; 22 – Индерь; 23 – До-

вольное; 24 Суздалка; 26 – Малый Сартлан; 27 – Маук; 28 – Ближние Куты; 29 – Сартлан; 30 – Чаны, 

Ярковский плес, 31 – Чаны, Тагано-Казанцевский плес; 32 – безымянное озеро в окрестностях д. Белово; 

33 – Отреченское; 34 – Яркуль; 35 – Малые Чаны; 36 – Фадиха; 25 – Хомутиное; 37 – Урюм; 38 – Сар-

гуль; 39 – Сумы; 40 – Каменное; 41 – Дуня; 42 – Соленое; 43 – Горькое (с. Польяново); 44 – Фатеево; 45 – 

Крутобереговое; 46 – Абушкан; 47 – Горькое (с. Елизаветинка); 48 – Лечебное; 49 – Чебаклы; 50 – Круг-

лое; 51 – Тухлое; 52 – Горькое (г. Купино); 53 – Камышино; 54 – Соленое (с. Камышино); 55 – безымянное 

озеро в окрестностях д. Благовещенка; 56 – Шульгина; 57 – Красновишневое; 58 – Большой Баган; 59 – 

безымянное озеро в окрестностях оз. Красновишневое; 60 – Горькое (с. Новоключи); 61 – Горькое 

(с. Осинники); 62 – Разбойное; 63 – Пресное; 64 – Конево; 65 – Яровое; 66 – Куклей; 67 – Горькое в 

окрестностях с. Лобино; 68 – Лобинское (Краснозерский район); 69 – Студеное; 70 – Большое Соленое; 

71 – Астродым; 72 – Кусган; 73 – Кротово; 74 – Большое Горькое. 

 

С 2001 по 2003 гг. в ходе комплекс-

ных гидробиологических работ по про-

екту РФФИ № 01-04-49893 обследовано 

биоразнообразие растительности более 

60 озер лесостепной и степной зон Но-

восибирской области. Было сделано бо-

лее 300 полных геоботанических описа-

ний, собрано более 500 листов гербария, 

проанализировано более 70 гидрохими-

ческих проб. Гидроботанические обсле-

дования этих озер проходили рекогнос-

цировочно с целью выявления макси-

мального флористического и фитоцено-

тического разнообразия. 

Исследованы следующие озера 

(рис. 1): Кугалы, Большой Агучак, Кис-

лы, Сарбалык, Угуй, Кирино, Сосновое, 

Ильчук, Кушаговское, Кулик (Усть-

Таркский район); Кунлы, Карасук (Вен-

геровский район); Барчин, Камбала, 

Кайлы (Куйбышевский район); Яркуль, 

Карачи, Ембакуль (Чановский район); 

Убинское, Тотошное (Убинский район); 

Иткуль, Индерь (Чулымский район); 

Довольное, Суздалка (Доволенский рай-

он); Малый Сартлан, Маук, Ближние 

Куты, Сартлан, Чаны, (Ярковский и Та-

гано-Казанцевский плесы), безымянное 
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озеро в окрестностях д. Белово, Отре-

ченское, Яркуль, Малые Чаны, Фадиха 

(Барабинский район); Хомутиное, 

Урюм, Саргуль (Здвинский район); Су-

мы, Каменное, Дуня, Соленое, Горькое 

(с. Польяново), Фатеево, Крутоберего-

вое, Абушкан, Горькое (с. Елизаветин-

ка), Лечебное, Чебаклы (Чистоозерный 

район); Круглое, Тухлое, Горькое (г. Ку-

пино), Камышино, Соленое (с. Камыши-

но), безымянное озеро в окрестностях 

д. Благовещенка, Шульгина, Красно-

вишневое, Большой Баган, безымянное 

озеро в окрестностях оз. Красновиш-

невое, Горькое (с. Новоключи) (Купин-

ский район); Горькое (с. Осинники), 

Разбойное, Пресное (Баганский район); 

Конево, Яровое, Куклей, Горькое в 

окрестностях с. Лобино, Лобинское 

(Краснозерский район); Студеное, 

Большое Соленое, Астродым, Кусган, 

Кротово, Большое Горькое (Карасук-

ский район). 

Полевые работы выполнялись в пе-

риод наиболее низкого уровня воды 

(летней межени) – июле-августе. Опре-

деление сосудистых растений произво-

дилось в основном по многотомной 

сводке «Флора Сибири» [36] и опреде-

лителя сосудистых растений флоры 

России [37], низших – по Определителю 

пресноводных водорослей СССР [38-

40]. Номенклатура таксонов сосудистых 

растений приведена по С. К. Черепано-

ву [41] с учетом более поздних таксо-

номических обработок [42], баз данных 

[43-44], низших – в соответствии в со-

ответствии с определителями пресно-

водных водорослей СССР [38-40] и 

данными сайта [45]. Определение син-

таксономической принадлежности фи-

тоценозов проводилось в соответствии с 

подходом Ж. Браун-Бланке [46] с ис-

пользованием современной синтаксо-

номической литературы [47-50]. 

В работе использованы данные по 

основным гидрохимическим парамет-

рам в поверхностном слое воды, опре-

деленным по стандартным методикам в 

ФГУ «ВерхнеОбьрегионводхоз». Мине-

рализацию, pH, концентрации ионов 

натрия и калия определяли ионометри-

чески с использованием портативного 

прибора «Анион-7051». Значения мине-

рализации даны в граммах на 1 дм
3
 в 

пересчете на NaCl. Классификация вод 

по минерализации дана в соответствии с 

Венецианской системой (пресные – 

<0,5, олигогалинные – 0,5-5 ‰, мезога-

линные – 5-18 ‰, полигалинные (18-

30 ‰), эугалинные или морские (30-

40 ‰), гипергалинные или пересолен-

ные (более 40 ‰). Олигогалинные – 0,5-

5 ‰, мезогалинные – 5-18 ‰, полига-

линные (18-30 ‰) относятся к миксога-

линным или солоноватым водам [51]. 

Были составлены валовые таблицы 

видового состава водных и прибрежно-

водных растений по каждому озеру, а 

также такие же таблицы по ценотиче-

скому составу озер. Статистическую 

обработку данных проводили с помо-

щью компьютерной программы 

STATISTICA 8.0 с использованием кла-

стерного анализа. Экотипы по отноше-

нию к увлажнению (гидрофиты, гело-

фиты, гигрогелофиты, гигрофиты, ме-

зофиты) принимаются в соответствии с 

классификацией В.Г. Папченкова [52]. 

Результаты и обсуждение 

О б з о р  п о д х о д о в   

к  к л а с с и ф и к а ц и и  о з е р  

Существуют разные подходы к бо-

танической классификации озер. Не 

ставя перед собой цели охватить все 

разнообразие авторских подходов к 

классификации, кратко остановимся на 

некоторых из них. В случае практиче-

ски одинаковых абиотических условий 

произрастания макрофитов, основная 

разница между озерами состоит в раз-

ном развитии сообществ макрофитов, а 

также выраженности поясов. Так, 

Ю. Балявичене [53] выделяет для наци-

онального парка Литвы четыре типа за-

растания озер: фрагментарное, фраг-

ментарно-поясовое, поясово-сплошное 

и трясинное. 

Исследователи, как правило, делят 
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озера на типы по видам-доминантам 

растительного покрова. Например, 

С. Бернатович [54] выделяет пять фло-

ристических типов по преобладающим 

видам истинных гидрофитов, индици-

рующих сукцессионный возраст озер: 

рдест блестящий, рдест стеблеобъем-

лющий, хара, уруть, рдест плавaющий. 

Им выделены подтипы по степени за-

растания литорали, роль воздушно-

водной растительности он считал вто-

ростепенной [54]. Большинство иссле-

дователей при типизации озер по набо-

рам видов-доминантов используют до-

минантов как гидрофитной, так и гело-

фитной растительности [7-8; 55-59]. 

Озера Алтая В.В. Ильин делит на семь 

групп, в основном, по доминирующим 

на озере видам: ореховый с кувшинкой 

чистобелой, роголистниковые, рдесто-

вые, харовые, нителловые, тростнико-

вые, не имеющие макрофитов [55]. Для 

озер Вологодского Поозерья Г.А. Воро-

бьев выделяет пять ландшафтных типов 

зарастания: тростниково-хвощево-ку-

бышковый, камышево-тростниково-

рдестовый, тростниково-кубышково-

рдестовый, осоково-хвощево-телорезо-

вый, осоково-кубышково-моховой [56]. 

Для озер Финской Лапландии T. Rinta-

nen описывает 8 ботанических типов: 

Nuphar-, Equisetum-, Equisetum-Phrag-

mites-, Lobelia-, Potamogeton filiformis-

Chara-, Stratiotes-, Elodeid-, Carex-типы 

[58]. 

В.М. Катанская выделила 14 типов 

озер Северного Казахстана по сходству 

и различию растительного покрова: 

тростниковый; тростниково+[узколист-

норогозово]-гребенчатордестовый; 

тростниково+[узколистнорогозово]-те-

лорезовый; тростниково+[узколистно-

рогозово]-блестящердестовый; тростни-

ково+[узколистнорогозово]-колосово-

урутьевый; тростниково+[узколистно-

рогозово]-стеблеобъемлющердестовый; 

тростниково+[узколистнорогозово]-кув-

шинко-кубышковый; тростниково+[уз-

колистнорогозово]-погруженнорого-

листниковый; тростниково+[узколист-

норогозово]-полупогруженнороголист-

никовый; тростниково+[узколистноро-

гозово]-тростниково+[узко-листнорого-

зово]-крупнохаровый; тростниково-руп-

пии морской; тростниково-нитевидно-

рдестовый; тростниково+[узколистно-

рогозово]+[озернокамышево]-зелено-

мошный; тростниково-мелкохаровый 

[7-8]. 

Несколько особняком стоит подход 

В.А. Экзерцева, который выделяет три 

типа озер, базируясь на типологии Ти-

немана и Наумана по первичной про-

дукции фитопланктона: олиготрофные, 

эвтрофные и дистрофные, описывая при 

этом особенности водной и прибрежно-

водной растительности [60]. 

К л а с с и ф и к а ц и я  о з е р  

ю г а  О б ь - И р т ы ш с к о г о  

м е ж д у р е ч ь я  

Составленные валовые таблицы ви-

дового состава водных и прибрежно-

водных растений по каждому озеру, а 

также таблицы по ценотическому соста-

ву озер были проанализированы с ис-

пользованием кластерного анализа. 

Следует отметить, что все подходы да-

вали в результате определенное количе-

ство трудно интерпретируемых и пере-

ходных типов. Наиболее информативно 

кластеры выделились при анализе вод-

ного ядра флоры озер, которое включает 

виды истинных гидрофитов с погру-

женными и плавающими в толще воды 

листьями, а также амфибийные виды, 

при этом водоросли также были исклю-

чены из анализа, как и озера без водных 

растений. Оказалось, что кластеры, вы-

деленные по флористическому принци-

пу (рис. 2), хорошо отражают различия 

между озерами по минерализации, а 

также по составу основных экогрупп по 

увлажнению, выделенных В.Г. Папчен-

ковым [52]. 

В кластер 1 (рис. 2) попали только 

пресные, значительно заросшие озера 

северной лесостепи с выраженным 

сплавинообразованием и преобладани-

ем гидрофитов с плавающими на по-
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верхности листьями (Кислы, Большой 

Агучак, Кугалы). Этот кластер послу-

жил основой для выделения первой 

группы типов – гигрогелофитно-

плавающегидрофитные озера. 

Кластер 2 – самый большой и вклю-

чает в основном пресные и олигогалин-

ные лесостепные озера с относительно 

богатым видовым составом погружен-

ных макрофитов (Дуня, Камбала, Ка-

менное, Сосновое и др.). Этот кластер 

послужил основой для выделения вто-

рой группы типов – гелофитно-

погруженногидрофитные озера с бога-

тым флористическим составом. 

В кластере 3 оказались в основном 

олиго- и мезогалинные тростниково-

штукениевые озера (Абушкан, Емба-

куль, Сартлан, Круглое (рис. 3) и др.), 

которые выделили в третьею группу ти-

пов – гелофитно-погруженногидрофит-

ные с обедненным флористическим со-

ставом. В кластере 4 – руппиевые озера 

(Горькое – с. Польяново, Горькое – 

с. Елизаветинка), а также некоторые 

другие бедные во флористическом от-

ношении озера. 

С учетом выделенных в результате 

кластерного анализа данных по флори-

стическому составу озер выстроена 

классификация озер по флористическо-

му составу, преобладающим экогруппам 

и ценозам. Типы выделяются по сооб-

ществам, преобладающим в прибрежно-

водной и водной растительности (либо 

по флористическому составу), типы 

объединены в группы типов. Группы 

типов выделены по экогруппам расте-

ний по отношению к увлажнению [52], 

преобладающих по занимаемым площа-

дям, причем, при этом, как уже говори-

лось, группы типов достаточно четко 

соответствуют озерам различной мине-

рализации. Таким образом, принятая 

нами классификация является эколого-

флоро-ценотической.  

 

 
Рис. 2. Дендрограмма сходства флористического состава обследованных озер  

(метод Варда, процент несогласия, анализ выполнен для водного ядра флоры): 

по оси абсцисс – озера, по оси ординат – расстояние объединения. 
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Группа типов 1. Гигрогелофитно-
плавающегидрофитные озера (сплавин-
но-ковровые). Характеризуются выра-
женным сплавинообразованием и пре-
имущественно ковровым по Г.К. Корса-
кову и А.А. Смиренскому [5] зарас-
танием акватории с преобладанием гид-
рофитов с плавающими листьями. Этот 
тип зарастания характерен для сукцес-
сионно старых озер северной лесостепи 
с низкими значениями минерализации, 
попадающих в категорию пресных вод 
по Венецианской системе (0-0,5 ‰) и 
степенью зарастания 60-95 %. Широкая 
полоса сплавин образована преимуще-
ственно тростником обыкновенным с 
участием гигрогелофитов Thelypteris 
palustris (Salisb.) Schott, Carex pseudo-
cyperus L., C. diandra Schrank, Cicuta 
virosa L., Comarum palustre L., кроме 
обычных гелофитов, таких как Typha 
latifolia L., Schoenoplectus lacustris (L.) 
Palla и других, которые также произрас-
тают, как правило, на сплавинах. В све-
те направления Браун-Бланке тростни-
ковые сплавины следует относить к ас-
социации Thelypterido palustris – 
Phragmitetum australis Kuiper ex van 
Donselaar et al. 1961 союза Carici – 
Rumicion hydrolapathi Passarge 1964 [47]. 

За зоной сплавин, образованной со-
обществами ассоциации Thelypterido 
palustris – Phragmitetum australis, распо-
лагается мозаика из ценозов кувшинки 
чисто-белой (ассоциация Nymphaeetum 
candidate Miljan 1958), кубышки желтой 

(ассоциация Nymphaeo – Nupharetum 
luteae Nowinski 1927), телореза обыкно-
венного (ассоциация Stratiotetum aloidis 
Miljan 1933). Ценотическое разнообра-
зие составляет от 5 до 7 синтаксонов 
ранга ассоциации классификации Бра-
ун-Бланке, видовое богатство сосуди-
стых растений – 15-25 видов [28]. Для 
всех этих озер характерной оказалась 
хорошая представленность во флори-
стическом составе гидрофитов свободно 
плавающих на поверхности (Lemna 
minor L., Spirodela polyrhiza (L.) 
Schleid., Hydrocharis morsus-ranae L.) и 
неукорененных погруженных гидро-
фитов – Lemna trisulca L., Ceratophyllum 
demersum L., Utricularia vulgaris L.  

Выделены следующие типы озер: 
тип 1.1 – тростниково-телиптерисово-
телорезовые (оз. Маук – 0,181 г/дм

3
, 

оз. Большой Агучак – 0,203 г/дм
3
); тип 

1.2 – тростниково-телиптерисово-ку-
бышковые (оз. Кислы – 0,218 г/дм

3
); тип 

1.3 – тростниково-телиптерисово-кув-
шинковые (оз. Кугалы – 0,15 г/дм

3
, 

рис. 4). Имеются и обедненные вариан-
ты озер этой группы типов без зараста-
ния центральной части акватории. На 
некоторых сукцессионно старых озерах 
развито сплавинообразование, однако, 
по-видимому, в связи с неблагоприят-
ными для макрофитов с плавающими 
листьями значениями минерализации и 
прочими факторами, открытая аквато-
рия не зарастает. Это озера Кротово, 
Пресное. 

 

  
Рис. 3. Озеро Круглое – типичное  

озеро-блюдце суффозионно-
просадочного происхождения, 2003 г. 

Рис. 4. Ценозы кувшинки чисто-белой  

на оз. Кугалы, 2002 г. 
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На оз. Кротово в годы высокой вод-

ности сплавины активно перемещаются, 

и развитие водной растительности не-

возможно. В годы низкой водности 

сплавины не перемещаются, и на от-

крытой акватории обнаружены сообще-

ства наяды и штукении. Возможно, что 

для оз. Кротово и других подобных ему 

сплавинных озер с чистой акваторией, 

которые в дальнейшем будут обнаруже-

ны, следует выделить отдельный тип – 

тростниково-телиптерисовые озера. 

Группа типов 2. Гелофитно-погру-

женногидрофитные озера с богатым 

флористическим составом (зарослево-

подводнолуговые с богатым флористи-

ческим составом). Характеризуются хо-

рошей выраженностью бордюрных за-

рослей тростника (ассоциации Phrag-

mitetum australis Savich 1926) и преиму-

щественно подводно-луговым [по: 5] 

зарастанием акватории (с преоблада-

нием укорененных или заякоренных 

гидрофитов с погруженными в толщу 

воды вегетативными частями). Как пра-

вило, это сукцессионно относительно 

молодые озера с относительно слабо 

выраженным сплавинообразованием и 

степенью зарастания 20-80 %. Ценоти-

ческое разнообразие составляет от 4 до 

11 синтаксонов ранга ассоциации клас-

сификации Браун-Бланке, видовое бо-

гатство – 7-15 видов [28]. 

На озерах Сарбалык (0,523 г/дм
3
), 

Кайлы (0,534 г/дм
3
), Сосновое 

(0,965 г/дм
3
), Кушаговское (1,091 г/дм

3
) 

за зоной тростников представлена моза-

ика из сообществ ряски тройчатой и ро-

голистника погруженного (ассоциация 

Lemnetum trisulcae den Hartog 1963 и ас-

социация Lemno minoris – Cerato-

phylletum demersi (Hilbig 1971) Passarge 

1995, соответственно), или из ценозов 

роголистника полупогруженного (ассо-

циация Potamogetono – Ceratophylletum 

submersi Pop 1962), покрывающих от 20 

до 100 % акватории. Озеро Камбала 

(0,3 г/дм
3
) сильно зарастает ценозами 

штукении крупноплодной (ассоциация 

Stuckenietum macrocarpae Kipriyanova 

2013) и наяды морской (ассоциация 

Najadetum marinae Fukarek 1961). Озеро 

Карасук (0,623 г/дм
3
) – сообществами 

урути сибирской и роголистника погру-

женного (ассоциации Myriophylletum 

sibirici Taran 1998 и Lemno minoris – 

Ceratophylletum demersi). На озере Яр-

куль (Чановский район , 0,415 г/дм
3
) 

отмечены заросли, образованные сооб-

ществами рдеста блестящего и штуке-

нии гребенчатой (ассоциации Potamo-

getonetum lucentis Hueck 1931 и Potamo-

getonetum pectinati Carstensen ex Hilbig 

1971, соответственно). На озерах Дуня 

(0,894 г/дм
3
) и Каменное (0,834 г/дм

3
), 

помимо рясочников, образованных со-

обществами ряской тройчатой (ассо-

циация Lemnetum trisulcae), описаны 

обширные заросли урути сибирской (ас-

социация Myriophylletum sibirici). На 

озере Куклей (0,603 г/дм
3
) зареги-

стрированы ассоциации Lemno minoris – 

Ceratophylletum demersi и Potamogeto-

netum pectinati. Между первым и вто-

рым типами озер есть и переходные. В 

случае с озером Кирино (0,222 г/дм
3
), на 

нем выражены как процессы сплави-

нообразования, так и зарастания цено-

зами ассоциаций Potamogetonetum 

lucentis и Potamogetonetum perfoliati 

Miljan 1933. 

Интересно отметить, что некоторые 

озера зарастают весьма незначительно, 

несмотря на их мелководность и бла-

гоприятные для произрастания растений 

значения минерализации. Это Ближние 

Куты (минерализация 0,76 г/дм
3
), Бар-

чин (0,279 г/дм
3
), Кирино (0,222 г/дм

3
), 

Тотошное (0,652 г/дм
3
). Резко отлича-

ется по набору ценозов от других озер 

озеро-старица Хомутиное минерализа-

ция 0,289 г/дм
3
). Про озеро Тотошное 

достоверно известно о его использова-

нии для добычи гаммаруса, другие ак-

тивно используются для рыбной ловли, 

что, скорее всего, ограничивает зарас-

тание водоемов макрофитами. 

Выделено семь типов озер в этой 

группе: тип 2.1 – тростниково-блестя-

щердестовые (оз. Кирино – 0,222 г/дм
3
); 
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Яркуль (Чановский районн, 0,415 г/дм
3
); 

тип 2.2 – тростниково-сибирскоуруте-

вые (оз. Дуня – 0,894 г/дм
3
; Каменное – 

0,834 г/дм
3
); тип 2.3 – тростниково-ная-

довые (оз. Ильчук – 1,843 г/дм
3
), 

(рис. 5); тип 2.4 – тростниково-стебле-

объемлющердестовые (оз. Суздалка – 

1,475 г/дм
3
, Ближние Куты – 0,76 г/дм

3
); 

тип 2.5 – тростниково-погруженноро-

голистниковые (оз. Карасук – 0,623 г/дм
3
, 

Кунлы – 0,528 г/дм
3
, Кулик – 0,885 г/дм

3
; 

Сосновое – 0,965 г/дм
3
; Кушаговское –

1,091 г/дм
3
); тип 2.6 – тростниково-по-

лупогруженнороголистниковые (оз. Ка-

мышино – 2,98 г/дм
3
, оз. Тотошное – 

0,652 г/дм
3
); тип 2.7 – тростниково-

крупноплодноштукениевые (оз. Студе-

ное – 0,678 г/дм
3
). В эту же категорию 

попадают позднее исследованные озера 

Песчаное, Хомутиное, Кабанье Бурлин-

ской системы озер, Астродым Карасук-

ской системы. Озеро Камбала, на кото-

ром довольно много наяды, является 

переходным от тростниково-наядовых к 

тростниково-крупноплодноштукениевым. 

Трудно интерпретируемые озера в 

группе 2: озера Угуй (0,711 г/дм
3
), Бар-

чин (0,279 г/дм
3
), Яровое (1,424 г/дм

3
). 

Все они характеризуются интенсивной 

антропогенной нагрузкой и акваторией, 

почти свободной от зарослей макро-

фитов. Эти озера отнесены к данной 

группе по флористическому набору 

гидрофитов и признаку зарослевого, а 

не сплавинного зарастания. Озеро Кун-

лы (0,528 г/дм
3
) является тростниково-

роголистниковым, но уже начался про-

цесс сплавинообразования. Переход-

ным является озеро Большое Горькое 

(3,09 г/дм
3
). Помимо зарослей тростни-

ка и штукении крупноплодной, на нем 

довольно обширны сообщества рдеста 

стеблеобъемлющего. 

Группа типов 3. Гелофитно-погру-

женногидрофитные озера с обеднен-

ным флористическим составом (зарос-

лево-подводнолуговые с обедненным 

флористическим составом). Для этой 

группы типов, так же, как и для пре-

дыдущей, характерны хорошо выражен-

ные бордюрные заросли тростника и 

преимущественно подводно-луговое 

[по: 5] зарастание акватории. Отли-

чительной особенностью этой группы 

типов является обедненный в связи с 

высокими значениями минерализации 

флористический состав. В прибрежной 

зоне пояс формирует, как правило, 

тростник, несколько реже – клубнека-

мыш плоскостебельный (ценозы ассо-

циации Bolboschoenetum planiculmis 

Kipriyanova 2005), иногда встречаются 

ценозы схеноплектуса Табернемонтана 

(сообщества ассоциации Schoeno-

plectetum tabernaemontani De Soó 1947). 

 

  

Рис. 5. Тростниково-наядовое 

оз. Ильчук, 2002 г. 

Рис. 6. Тагано-Казанцевский плес 

тростниково-хакасскоштукениевого 

оз. Чаны, 2013 г. 
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В роли погруженного гидрофита 

выступает, как правило, штукения ха-

касская (Stuckenia chakassiensis (Kasсhi-

na) Klinkova (дом.) (син. Potamogeton 

pectinatus L. subsp. chakassiensis Kaschi-

na, P. chakassiensis (Kaschina) Volob.), 

нередко формирующая плот-ный пояс 

за бордюром тростника или занимаю-

щая значительную часть акватории. В 

свете направления Браун-Бланке сооб-

щества штукении хакасской относятся к 

ассоциации Cladophoro fractae – 

Stuckenietum chakassiensis Kipriyanova 

2017 [25], Типичным по мере роста глу-

бины является ряд ассоциаций: 

Bolboschoenetum planicul-mis, 

Schoenoplectetum tabernaemontani – 

Phragmitetum australis – Cladophoro 

fractae – Stuckenietum chakassiensis, или 

укороченный ряд Phragmitetum australis 

– Cladophoro fractae – Stuckenietum 

chakassiensis (озера Сартлан и Раз-

бойное). Ценотическое разнообразие на 

этих озерах составляет 3-6 синтаксонов 

ранга ассоциации, видовое – 3-9 видов. 

Зарастание этих озер, как правило, не 

превышает 20 %, но иногда достигает 

80 % (оз. Абушкан) [28]. Причем на не-

которых озерах (Абушкан, Ярковский 

плес оз. Чаны) массовым ценозо-

образователем помимо штукении хакас-

ской начинают выступать нитчатые во-

доросли: Cladophora fracta – на Ярков-

ском плесе озера Чаны, Cladophora 

glomerata – на озере Абушкан [28]. Этот 

тип зарастания характерен для олиго-

мезогалинных озер (озера Ембакуль, 

Сумы, Абушкан, Круглое и др.). 

Выделены два типа озер в этой груп-

пе: тип 3.1 – тростниково-хакасско-

штукениевые (Сартлан – 2,754 г/дм
3
, 

Сумы – 3,63 г/дм
3
, Круглое – 10,32 г/дм

3
, 

Абушкан – 6,73 г/дм
3
, Тагано-Казан-

цевский (5,60 г/дм
3
) и Ярков-ский плесы 

(6,37 г/дм
3
) озера Чаны, рис. 6); тип 3.2 – 

тростниково-крупно-плодноштукение-

вые (оз. Горькое в окрестностях 

г. Купино (4,54 г/дм
3
, рис. 7). 

Группа типов 4. Погруженногидро-

фитные озера. При минерализации 

свыше 10,0 г/дм
3
 до 42,3 г/дм

3
 (реже при 

более низкой) роль гидатофита, как 

правило, начинают выполнять предста-

вители рода руппия, однако, диапазоны 

значений минерализации тростниково-

хакасскоштукениевых и руппиевых озер 

пересекаются. В озерах Горькое у 

с. Польяново (рис. 8) и Фатеево ценозы 

руппии морской (ассоциация Ruppietum 

maritimae Iversen 1934) занимают прак-

тически всю акваторию. Ценозом-

компаньоном выступают сообщества 

нитчатых водорослей. В безымянном 

озере у оз. Красновишневое отмечены 

ценозы руппии трапанинской (ассоциа-

ции Ruppietum drepanensis Brullo et 

Furnari 1976). 

 

  
 

Рис. 7. Тростниково-крупноплодно-
штукениевое оз. Горькое  

(окрестности г. Купино), 2003 г. 

 

Рис. 8. Ценозы руппии морской  
на оз. Горьком (окрестности  

с. Польяново), 2003 г. 
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В руппиевых озера прибрежный пояс 
тростников, обыкновенно, не выражен, а 
в озерах Большое Соленое (у с. Поповка) 
и безымянном озере (в окрестностях 
оз. Красновишневое) це-нозы тростника 
отмечены, но они не оконтуривают бе-
рег, а располагаются островами в цен-
тральной части водо-емов. Этим призна-
ком можно пользоваться при поиске 
руппиевых озер. Ценотическое разнооб-
разие на этих озерах составляет 1-4 син-
таксона ранга ассоциации (включая це-
нозы низших растений), видовое разно-
образие сосудистых растений – 1-3 вида 
[28]. В этой группе типов один тип: тип 
4.1 – кладофоро-руппиевые озера (озера 
Горькое в окрестностях с. Польяново – 
42,3 г/дм

3
, Горькое в окрестностях 

с. Елизаветинка – 13,9 г/дм
3
, Фатеево – 

13,28 г/дм
3
, безымянное озеро в окрест-

ностях оз. Красновишневое – 5,64 г/дм
3
, 

позднее было обследовано оз. Мочалы – 
22,15 г/дм

3
). 

Интересно отметить, что в связи с 
цикличностью уровней воды озер на-
блюдались флуктуации ценотического 
состава озер, например, если в 2003 г. 
оз. Круглое было типичным трост-
никово-хакасскоштукениевым, то в 
2009 г. в нем были отмечены ценозы 
руппии морской. Интересной особен-
ностью этого озера было то, что в нем 
наблюдались островные сообщества 
тростника обыкновенного, а по берегам 
преобладали ценозы клубнекамыша 
плоскостебельного, хотя прибрежные 
ценозы тростника тоже были пред-

ставлены. Таким образом, оз. Круглое 
объединяет черты тростниково-хакас-
скоштукениевых и кладофоро-руппие-
вых озер.  

Группа типов 5. Макроводоросле-
вые озера: тип 5.1 – кладофоровые озе-
ра (оз. Чебаклы – 71,24 г/дм

3
, 

оз. Горькое в окрестностях с. Осинники 
– 68,5 г/дм

3
, рис. 9, оз. Тухлое – 

95,1 г/дм
3
). При минерализации свыше 

50 и до 95 г/дм
3
 основным ценозо-

образователем является Cladophora 
fracta (ассоциация Cladophoretum frac-
tae Sauer 1937). Ценотическое раз-
нообразие составляет один синтаксон 
ранга ассоциации. Сосудистые растения 
не были отмечены [28]. 

Группа типов 6. Гелофитно-гигро-
гелофитные озера: тип. 6.1 – трост-
никовые озера (Лечебное – 129,0 г/дм

3
, 

Карачи – 163,2 г/дм
3
, рис. 10). При бо-

лее высоких значениях минерали-зации 
водная растительность не была обнару-
жена. Были отмечены озера, где развит 
только пояс низкорослого тростника, 
нередко обширные пояса вокруг озер 
формировали заросли солероса Salicor-
nia perennans Willd., а водной расти-
тельности не наблюдалось. 

Группа типов 7. Гипергалинные озе-
ра без макрофитов: тип 7.1 – гиперга-
линные озера без макрофитов (Красно-
вишневое – 307,0 г/дм

3
, Шульгина – 

287,5 г/дм
3
, Крутобереговое – 269,7 г/дм

3
, 

Большой Баган – 260,7 г/дм
3
, Горькое 

(с. Новоключи) – 99,8 г/дм
3
 и др.). 

 

  
 

Рис. 9. Кладофоровое оз. Горькое 
(окрестности с. Осинники), 2003 г. 

 

Рис. 10. Заросли тростника  
на оз. Карачи, 2015 г. 
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Таким образом, в результате иссле-

дований были выделены основные эко-

лого-флоро-ценотические типы озер 

Обь-Иртышского междуречья: 7 групп 

типов и 16 типов. Как было показано в 

данной работе, крупные классифика-

ционные единицы, такие как группы 

типов, довольно значимо различаются 

физиономически. Значительную роль в 

классификации играет флористический 

состав, в т.ч. флористическое богатство 

озер. Этот признак работает как при вы-

делении групп типов, так и при выделе-

нии типов. Напротив, ценотический со-

став не всегда является надежным кри-

терием, т.к. ценозы водной раститель-

ности могут выпадать вследствие зна-

чительного антропогенного прес-синга. 

Приуроченность сплавинного типа 

зарастания к озерам северной лесосте-

пи, а бордюрного – к подзоне южной 

лесостепи отмечает также и А.Г. Попол-

зин [35]. Типы, выделенные в ходе ис-

следований, в значительной мере совпа-

дают с типами, выделенными В.М. Ка-

танской [7-8] в Северном Казахстане, 

что объясняется сходством природных 

условий и химического состава вод. 

Выделенные ею тростниково+[узко-

листнорогозово]-колосово-урутьевые 

озера, скорее всего, являются тростни-

ково-сибирско-урутьевыми, поскольку 

для озер юга Западной Сибири харак-

терна именно уруть сибирская, в то 

время как уруть колосистая типична для 

рек Алтае-Саянского экорегиона. Выде-

ленный В.М. Катанской тип тростнико-

во+[узколистнорогозово]-гребен-чато-

рдестовый соответствует трем нашим 

типам: тростниково-хакас-скоштуке-

ниевые, тростниково-крупно-плодно-

штукениевые из группы типов с бога-

тым флористическим составом, трост-

никово-крупноплодноштукениевые из 

группы типов с обедненным флористи-

ческим составом. Штукению крупно-

плодную в наше время многие призна-

ют самостоятельным видом [37; 42] 

также, как и штукению хакасскую [25; 

61-63]. 

Несомненно, представленная в дан-

ной работе классификация не претенду-

ет на полноту. Как было показано, чет-

кие типы наблюдаются не всегда, даже 

между группами типов, и тем более 

между типами есть переходные. Любая 

подобная классификация не может быть 

абсолютной по причине сложности био-

логических объектов в целом, контину-

альности процесса зарастания озер, а 

также исключительно высокого типоло-

гического разнообразия озер Обь-

Иртышского междуречья, и таким обра-

зом, является рабочим вариантом, при-

ближением к идеальной классификации. 

К имеющемуся материалу будут добав-

лены новые данные, и впоследствии 

классификация будет совершенство-

ваться как по мере увеличения выборки 

озер, так и вследствие доработки клас-

сификационных кри-териев. 
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TO THE TYPOLOGY OF LAKES BY THE COMPOSITION  

OF AQUATIC AND SEMI-AQUATIC VEGETATION IN THE SOUTH  

OF THE OB-IRTYSH INTERFLUVE (WEST SIBERIA) 

L.M. Kipriyanova 
Institute for Water and Environmental Problems of the SB RAS, Barnaul, E-mail: lkipriyanova@mail.ru 

 

The main botanical types of the Ob-Irtysh interfluve lakes were revealed: 7 groups of 

types and 16 types based on the materials of hydrobotanical studies in Novosibirsk Region. 

A brief literary review of approaches to the botanical classification of lakes is carried out. It 

is shown that the most informative classification clusters were identified by the statistical 

analysis of the aquatic core of the flora. The coenotic composition is a less reliable criterion 

due to the anthropogenic fallout of a number of cenoses of aquatic vegetation. 

Key words: Ob-Irtysh interfluve, classification, lakes, vegetation, flora. 
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ВНУТРИГОДОВАЯ ДИНАМИКА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ  

ПАРАМЕТРОВ ВОД РЕК БАССЕЙНА ВЕРХНЕЙ ОБИ В 2020 ГОДУ 
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По результатам полевых экспедиционных исследований впервые получены данные 

сезонных наблюдений за физико-химическими показателями Верхней Оби и ее основных 

притоков. Ежемесячные измерения температуры, электропроводности, рН, окисли-

тельно-восстановительного потенциала, содержания кислорода, мутности и числен-

ности цианопрокариот проводили многопараметрическим зондом качества воды YSI 

6600V2. Выявлена подробная внутригодовая динамика этих показателей на трех 

створах Верхней Оби (Фоминское, г. Камень-на-Оби, г. Новосибирск), а также в при-

токах: Ануй, Чарыш, Алей, Барнаулка, Лосиха, Чумыш. 

Ключевые слова: экологический мониторинг, сезонные изменения, гидрохимиче-

ский режим, показатели качества воды, притоки. 
DOI: 10.24411/2410-1192-2020-15806 

Дата поступления 5.09.2020 

 

Особенности уровенного, термиче-

ского, ледового, руслового, гидрохими-

ческого и гидробиологического режи-

мов обусловливают сезонные законо-

мерности гидрологических процессов в 

реках. При этом ключевое значение 

имеет водный режим, определяющий 

ритмику поступления воды с поверхно-

сти водосборного бассейна [1]. Изуче-

ние сезонных изменений состава реч-

ных вод является важной фундамен-

тальной и прикладной задачей экологи-

ческого мониторинга. Выявление харак-

тера формирования и динамики состава 

вод в верховье крупной равнинной реки 

важно для выявления региональных 

особенностей функционирования реч-

ных экосистем. Установление внутри-

годовых колебаний комплекса физико-

химических параметров и их трансфор-

мации на конкретном протяженном 

участке р. Обь, включая зарегулирован-

ный участок, а также динамики в ос-

новных притоках позволяют дать инте-

гральную оценку экологического состо-

яния и качества воды рек бассейна Оби. 

Ограниченность натурных наблю-

дений за гидрохимическим составом 

речных вод в нашей стране является 

следствием крайней редкости сети на-

блюдательных станций и малого набора 

показателей. В связи с этим актуальной 

является задача регулярных наблюде-

ний за комплексом показателей каче-

ства воды Верхней Оби и ее основных 

притоков, особенно в свете усиливаю-

щихся природно-климатических изме-

нений последних лет. 

Участок верхнего течения р. Обь 

(Верхняя Обь) начинается от места сли-

яния рек Бия и Катунь, имеет длину 

964 км и заканчивается перед впадени-

ем р. Томь. На протяжении половины 

длины Верхней Оби (около 500 км), т.е. 

до выклинивания подпора водохрани-

лища Новосибирской ГЭС, происходит 

формирование экосистемы Оби как рав-

нинной реки. Принимая в истоке воды 

двух крупных горных рек, далее в ней 

происходит трансформация состава и 

качества вод, развитие планктона. Та-

ким преобразованиям способствует 

уменьшение уклона, расширение пой-

мы. Кроме того, именно на этом участке 

реки впадают практически все основные 

притоки верхнего течения Оби: Песча-

ная, Ануй, Чарыш, Большая Речка, 

Алей, Барнаулка, Лосиха, Касмала, Чу-

mailto:kotovschik@iwep.ru
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мыш. Этим объясняется значительное 

возрастание среднегодовых расходов 

воды: с 1170 м
3
/с (с. Фоминское) до 

1550 м
3
/с (г. Камень-на-Оби) [2]. По ме-

ре приближения к створу г. Новоси-

бирска происходит дальнейшая транс-

формация состава вод, а также измене-

ние гидрологического режима реки за 

счет влияния Новосибирского водохра-

нилища. В створе р. Обь ниже плотины 

снижаются расходы весеннего полово-

дья, увеличивается зимний меженный 

сток. В весенний период вода прогрева-

ется в более поздние сроки, а также 

снижается доля твердого стока [3]. Из-

за отсутствия крупных притоков, сред-

негодовой расход воды в створе 

г. Новосибирска увеличивается по срав-

нению с предыдущим створом всего до 

1590 м
3
/с [4]. Целью работы стало вы-

явление сезонной динамики физико-

химических показателей воды на раз-

ных участках Верхней Оби и в разно-

типных при-токах. 

Материалы и методы исследования 

Материалом для работы послужили 

оригинальные результаты полевых 

натурных измерений, выполненных по-

средством гидрологического многопа-

раметрического зонда качества воды 

YSI 6600V2. Измерение физико-хими-

ческих характеристик воды проводи-

лись in situ непосредственно в толще 

воды, в заданной точке и на требуемой 

глубине. Данная модель зонда включена 

в Государственный реестр средств из-

мерений (ГРСИ РФ) под № 62290-15. 

Физико-химические показатели во-

ды рек измеряли ежемесячно с марта по 

ноябрь 2020 г. в слое 0,2-0,5 м от по-

верхности воды. Пункты наблюдения 

располагались на трех створах р. Обь: 

с. Фоминское (9-й км от истока); г. Ка-

мень-на-Оби (497-й км); г. Новосибирск 

(693-й км), а также на шести притоках: 

Ануй, Чарыш, Алей, Барнаулка, Лосиха, 

Чумыш (рис. 1). Основные характери-

стики использованных датчиков были 

следующие. 

Температура. Тип сенсора – метал-

локерамический термистор из оксида 

металла. Диапазон измерений: от –5 до 

+50 °С; точность ±0,15 °С; разрешение – 

0,01 °С. 

Удельная электропроводность. Тип 

сенсора – ячейка с четырьмя электрода-

ми из чистого никеля. Для компенсации 

влияния температуры рассчитывалась 

электропроводность, приведенная к 

мС/см; точность – ±0,5 %; разрешение – 

от 0,001 мС/см до 0,1 мС/см в зависимо-

сти от величины электропроводности. 

Водородный показатель (pH). Тип 

сенсора – комбинация электрода из про-

тон-селективного стеклянного резерву-

ара с нейтральным буфером и электрода 

сравнения AgCl. Измеренные значения 

компенсировались по температуре. 

Диапазон измерений – от 0 до 14 еди-

ниц; точность ±0,2; разрешение – 0,01. 

ОВП (окислительно-восстанови-

тельный потенциал). Принцип сенсора 

– измерение разницы потенциалов меж-

ду химически инертным электродом 

(платиновый диск на конце датчика) и 

электродом сравнения AgCl. Значения 

ОВП определялись в милливольтах и не 

компенсировались по температуре. Диа-

пазон измерений: от –999 до +999 мВ; 

точность ±20 мВ; разрешение – 0,1 мВ. 

Содержание растворенного кисло-

рода. Тип сенсора – оптический. Прин-

цип работы основан на зависимости 

времени затухания люминесценции от 

содержания растворенного кислорода. 

Непосредственно измеряемым парамет-

ром датчика являлось парциальное дав-

ление (процент насыщения) кислорода в 

воде. Этот параметр компенсировался 

по данным температурного датчика. 

Диапазон измерений: от 0 до 500 % 

насыщения; точность ±1 %; разрешение 

– 0,1 %. 

Датчик мутности. Тип сенсора – 

оптический, регистрирующий обратно-

рассеянное излучение от взвешенных 

частиц в воде посредством свето- и фо-

тодиодов. Показания датчика приводят-

ся в нефелометрических единицах мут-



Известия АО РГО. 2020. № 3 (58) 

69 

ности (NTU). Диапазон измерений – от 

0 до 1000 NTU; точность – 0,3 NTU; 

разрешение – 0,1 NTU. 

Датчик цианопрокариот (сине-

зеленые водоросли). Тип сенсора – оп-

тический, регистрирующий флюорес-

ценцию фикоцианина (фикобилиновый 

пигмент клеток планктонных цианопро-

кариот) посредством свето- и фотодио-

дов. Диапазон – от 0 до 280000 кле-

ток/см
3
; предел обнаружения – пример-

но 220 клеток/см
3
. Вычисляли по куль-

туре Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. 

 

 
 

Рис. 1. Карта участка Верхней Оби с расположением пунктов отбора проб, 2020 г. 
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Результаты и обсуждение 

Сезонный ход температуры воды в 

исследованных реках является законо-

мерным следствием условий умеренно-

го климата территории, при которых 

существуют устойчивые периоды вре-

мени с характерными тенденциями 

нагревания или охлаждения водных 

объектов. В истоке Оби (створ I) вода не 

нагревалась выше 18 °С, а в створах 

выше и ниже водохранилища, темпера-

тура достигала в июле 22,5 °С (рис. 2а). 

Весеннее нагревание в апреле-мае в 

створе II проходило в более ранние сро-

ки, чем в двух других створах. Среди 

исследованных притоков, наибольший 

летний прогрев (23-25 °С) наблюдали в 

реках Ануй, Чарыш, Алей и Чумыш 

(рис. 2б). Наиболее «холодной» можно 

назвать р. Лосиха, вода в которой не 

нагревалась выше 20 °С. 

Электропроводность напрямую 

связана с общей минерализацией воды и 

зависит, главным образом, от содержа-

ния ионов кальция, магния, натрия, ка-

лия, хлоридов, карбонатов, гидрокарбо-

натов и сульфатов. В створах р. Оби 

электропроводность изменялась от 

83 до 195 мкС/см (рис. 3а). Сезонная 

динамика в створах II и III была сход-

ной: максимум наблюдалась в марте по-

до льдом, далее в течение весны-лета 

показатель колебался около 160-

180 мкС/см, снижаясь в течение осени, 

особенно в створе III. В истоке р. Обь 

величины электропроводности боль-

шую часть года были значительно 

меньше. Среди исследованных прито-

ков наименьшей электропроводностью 

характеризовался Чарыш, наибольшей – 

Алей и Барнаулка (рис. 3б). 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 2. Температура воды в Верхней Оби (а) и ее притоках (б) в 2020 г. 
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Величина рН является мерой содер-

жания в воде ионов водорода, которое в 

основном зависит от состояния равно-

весия между элементами карбонатно-

кальциевой системы. Изменение биохи-

мических и физических параметров 

окружающей среды приводят к выводу 

карбонатной системы из состояния рав-

новесия, изменению концентрации во-

дорода и величины рН. Максимальные 

значения рН (до 8,3-8,4) в р. Обь 

(рис. 4а) наблюдали в створах II и III в 

июле-сентябре, т.е. в период наиболь-

шего развития фитопланктона, за счет 

фотосинтеза которого уменьшается со-

держание в воде угольной кислоты, 

двуокиси углерода и ионов водорода. В 

этот же период в створе I значения рН 

не превышали 7,9 из-за более слабого 

развития фитопланктона. В притоках 

наблюдали схожую картину: значения 

рН постепенно нарастали с марта до 

июня-июля, немного снижаясь к ноябрю 

(рис. 4б). 

Окислительно-восстановительный 

(редокс-) потенциал (ОВП) природной 

воды определяется совокупностью 

окислительных и восстановительных 

процессов. Он позволяет выявить при-

родные среды, в которых возможно су-

ществование химических элементов с 

переменной валентностью. Вода в 

р. Обь большую часть года характери-

зуется окислительным типом: значения 

ОВП от +100 до +150 мВ (рис. 5а). 

Снижение (до 75 мВ) происходит в ав-

густе-сентябре в створах II и III и в сен-

тябре в створе I.  

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 3. Электропроводность воды в Верхней Оби (а) и ее притоках (б), 2020 г. 
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Такие параметры характерны для 

переходного окислительно-восстанови-

тельного типа среды с неустойчивым 

геохимическим режимом и переменным 

содержанием сероводорода и кислоро-

да. Значения ОВП в изученных прито-

ках в целом были близки к обским 

(рис. 5б). Выделяется минимальный по-

казатель (38 мВ), отмеченный в р. Бар-

наулке в сентябре. 

Степень насыщения кислородом – 

это относительное содержание кислоро-

да в воде, выраженное в процентах его 

нормального содержания. Дефицит кис-

лорода наблюдается в водных объектах 

с высокими концентрациями загрязня-

ющих органических веществ и в эвтро-

фированных водоемах, содержащих 

большое количество биогенных и гуму-

совых веществ. Вода р. Обь весь период 

открытой воды характеризовалась удо-

влетворительным кислородным режи-

мом – 80-110 % (рис. 6а). Снижение 

(69 %) до уровня умеренно загрязнен-

ных вод отмечено в марте в створе II. 

Среди изученных притоков выделялся 

р. Чумыш, в которой подо льдом содер-

жание кислорода снижалось до 51 % 

(рис. 6б) что соответствовало загряз-

ненным водам.  

Мутность воды определялась коли-

чеством тонкодисперсных примесей, 

нерастворимых или коллоидных неор-

ганических и органических веществ 

различного происхождения. В р. Обь, 

как и в большинстве исследованных 

притоков, максимальная мутность воды 

наблюдалась в апреле в период весенне-

го половодья (рис. 7). При этом вод в 

створах I и III она в два раза ниже, чем в 

створе II.  

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 4. Водородный показатель в воде Верхней Оби (а) и ее притоках (б), 2020 г. 
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Пики мутности в течение года были 

обусловлены дождевыми паводками 

(июль, створ I) или позднеосенним ги-

перразвитием фитопланктона в водо-

хранилище (ноябрь, створ III). Среди 

притоков выделяется река Алей, воды 

которой имели в апреле-мае наиболь-

шую мутность (150-225 NTU). В 

р. Барнаулка в августе обильные дожди 

вызвали увеличение показателя до 

139 NTU. В меженные периоды значе-

ния мутности в р. Обь, как правило, 

находились в пределах 7-25 NTU; в 

притоках – 5-50 NTU. 

Чрезмерное развитие цианопрока-

риот (сине-зеленых водорослей) в 

планктоне водных объектов является 

признаком процессов эвтрофикации. 

Способность усваивать различные фор-

мы азота определяет появление циано-

прокариот в начальный период эвтро-

фирования, когда при обогащении фос-

фором, особенно в летний период, в во-

доемах отмечается дефицит нитратного 

азота [5]. Численность клеток циано-

прокариот, измеренная по флуоресцен-

ции фикоцианина, в р. Обь была низкой 

и, как правило, не превышала 

2,5 тыс.кл./см
3
 (рис. 8а). Незначитель-

ное увеличение показателя в Оби до 

4,3 тыс.кл./см
3
 отмечали однократно в 

июле в створе III, что вероятно, было 

вызвано летней вегетацией цинопрока-

риот в водохранилище, которая приуро-

чена к периоду наибольшего прогрева 

воды. Низкая численность (до 

3,6 тыс.кл./см
3
) наблюдалась и в боль-

шинстве исследованных притоков 

(рис. 8б).  

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 5. Окислительно-восстановительный потенциал в воде Верхней Оби (а)  

и ее притоках (б), 2020 г. 
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Повышенное развитие цианопрока-

риот выявлено в р. Барнаулка с макси-

мумами в июне и сентябре (19 и 

12 тыс.кл./см
3
, соответственно). В 

р. Чумыш также отмечали заметное (до 

9 тыс.кл./см
3
) увеличение численности в 

июне-июле. В целом, максимальные 

значения численности цианопрокариот 

в исследованных реках в тысячу раз 

ниже, что отмечено обычно в озерах во 

время летней вегетации [5]. 

Заключение 

Изученные физико-химические по-

казатели р. Обь и ее притоков показали 

определенную сезонную изменчивость, 

которая имела свои особенности на раз-

ных створах и в разных реках. Внутри-

годовой ход температуры воды в период 

с марта по ноябрь 2020 г. характеризо-

вался обычной кривой, наблюдаемой в 

водоемах умеренной зоны с максиму-

мом в июле. Воды р. Обь в створах II и 

III прогревались до 22,5 °С, в створе I – 

до 18,0 °С. В притоках наибольшую 

температуру воды (24,5 °С) отмечали в 

р. Чумыш. 

Электропроводность в р. Обь варьи-

ровала от 83 мкС/см (в половодье) до 

195 мкС/см (в зимнюю межень). Сред-

негодовое значение значительно возрас-

тает от I к II створу с 115 до 164 мкС/см, 

снижаясь к створу III до 158 мкС/см. 

Воды притоков имели более высокую 

электропроводность, чем Обь. Макси-

мальные среднегодовые значения выяв-

лены в реках Барнаулка (548 мкС/см) и 

Алей (481 мкС/см), минимальное – в 

р. Чарыш (164 мкС/см). 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 6. Степень насыщения воды кислородом в Верхней Оби (а) и притоках (б), 2020 г. 
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Среднегодовые значения рН в ство-
рах р. Обь увеличивались вниз по тече-
нию от 7,7 до 8,0. Максимальные в году 
величины для р. Обь наблюдали в пери-
од наибольшего развития фитопланкто-
на в двух нижних створах. Водородный 
показатель в притоках варьировал от 7,2 
до 8,8. При этом наименьшие значения, 
также как в р. Обь, характерны для зим-
ней межени, а наибольшие – для перио-
да максимального прогрева воды. 

Окислительно-восстановительный 
потенциал обских вод и притоков в се-
зонном аспекте в целом постепенно 
снижается к периоду летне-осенней ме-
жени до 70-80 мВ. В створах р. Обь 
среднегодовые значения показателя за-
метно снижались вниз по течению: от 
132 мВ (створ I) до 115 мВ (створ II) и 
до 111 (створ III). Среди притоков 
наиболее неустойчивый геохимический 

режим отмечали в р. Барнаулке и в 
р. Чумыш (среднегодовые значения 
ОВП: 98 и 100 мВ, соответственно). 

Степень насыщения воды кислоро-
дом в р. Обь и ее притоках в течение 
всего года была высокой (в среднем 90-
100 %). Минимальное насыщение на-
блюдали в подледный период, которое в 
основном не превышало 70-80 %, а в 
р. Чумыш составило 51 %. 

Мутность воды в р. Обь в среднем 
за год была максимальной в створе II 
(31 NTU), а в створах I и III она была в 
пределах 18-19 NTU. Среди исследо-
ванных притоков наибольшая среднего-
довая мутность характерна для р. Алей 
(63 NTU), наименьшая – для р. Лосиха 
(9 NTU). Пики мутности в течение года 
(до 100-200 NTU) отмечалась в периоды 
весеннего половодья и летних дожде-
вых паводков. 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 7. Мутность воды в Верхней Оби (а) и ее притоках (б), 2020 г. 
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Рис. 8. Численность цианопрокариот (по измерениям флюоресценции) в планктоне 

Верхней Оби (а) и ее притоках (б), 2020 г. 

 

Численность цианопрокариот в ис-

следованных реках, рассчитанная по 

измерениям флюоресценции, в целом 

была низкой. Максимальные значения, 

как правило, не превышали 

4 тыс.кл./см
3
. Исключение составили 

притоки р. Барнаулка и р. Чумыш, где 

отмечены летние максимумы численно-

сти: 19 и 9 тыс.кл./см
3
, соответственно. 

Это может свидетельствовать о разви-

тии процессов эвтрофикации в этих ре-

ках. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 

проекта № 20-05-00528. 
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Seasonal observation data on physico-chemical parameters of the Upper Ob and its main 

tributaries were obtained for the first time based on the results of field studies. Monthly 

measurements of temperature, conductivity, pH, redox potential, oxygen content, turbidity 

and cyanoprokaryota abundance were carried out using the YSI 6600V2 multiparameter wa-

ter quality probe. We identified annual dynamics of these indicators in detail on the three sta-

tions (Fominskoye, Kamen-na-Obi, Novosibirsk) of the Upper Ob and in its tributaries: Anuy, 

Charysh, Alei, Barnaulka, Losikha and Chumysh rivers. 

Key words: environmental monitoring, seasonal changes, hydrochemical regime, water 

quality indicators, tributaries. 
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Приведена хроника функционирования туристической сферы Алтайского края в 

условиях пандемии COVID-19 весной и летом 2020 г. Проведен анализ реакции отрасли 

и показаны актуальные изменения объемов, структуры и форм алтайского отдыха под 

влиянием мер по сдерживанию распространения коронавирусной инфекции и мер по 

поддержке экономики. Определены долгосрочные тренды трансформации 

региональных предложений в сфере гостеприимства. 
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В новом тысячелетии туризм стре-

мительно эволюционировал и как форма 

человеческой деятельности, и как сфера 

экономики. Отдых с активным передви-

жением в пространстве вошел в куль-

турные практики людей с разными инте-

ресами и доходами, одновременно сме-

нив широкий смысл от активных похо-

дов с рюкзаком по безлюдным краям к 

быстрым перелетам на многолюдные эк-

зотические пляжи. По данным Всемир-

ной туристской организации именно 

международный пляжно-развлекатель-

ный туризм вошел в топ экономики и в 

2019 г. удержался в 4 %-м росте даже 

на фоне глобального экономического 

спада [1].  

В качестве локомотива хозяйства 

туризм дал возможность многим стра-

нам и регионам поддерживать социаль-

ное благополучие. Огромное количе-

ство агентов – от индивидуальных 

предпринимателей до крупных корпо-

раций, от туроператоров и турагентств 

до авто-, авиа- и ж/д-перевозчиков – 

существует на доходы от туристов. 

Предоставление услуг гостеприимства, 

развлечений и оздоровления позволяет 

выживать даже в самых глухих уголках 

планеты за счет узнаваемости туристи-

ческого бренда. Однако именно гумани-

тарная сущность и глобализм туризма, а 

также его мультипликативный эффект 

на многие другие сферы деятельности 

(транспорт, строительство, сельское хо-

зяйство, торговля, общественное пита-

ние) спровоцировали огромные потери 

в результате вспыхнувшей в начале 

2020 г. эпидемии новой коронавирусной 

инфекции (COVID-2019).  

Пандемия 2020 г., объявленная Все-

мирной организацией здравоохранения, 

началась вспышкой коронавируса в 

г. Ухань (Китай) в конце 2019 г. К нача-
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лу 2020 г. она распространилась на все 

материки и страны. К лету по всему ми-

ру количество заражений достигло 

4,5 млн. случаев, погибло около 

300 тыс. заболевших. Закрылись грани-

цы стран и национальных регионов, 

остановилось авиа- и железнодорожное 

сообщение, экономическая деятель-

ность резко снизилось, для населения 

введен режим всеобщей самоизоляции. 

В создавшихся условиях мировой ту-

ризм оказался в числе наиболее постра-

давших отраслей, среагировав на пан-

демию возвращением своих экономиче-

ских показателей к уровню середины 

XX в. [2].  

На начало года и первую половину 

лета большинство международных ту-

ристических направлений полностью 

закрылись [3]. При продолжающемся 

распространении вируса к середине лета 

часть международных и внутренних ту-

ристических направлений возобновили 

работу, но введение сдерживающих мер 

привело к количественному и простран-

ственному ограничению потоков путе-

шествующих. На сегодняшний день у 

специалистов нет единого мнения по 

поводу окончания эпидемии, а туристи-

ческая отрасль продолжает терпеть 

убытки. По прогнозу главы Федераль-

ного агентства по туризму, только рос-

сийский туризм из-за неприехавших в 

летний сезон иностранных гостей к 

концу года потеряет 600 млрд рублей 

доходов [4]. 

Несмотря на негативные показатели 

и высокую уязвимость туризма в кри-

зисных ситуациях, специалисты отмеча-

ют оптимистичные стороны проблемы. 

Тесная взаимосвязь и вариабельность 

равнозначимых аспектов феномена 

(природных, экономических, политичес-

ких, психологических, социальных) по-

зволяют отрасли быстро реагировать на 

происходящие изменения и в относи-

тельно короткие сроки восстанавливать-

ся. Происходит это за счет того, что 

спрос на туристские продукты и услуги 

из-за органической потребности чело-

века в отдыхе не угасает полностью, а 

лишь частично сокращается и немед-

ленно восстанавливается при улучше-

нии условий [5]. Более того, мировой 

опыт показывает, что кризисы для 

туризма не только неизбежны, но и в 

определенной мере необходимы для ге-

нерации дополнительных возможностей 

роста и развития: они усиливают конку-

ренцию и стимулируют государственное 

финансовое участие в формировании 

соответствующей инфраструктуры [6].  

Туристический сектор Алтайского 

края на протяжении последних несколь-

ких десятилетий планомерно развивался 

властями под брендом «Алтай» и достиг 

к началу пандемии высокой узнаваемос-

ти и широкого спектра предложений для 

отдыха и размещения. К пику развития 

отрасли в 2019 г. в регионе действовало 

порядка 190 сельских гостевых домов, 

более 170 турбаз, около 200 гостиниц 

[7] и 41 санаторно-курортная организа-

ция, имеющая медицинскую лицензию 

[8]. Туристско-экскурсионный поток за 

летний сезон (июнь-август) составил в 

крае 1 млн человек [9]. Общий объем 

услуг туркомпаний, санаторно-курорт-

ных организаций, гостиниц и аналогич-

ных средств размещения увеличился на 

13,8 % и по итогам года достиг 5 млрд 

рублей. Большую часть услуг оказали 

санатории и курорты [10].  

Туристическая специализация ре-

гиона сравнялась по значимости с сель-

скохозяйственным производством и вы-

вела край в число признанных лидеров 

внутреннего российского туризма. В 

этой связи оценка региональных осо-

бенностей сложившейся ситуации, ана-

лиз реакции отрасли на пандемию и по-

иск точек роста (восстановления) турис-

тического сектора Алтайского края вхо-

дят в число приоритетных научных за-

дач, поддерживающих управленческие 

решения в области формирования вос-

становительного курса всей экономики 

региона.  

Источниками актуальной информа-

ции для ситуационного экспертного ана-
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лиза послужили сведения интернет-пор-

талов Российского союза туриндустрии, 

Федерального агентства по туризму 

(Ростуризма), Алтайского края, Управ-

ления Алтайского края по развитию ту-

ризма и курортной деятельности, новос-

тных лент региональных изданий. 

Задействованы также материалы экспе-

диционных работ, выполненных в рам-

ках государственного задания ИВЭП СО 

РАН летом 2020 г. и содержащие актуа-

лизированные данные об объектах рек-

реации в бассейне р. Чарыш и их функ-

ционировании в условиях пандемии 

COVID-19. 

Первые ограничения деятельности 

туристической отрасли Алтайского 

края, связанные с объявлением панде-

мии, зафиксированы 26 марта 2020 г. в 

рекомендациях Ростуризма туристам и 

туроператорам по переносу сроков пу-

тешествия до нормализации эпидемио-

логической обстановки. Вслед за ними 

Указом губернатора Алтайского края 

№ 43 от 27.03.2020 введены предписа-

ния на приостановку с 28 марта по 

1 июня 2020 г. бронирования мест, при-

ема и размещения граждан в пансиона-

тах, домах отдыха, санаторно-курорт-

ных организациях (санаториях), сана-

торно-оздоровительных детских лагерях 

круглогодичного действия и гостини-

цах, расположенных в городе-курорте 

федерального значения Белокурихе, а 

также иных санаторно-курортных орга-

низациях (санаториях), санаторно-оздо-

ровительных детских лагерях круглого-

дичного действия. До 5 апреля приоста-

новлено проведение на территории Ал-

тайского края досуговых, развлекатель-

ных, зрелищных, культурных, физкуль-

турных, спортивных, выставочных и 

просветительских мероприятий с очным 

присутствием граждан. На период с 28 

марта по 1 июня приостановлена дея-

тельность горнолыжных трасс и объек-

тов массового отдыха в городе Белоку-

рихе. Гражданам рекомендовано огра-

ничить поездки, в т.ч. в целях туризма и 

отдыха. Вместе с тем в разъяснении к 

Указу отмечено, что возможность при-

ёма и размещения граждан в гостиницах 

и аналогичных средствах размещения 

(отели, мотели, хостелы и другие орга-

низации гостиничного типа) сохраняет-

ся при неукоснительном исполнении 

санитарно-эпидемиологических требо-

ваний Роспотребнадзора. 

Наряду с ограничениями для индус-

трии туризма как одной из одиннадцати 

наиболее пострадавших от COVID-19 

сфер деятельности введены федераль-

ные меры поддержки. Для туристичес-

ких агентств и прочих организаций, 

предоставляющих услуги в сфере туриз-

ма, санаторно-курортных организаций и 

гостиничного бизнеса предложены кре-

диты под 0 % для выплаты заработной 

платы работникам, отсрочены на 6 меся-

цев выплаты по действующим кредитам, 

взносам на социальное страхование, на-

логам (кроме НДС), введен мораторий 

на банкротство, штрафы и проверки, от-

срочки по аренде. Ряд мер предусмотрен 

для туроператоров в сфере выездного 

туризма (на 2020 г. размер взноса в ре-

зервный фонд объединения туропера-

торов составит 1 рубль) и туристов, ока-

завшихся в странах, где по определению 

Роспотребнадзора, для них существует 

угроза жизни и безопасности (прави-

тельство может принять решение о воз-

врате туристам уплаченных ими за ту-

ристский продукт денежных сумм из 

средств фонда персональной ответ-

ственности туроператора) [11]. За счет 

частичной компенсации стоимости 

авиарейсов с 17 марта по 30 апреля рос-

сийские туроператоры вернули на роди-

ну порядка 160 тыс. организованных ту-

ристов из 43 стран мира [12]. 

В Алтайском крае под наибольшим 

ударом в связи с вынужденной приоста-

новкой деятельности оказались санато-

рии города-курорта Белокурихи. За два 

месяца – с апреля по май – потери веду-

щих санаториев составили более 

1,5 млрд рублей, 32 юридических лица и 

индивидуальных предпринимателя ока-

зались без средств на выплату заработ-
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ной платы, оплату налогов, кредитов, 

услуг ЖКХ [13]. Решение проблем в 

системообразующей отрасли потребо-

вало личного участия губернатора. По 

результатам рабочей поездки главы ре-

гиона в Белокуриху Алтайским краевым 

Законодательным Собранием принят за-

кон об изменении сроков перечисления 

в бюджет курортного сбора. Для обеспе-

чения экономической устойчивости от-

расли в условиях пандемии законом оп-

ределен новый срок для перечисления 

средств – до 10 января 2021 г. Собран-

ные деньги операторы смогли направить 

на решение первоочередных задач. 

Вместе с тем, отсрочка платежей не от-

менила обязательств государства по бла-

гоустроительным работам в курортных 

зонах. В Алтайском крае за счет средств 

Фонда развития курортной инфраструк-

туры, составляющего 55,7 млн рублей, 

запланированные работы выполнены в 

полном объеме [14].  

С наступлением летнего сезона – ос-

новного в деятельности туристической 

отрасли региона – из-за продолжающей-

ся эпидемиологической напряженности 

и по указанию санитарных органов Рос-

сийской Федерации в крае потребова-

лось продлить запрет на деятельность 

санаториев с медицинской лицензией до 

8 июня, до 22 июня – гостевых домов, 

домов отдыха, пансионатов, баз отдыха, 

кемпингов, туристских баз, домов охот-

ника (рыбака), сельских гостевых до-

мов, апарт-отелей, сюит-отелей, моте-

лей, хостелов, а также гостиниц, распо-

ложенных за пределами городов и рай-

онных центров. Гостиницам в населен-

ных пунктах позволено размещать у се-

бя только граждан, находящихся в слу-

жебных командировках или служебных 

поездках при наличии справки об от-

сутствии коронавируса, при размещении 

по одному в номере, выполнении осо-

бых требований к организации питания, 

дезинфекции всех помещений и посто-

янном тестировании персонала [15]. 

Такие условия неизбежно привели к 

сокращению числа посетителей и паде-

нию экономических показателей отрас-

ли. В большинстве средств размещения 

снижение загрузки достигло 95-100 %, 

что сравнимо с полной парализацией де-

ятельности. После возобновления рабо-

ты 8 и 9 июня в семь крупнейших сана-

ториев региона («Алтай», «Россия», 

«Белокуриха», «Аврора» и «Транссиб» – 

г. Белокуриха, «Алтайхимпром» – 

г. Яровое и «Сосновый бор» – Перво-

майский район) заехало в общей слож-

ности 70 человек, в основном сибиряков 

[8]. Учитывая общее количество мест в 

этих санаториях (2700), загрузка объек-

тов составила лишь 2,6 %. К 22 июня в 

Белокурихе открылись 15 санаториев из 

16, за исключением детского санатория, 

подведомственного Министерству здра-

воохранения Алтайского края и закры-

того до особого распоряжения. Всего в 

регионе возобновили деятельность 18 

санаторно-курортных организаций. Об-

щее число отдыхающих в них составило 

лишь 700 человек, а средняя загрузка – 

13 % [16]. Только 27 июня 2020 г. в 

регионе начался туристический сезон: 

по Указу Губернатора № 103 от 26 июня 

2020 г. все туристические объекты на 

территории Алтайского края вернулись 

к работе. Однако достичь показателей, 

существующих до пандемии, отрасли 

так и не удалось. 

Одновременно с ослаблением запре-

тительных мероприятий в регионе зара-

ботала поддерживающая программа 

Ростуризма по формированию доступ-

ных предложений для отдыха в России. 

Реализуемая федеральным туроперато-

ром PEGAS Touristik совместно с авиа-

компанией «Северный ветер» (Nordwind 

Airlines), она направлена на организа-

цию чартерных полетов на Алтай, Буря-

тию, Хакасию и другие регионы страны. 

Для Республики Алтай и Алтайского 

края полеты из Москвы и Санкт-Петер-

бурга в аэропорт Горно-Алтайска, стар-

тующие с 18 июля и рассчитанные до 20 

октября 2020 г. с интенсивностью пять 

рейсов в неделю, помогли частично вос-

становить поток отдыхающих из евро-
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пейской части страны. По мнению раз-

работчиков программы и руководителей 

туристических регионов, проект позво-

лил соотечественникам заняться актив-

ными видами отдыха, рафтингом, тре-

кингом, альпинизмом внутри страны 

[17], более удобно и быстро добраться 

до ведущих туристских центров. На Ал-

тае к таким причислены расположенные 

на левом берегу реки Катуни особая эко-

номическая зона Бирюзовая Катунь и 

игорная зона Сибирская монета, курор-

ты Белокурихи.  

В первый день полетов из Москвы 

прибыло 140 пассажиров (при количес-

тве 189 мест в самолете), во второй день 

программы в аэропорту Горно-Алтайска 

приземлился борт из Санкт-Петербурга 

с 90 %-ной загрузкой салона [18]. Од-

нако по всей вероятности, не все приле-

тевшие чартерными рейсами пассажиры 

прибыли в регион с целью отдыха и ту-

ризма. Так на 140 пассажиров первого 

рейса PEGAS Touristik продал только 90 

пакетных туров в Белокуриху, на озеро 

Ая и Бирюзовую Катунь.  

Наряду с федеральной поддержкой в 

Алтайском крае стартовала собственная 

государственная программа в сфере ту-

ризма, позволившая небольшим турис-

тическим комплексам облегчить обслу-

живание объектов, повысить комфорт 

для гостей и сохранить конкуренто-

способность в условиях пандемии за 

счет развития и строительства новой ин-

фраструктуры. В связи со сложившейся 

ситуацией Управлением Алтайского 

края по развитию туризма и курортной 

деятельности принято решение о пере-

распределении средств программы «Раз-

витие туризма в Алтайском крае» в сто-

рону усиления поддержки субъектов ту-

ристической деятельности. За счет уве-

личения финансирования до 10 млн руб-

лей им предложены субсидирование за-

трат на приобретение антибактериаль-

ного оборудования и дезинфицирующих 

средств, оплата мероприятий по дезин-

фекции помещений, компенсация затрат 

на аренду помещений и расходов на 

электроэнергию в период ограничитель-

ных мероприятий, а также субсидии 

туроператорам на поездки в приоритет-

ные территории края (Змеиногорский, 

Красногорский, Краснощековский, 

Курьинский, Солонешенский, Чарыш-

ский районы) и гранты на развитие ту-

ристических проектов. 

За счет субсидирования части затрат 

на туристские поездки в приоритетные 

территории Алтайского края туропера-

торы смогут вернуть до 90 % затрат на 

оказание услуг по размещению, пере-

возке и экскурсионному обслуживанию 

туристов. На территориях муниципали-

тетов гранты могут быть направлены на 

строительство, капитальный ремонт 

объектов размещения, экскурсионных 

объектов, туристских информационных 

центров, приобретение туристского и 

гостиничного оборудования, автотранс-

портных средств, а также на обустрой-

ство действующих туристских марш-

рутов и благоустройство мест показа. 

Одним из возможных направлений реа-

лизации грантов является разработка 

мобильных путеводителей по турист-

ским маршрутам и создание аудио-, 

видеогидов [19].  

Субсидии и грантовая поддержка 

имеют отсроченный характер и могут 

быть получены после подачи соответ-

ствующих заявок и проведения конкурс-

ных мероприятий, стартующих в регио-

не с 1 сентября 2020 г. Средствами крае-

вой программы поддержки, в частности, 

планируется компенсировать затраты на 

реализацию туристских проектов Ча-

рышском районе, где одним из приори-

тетных направлений экономики являет-

ся сельский туризм. Так, в летний пери-

од 2020 г. в районе работало 12 баз от-

дыха, гостевых домов и усадеб. По сло-

вам их руководителей, клиентами явля-

ются сибиряки из соседних регионов, 

туристы из Москвы и Санкт-Петербур-

га, иногда – из южных, традиционно ку-

рортных областей страны (Ростовская 

область, Крым). В районе отмечают так-

же, что спрос на сельский отдых в горах 
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постоянно растет, а особенностью пе-

риода пандемии стало 20 %-е увеличе-

ние спроса, его растяжение во времени с 

начала лета до середины сентября и 

смещение в сторону кемпингового раз-

мещения из-за падения уровня доходов 

населения. Для обеспечения растущего 

спроса объекты сельского туризма ис-

пользовали период ограничительных 

мероприятий для строительства, расши-

рения и благоустройства инфраструк-

туры. Наряду со строительством новых 

сооружений для бюджетного размеще-

ния гостей сельские туристические 

комплексы воспользовались краевой 

программой поддержки и подключились 

к линиям электропередач [20]. За счет 

субсидирования в рамках краевой про-

граммы субъекты сельского туризма 

планируют возвратить до 80 % докумен-

тально подтвержденных затрат на стро-

ительство и реконструкцию сельских 

гостевых домов (включая работы, свя-

занные с подведением газа, воды, ус-

тройством канализации и электросетей) 

и обустройство территории. 

Важнейшей мерой помощи туризму 

из-за его познавательной и развлека-

тельной функции является медийная 

поддержка. В этой связи одним из фак-

торов устойчивости алтайского направ-

ления в российском внутреннем туриз-

ме, позволивших отрасли сдерживать 

позиции в период пандемии, стало ши-

рокое информационное освещение ре-

гиона. Так, сюжет об отдыхе в Алтай-

ском крае показала программа «Чек-

лист», разработанная международной 

сетью TV BRICS совместно с Ростуриз-

мом и сервисом путешествий Tutu.ru. 

Программа посвящена пантолечению, 

Тавдинским пещерам, реке Катунь, горе 

Чертов палец, санаториям Белокурихи. 

На телеканале «Моя планета» вышли 

специализированные выпуски программ 

«Магия вкуса с Антоном Зайцевым», 

рассказавшая о сыроварении и гастро-

номических турах, и «Страшно. Инте-

ресно. Алтай», посвященная конному 

восхождению на гору, где расположена 

скала Чертов палец и сплаву по реке Ка-

тунь. На телеканале РЕН ТВ вышли сю-

жеты об этнопарке «Легенда», панто- и 

радонолечении [21]. Поскольку именно 

эти слагаемые позиционируются регио-

ном как приоритетные в рамках турис-

тического бренда для внутренних потре-

бителей туристического продукта, и они 

же, судя по пакетным предложениям 

PEGAS touristik, оказались наиболее 

востребованными туристами из евро-

пейской части страны в период панде-

мии COVID-19, то усилия региона по 

продвижению собственного туристского 

продукта следует оценивать как высоко 

успешные. 

Кроме того, вынужденное закрытие 

мероприятий с очным участием граждан 

стимулировало сегмент цифровых про-

ектов в туризме (дистанционное обуче-

ние, онлайн-конференция, онлайн-экс-

курсия). Региональной особенностью в 

этой области стала наибольшая актив-

ность в секторе обучающих программ 

для специалистов в туризме. Так, 

возросший интерес с бизнес-обучению в 

период пандемии COVID-19 компенси-

рован образовательной платформой «Ту-

ризм: как начать свой бизнес и выплыть 

во время шторма», запущенной Феде-

ральным агентством по туризму в со-

трудничестве со Сбербанком и Google 

[22]. Лица, пострадавшие от послед-

ствий распространения коронавирусной 

инфекции: безработные из Центров за-

нятости, уволенные и выпускники уч-

реждений профессионального образова-

ния, получили возможность бесплатно 

освоить специальности «туризм» и «ад-

министрирование отеля» в рамках про-

граммы Министерства просвещения 

России [23].  

В ходе реализации государственной 

программы «Развитие туризма в Алтай-

ском крае» новый образовательный ин-

тенсив запустил Алтайский государ-

ственный университет. Обучение на-

правлено на повышение компетенций 

действующих экскурсоводов для работы 

с туристами на территории природного 
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парка «Предгорье Алтая» и повышения 

уровня владения специалистами англий-

ским языком для работы с иностран-

ными туристами в сфере гостиничного 

сервиса и курортной деятельности [24]. 

Безусловно, что развитие сегмента он-

лайн-обучения весьма полезно в реше-

нии одной из основополагающих про-

блем туристической отрасли за предела-

ми столичных городов – низкий уровень 

обслуживания. Наряду с удаленностью 

от регионов-доноров потребителей и не-

соответствием «цена-качество» предла-

гаемых туристических продуктов эта 

проблема является наиболее актуальной 

для региона. 

Из приведенного анализа ситуации 

летом 2020 г. очевидно, что процессы, 

происходящие в туристической отрасли 

Алтайского края в условиях пандемии 

COVID-19, согласуются с общероссий-

скими тенденциями и подтверждают 

выводы теоретиков относительно сти-

мулирующих эффектов кризисной си-

туации. Так, несмотря на совокупные 

усилия федеральной и региональной 

поддержки, значительной и беспрецен-

дентной для краевого туризма, падение 

показателей отрасли все же оказалось 

значительным. Оно составило 36 % от 

уровня 2019 г., поскольку туристско-

экскурсионный поток в крае за летний 

период 2020 г. сократился до 640 тыс. 

человек [9].  

Вместе с тем в период вынужден-

ного ограничения перемещения и сни-

жения покупательской способности на-

селения в индустрии туризма накопился 

огромный спрос на внутренние и бюд-

жетные туры. По оценкам специалистов, 

основанных на прогнозах турагентов, 

туристические базы и зоны отдыха на 

природе и, прежде всего в Сибири, по-

зиционирующие себя в рамках экоту-

ризма, в сложившихся кризисных усло-

виях имеют значительный потенциал 

для нового уровня развития. Подъем мо-

гут обеспечить расширение предложе-

ний эко-туров, скидок и лояльностей 

для соотечественников и иностранцев 

(более чем в 90 % случаев – граждан 

Китая), которым будут открыты гра-

ницы во второй половине 2020 г. [25]. 

Практика гостеприимства в условиях 

пандемии COVID-19 в приоритетных 

территориях Алтайского края подтверж-

дает выводы специалистов: реализация 

рекреационных потребностей вынуж-

денно переориентировалась с санатор-

ных и аналогичных круглогодичных 

учреждений на небольшие сезонные 

объекты гостеприимства и сместилась с 

оживленных направлений в малонасе-

ленную сельскую местность. 

Следует признать, что сложившиеся 

в период пандемии направления рекреа-

ционных потоков не стоит рассматри-

вать как устойчивую тенденцию: с нор-

мализацией ситуации вероятны обрат-

ные или маятниковые движения. Изу-

чение этих процессов представляет ак-

туальную и интересную научную задачу 

для дальнейших исследований. Однако 

готовность туристов выбирать в качест-

ве альтернативных туристских направ-

лений сибирскую глубинку, а принима-

ющей стороны – гибко и своевременно 

реагировать на запросы гостей, указы-

вает на перспективность и большой по-

тенциал для долгосрочной трансформа-

ции региональных предложений в сфере 

гостеприимства. Этот вывод весьма по-

лезен как для практиков туризма, так и 

для руководящих органов, определяю-

щих стратегию развития отрасли в реги-

оне. 

Таким образом, анализ деятельности 

туристической сферы Алтайского края в 

условиях пандемии COVID-19 весной и 

летом 2020 г. показал, что несмотря на 

форс-мажорное падение показателей, 

безусловно, оказавшееся большим уда-

ром для отрасли и ее агентов, приобре-

тения алтайского туризма оказались су-

щественными за счет: 

– пространственного и количествен-

ного регулирования туристических по-

токов вырос спрос на сельский турис-

тический продукт – приоритетный вид 

индивидуальной экономической дея-
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тельности в отдаленных экологических 

районах края; 

– реализации обучающих онлайн-

программ и субсидирования строитель-

ства, расширения и реконструкции ту-

ристской инфраструктуры точечно ре-

шены проблемы низкого обслуживания, 

характерного для маргинальных турист-

ских районов страны; 

– реализации программы чартерных 

рейсов из Москвы и Санкт-Петербурга 

на Алтай в совокупности с медийным 

продвижением региона частично реше-

на проблема удаленности одного из ос-

новных потребителей алтайского тур-

продукта – жителей европейской части 

страны и иностранцев; 

– лояльности определенной части 

туристов и готовности принимающей 

стороны меняться согласно их запросам 

решается проблема несоответствия це-

ны и качества туристского продукта. 

К сожалению, анализ не обнаружил 

усиления конкуренции в туристической 

сфере региона. В частности, к досадным 

выводам следует отнести то, что в крае 

так и не появилось принципиально но-

вых предложений в сфере ивент-туриз-

ма, достаточно хорошо согласующегося 

с уединенным экологическим или сель-

ским отдыхом. Мировой опыт событий-

ного туризма показывает, что организа-

ция приключенческих и игровых туров 

не всегда является дорогостоящим и 

эксклюзивным продуктом, а организа-

ция подобных мероприятий успешна да-

же при наличии ресурса, гораздо мень-

шего, чем в Алтайском крае. 
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Благодаря разнообразным природ-

ным условиям Россия рассматривается 

мировым сообществом как наиболее 

перспективная территория для развития 

экологического туризма – одного из 

приоритетных направлений внутренне-

го и въездного туризма. При этом отме-

чается недостаточное использование 

для его развития особо охраняемых 

природных территорий (ООПТ), осо-

бенно регионального значения, вслед-

ствие их неразвитой туристской инфра-

структуры для организации одной из 

основных форм экотуризма – экологи-

ческих туристских троп. Предполагает-

ся, что организация экотроп на террито-

рии недостаточно финансируемых ре-

гиональных ООПТ будет способство-

вать их устойчивому развитию за счет 

создания условий для инвестиционной, 

туристской и социальной деятельности. 

Вышеотмеченная ситуация харак-

терна и для Республики Алтай (РА). Не-

смотря на большую долю ООПТ регио-

нального значения (13 % площади РА), 

в регионе работа по организации 

экотроп находится в начальной стадии. 

По факту же под туристские маршруты 

в настоящее время используются тропы 

на всех «площадных» ООПТ регио-

нального значения, особенно в пределах 

природных парков, биологических за-

казников и ландшафтных участков. Их 

использование носит в основном без-

возмездный характер, поскольку регио-

нальные ООПТ не являются собствен-

никами земельных участков под тропа-

ми и не занимаются их обустройством. 

Отечественная нормативная база по 

экотропам немногочисленна: 

 Концепция развития системы 

особо охраняемых природных террито-

рий федерального значения на период 

до 2020 г.» (Распоряжение Правитель-

ства РФ № 2322-р от 22 декабря 

2011 г.); 

 Стратегия развития туризма в РФ 

на период до 2035 г. (Распоряжение 

Правительства Российской Федерации 

№ 2129-р от 20 сентября 2019 г.); 

 ГОСТ Р 56642-2015 Националь-

ный стандарт РФ. Туристические услу-

ги. Экологический туризм.  

Так, в Концепции сформулированы 

следующие основные требования к орга-

низации экотуризма на федеральных 

ООПТ, которые применимы и на регио-

нальных ООПТ: обустройство (в т.ч. ин-

формационное) экологических троп, ту-

ристических маршрутов, смотровых 
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площадок, мест наблюдения за дикими 

животными и пр.; оценка предельно до-

пустимых рекреационных нагрузок и 

определение путей минимизации нега-

тивного воздействия на природные эко-

системы; разработка и внедрение систе-

мы сертификации экологических троп и 

туристических маршрутов на особо 

охраняемых природных территориях; 

разработка типовых проектов элементов 

туристической инфраструктуры; разра-

ботка подходов по формированию эко-

номических механизмов экотуризма. В 

2000-е гг. появилось немало публикаций 

российских и зарубежных авторов, рас-

крывающих как основы экологического 

туризма [1], так и особенности их созда-

ния и обустройства [2-5]. 

Основываясь на практическом опыте 

и рекомендациях, содержащихся в этих 

публикациях, Алтайский региональный 

институт экологии в 2020 г. в рамках ре-

ализации мероприятий индивидуальной 

программы социально-экономического 

развития Республики Алтай разработал 

Проект организации экологических ту-

ристских троп на ООПТ – природном 

парке «Уч Энмек» и Шавлинском биоло-

гическом заказнике.  

При выборе этих экотроп использо-

вались предъявляемые к ним основные 

критерии, такие как привлекательность, 

доступность, информативность. Также 

учитывалась уязвимость природных 

экосистем, наличие сакральных мест 

местных жителей, транспортная до-

ступность начала тропы, близость к 

населенным пунктам, наличие тропи-

ночной сети (все экотропы спроектиро-

ваны по уже существующим тропам). 

Создаваемые Катунская и Инегеньская 

экотропы расположены в южной части 

МО «Онгудайский район» и находятся в 

основном в пределах кластера «Аргут» 

природного парка «Уч Энмек». Бли-

жайшее к ним село Инегень входит в 

Ининское сельское поселение (рис. 1). 

Инегеньская тропа начинается от 

устья последнего левого притока р. 

Ниж. Инегень (левый приток Катуни) и 

идет вдоль реки до ее истока. Затем она 

поднимается на Теректинский хребет и 

идет по нему в юго-восточном направ-

лении до высоты 2771 м (рис. 2а). 

Катунская тропа начинается у тур-

базы на левом берегу р. Катунь в 7 км 

южнее с. Инегень и идет на юго-запад 

по левому берегу р. Катунь. В конце 

тропа переходит в долину р. Казнахта 

(левый приток Катуни) и закачивается 

на ее левом берегу (рис. 2б). 

 

 
 

Рис. 1. Картосхема района создаваемых экотроп на ООПТ Республики Алтай 
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Шавлинская тропа расположена в 
северной части МО «Кош-Агачский 
район» и находится, главным образом, в 
пределах Шавлинского заказника. Она 
начинается в 600 м выше устья р. Орой 
(левый приток р. Чуя) и идет вверх по 
реке до одноименного перевала. Далее 
тропа спускается по р. Ештыкол (пра-
вый приток р. Шавла) почти до ее устья 
и затем идет вверх по р. Шавла до 
Верхнего Шавлинского озера (рис. 2в). 

При проектировании экотроп ис-
пользовался следующий типовой состав 
работ: предпроектное комплексное тех-
нико-экологическое обследование троп; 
разработка проекта организации троп по 
материалам обследования, включаю-
щий: 

– название, логотип, паспорт тропы; 
– оценка современного экологиче-

ского и технического состояния, а также 
степени готовности тропы к использо-
ванию (рис. 3); 

– оценка предельно допустимой 
нагрузки на природные ландшафты 
тропы; 

– описание природных и антропо-
генных достопримечательностей на 
маршруте тропе и на прилегающей к 
ней территории; 

– разработка мероприятий по обору-
дованию троп (расчистка, маркировка 
специальными знаками (логотипы), обу-

стройство стоянок и смотровых площа-
док (навесы, элементы лесной мебели, 
туалеты, ямы для мусора, очаги и пр.), 
установка аншлагов, указателей и др.); 

– подготовка материалов для эколо-
гического просвещения и информаци-
онного обеспечения посетителей (фото-
теки, проекты информационных стен-
дов, буклетов-путеводителей, эскизы 
предупреждающих и запрещающих зна-
ков, информационных указателей, пра-
вила поведения и безопасности). 

Проведенное предпроектное техни-
ко-экологическое обследование вклю-
чало: 

– уточнение положения тропы пу-
тем непрерывной записи трека GPS-
приемником; 

– выбор мест под турстоянки, фик-
сация имеющихся стоянок (координаты, 
фото); 

– документацию экологической об-
становки по маршруту тропы, в т.ч. 
нарушенные компоненты ландшафтов, 
скопления ТКО и др.; 

– оценку технического состояния 
тропы и ее информационного обеспече-
ния; 

– фиксацию антропогенных объектов 
– животноводческих стоянок, охотничь-
их избушек, мостов через реки, руко-
творных изделий, сакральных мест и др. 

 

   
а б в 

Рис. 2. Обзорные схемы экологических туристских троп: 
а – Инегеньская; б – Катунская; в – Шавлинская. 
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– фотодокументацию редких при-

родных (геоморфологических, гидроло-

гических, геологических, растительных 

объектов) и антропогенных достопри-

мечательностей на маршруте тропы, а 

также живописные обзорные виды 

смежных территорий (рис. 4). 

При расчете предельной допусти-

мой рекреационной нагрузки на экотро-

пы применялся норматив 17,4 чел./га в 

турсезон, предложенный для горно-

лесных долинных ландшафтов Средней 

Катуни [6] и уменьшенный в два раза 

(8,7 чел./га) для более уязвимой при-

родной среды высокогорной части рес-

публики. Обобщенная характеристика 

экотроп, создаваемых на вышеотмечен-

ных ООПТ, позволяет отнести их к ка-

тегории познавательно-прогулочных и 

познавательно-туристских троп с по-

вышенным уровнем сложности их про-

хождения (табл. 1). 

Так, при пешем способе передвиже-

нии Инегеньская и Шавлинская тропы 

из-за их значительной протяженности и 

большой амплитуды гипсометрических 

отметок в условиях высокогорья (рис. 5) 

доступны в основном для подготовлен-

ных туристов. 

 

   
а б в 

Рис. 3. Фрагменты экологических туристских троп: 
а – Инегеньская; б – Катунская; в – Шавлинская. 

 

   
а б в 

Рис. 4. Обзорные виды с площадок и достопримечательности экологических троп: 
а – г. Белуха (на дальнем плане – с Инегеньской тропы); б – место впадения р. Аргут в р. Катунь  

(Катунская тропа); в – оз. Нижнее Шавлинское (Шавлинская тропа). 
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Помимо перечисленных проектных 

работ, также проведен комплекс кадаст-

ровых работ по образованию земельных 

участков под создаваемые экотропы с 

последующим их внесением в Единый 

государственный реестр объектов не-

движимости (ЕГРН) и передачей в опе-

ративное управление Дирекции ООПТ 

Республики Алтай. 

Кроме охарактеризованных троп, 

Дирекцией ООПТ Республики Алтай в 

2019 г. на территории природного парка 

«Белуха» были сформированы и внесе-

ны в ЕГРН земельные участки под две 

экотропы – Кучерлинская (22 км) и Ак-

кемская (17,7 км), идущие от границ 

парка к одноименным озерам. Обу-

стройство и информационное оснаще-

ние этих троп предусмотрено в 2021 г. 

Также в ближайшие годы заплани-

ровано создание следующих экотроп на 

территории природных парков РА – 

Калгутинская и Бертекская тропы (Зона 

покоя Укок), Верхне-Каракольская тро-

па (Уч Энмек), Кара-Тюрекская тропа 

(Белуха), Чулышманская тропа (Ак Чо-

лушпа) (рис. 6). 

Следует отметить, что первой подго-

товленной для туристских целей экотро-

пой на территории ООПТ РА является 

тропа на территории природного парка 

«Уч Энмек» протяженностью 4,3 км, 

идущая вверх по левому притоку 

р. Арыгем (система р. Каракол) к одно-

именному озеру (так называемая Ары-

гемская тропа). Эта тропа частично обу-

строена, информационно обеспечена и 

активно используется как туроператора-

ми, так и самодеятельными туристами. 
 

Таблица 1 

Характеристика создаваемых экологических троп на ООПТ Республики Алтай 
 

Показатели 
Экологические туристские тропы 

Катунская Инегеньская Шавлинская 

Категория ООПТ кластер «Аргут» природного парка «Уч Энмек» Шавлинский заказник 
Назначение тропы познавательно-прогулочная познавательно-туристская 
Тип тропы линейная радиальная 
Сезоны использования весенне-осенний период летний и частично осенний период 
Протяженность, км 7,5 14,0 33,8 
Перепад высот, м 180 1770 850 
Средний уклон, % 3-5 12,5 7-8 
Экологическая нагрузка,  

чел./сут 
80 75 300 

Категория земель гослесфонд, госзапас, сельхозназначения 
Текущее состояние хорошее удовлетворительное 
Обустройство тропы неудовлетворительное 
Доступность для авто хорошая удовлетворительная отсутствует 
Вид прохождения пеший, конный, авто пеший, конный 
Время прохождения 1 день 2-3 дня 4-5 дней 

 

 
 

Рис. 5. Гипсометрические профили создаваемых экотроп на ООПТ Республики Алтай 
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Рис. 6. Обзорная схема создаваемых и проектируемых экологических троп  

на ООПТ Республики Алтай 

 

Экономический эффект от органи-

зации экотроп имеет материальное вы-

ражение как в форме предотвращенного 

экологического ущерба (непроведение 

мероприятий по ликвидации негатив-

ных экологических последствий неор-

ганизованной рекреации), так и в виде 

прямого дохода от деятельности специ-

ализированного учреждения и/или ин-

дивидуальных предпринимателей по 

обслуживанию (содержанию) троп и 

оказанию платных услуг туристам и от-

дыхающим. 

Социальный эффект от организации 

экотроп состоит в снижении уровня 

безработицы жителей ближайших к ним 

населенных пунктов за счет занятости 

части их деятельного населения в обу-

стройстве, содержании троп и оказании 

туруслуг. Их спектр, сложившийся в 

Республике Алтай, включает следую-

щие основные услуги: 

– доставка на автотранспорте к экс-

курсионным объектам  

– прокат лошадей для конных про-

гулок и походов; 

– обеспечение проводниками (гида-

ми-проводниками); 

– обеспечение местными продукта-

ми питания;  

– снабжение топливом (дровами); 

– продажа сувениров местного ку-

старного производства. 

На основании изложенного, можно 

считать, что особо охраняемые природ-

ные территории Республики Алтай 

имеют большой, но пока недостаточно 

используемый потенциал для организа-

ции экологических познавательно-

прогулочных и познавательно-

туристских троп, а процесс их создания 

находится на начальной стадии.  

Используемые в настоящее время 

туристские маршруты в пределах реги-

ональных ООПТ предлагается «легити-

мизировать» путем их частичного обу-

стройства и информационного обеспе-

чения (менее полного, чем для экотроп) 

и последующей передачи под админи-

стративный надзор со стороны БУ Рес-

публики Алтай «Дирекция ООПТ РА».  
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5 октября 2020 г. исполнилось бы 90 

лет Борису Николаевичу Лузгину. Он 

немного не дожил до своего славного 

юбилея. Борис Николаевич Лузгин ро-

дился в с. Тургояк Миасского района 

Челябинской области. Его школьные 

годы были связаны с частыми переез-

дами родителей из одной союзной рес-

публики бывшего СССР в другую. До 8-

го класса он обучался в городах Душан-

бе, Ходженте, Пянджикенте Таджик-

ской ССР и в Самарканде Узбекской 

ССР. В Вильнюсе Литовской ССР осво-

ил программу за 8-й класс, а 9-й класс 

заканчивал на Урале в Нижнем Тагиле 

Свердловской области. Полное десяти-

летнее образование получил уже в Ле-

согорске Южно-Сахалинской области и 

поступил учиться в Томский горный 

техникум, после окончания которого с 

успехом сдал вступительные экзамены в 

Томский государственный университет. 

После пяти лет обучения в университете 

Борису Николаевичу присвоили квали-

фикацию инженера-геолога. 

Во время обучения в среднем тех-

ническом и высшем учебном заведениях 

Б.Н. Лузгин проходил производствен-

ные практики на угольном месторожде-

нии Кузбасса на шахте им. С.М. Кирова 

в Ленинске-Кузнецком. В качестве тех-

ника-геолога занимался поисками углей 

в нижнем течении р. Шилка при Читин-

ском геологическом управлении, прово-

дил буровые работы на уголь в городах 

Ангрене, Лесогорске и Тельновске Юж-

но-Сахалинской области при тресте 

«Сахалинуглегеология». В Лесогорской 

партии Б.Н. Лузгин был помощником 

главного инженера по технологии буре-

ния и технике безопасности. Полевые 

практики Томского университета 

Б.Н. Лузгин проходил в качестве стар-

шего техника-геолога Черновской гео-

лого-поисковой партии Северо-Алтай-

ской экспедиции Западно-Сибирского 

геологического управления. Затем при-

нимал участие в поисках рудных полез-

ных ископаемых в партиях Тувинского 

геологического управления. 

После окончания Томского государ-

ственного университета судьба геолога 

Б.Н. Лузгина надолго была связана с 

г. Бийском, с Северо-Алтайской геоло-

горазведочной экспедицией Западно-

Сибирского геологического управления. 

В 1962-1968 гг. он занимался поисками 

золота на флангах Синюхинского золо-

торудного месторождения. В 1966-

1970 гг. поисками геосинклинальных 

бокситов и фосфоритов в карбонатных 

толщах венда-палеозоя. В 1967 г. 

Б.Н. Лузгин вступает в члены Русского 

географического общества. В 1970 г. он 

блестяще защитил кандидатскую дис-

сертацию «Геологическое строение и 

генезис Синюхинского золоторудного 

скарнового поля в Горном Алтае» и по-

лучил звание кандидата геолого-мине-
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ралогических наук. Его научным руко-

водителем был заслуженный деятель 

науки, доктор геолого-минералогичес-

ких наук, профессор Томского госуни-

верситета И.К. Баженов. С 1970 г. 

Б.Н. Лузгин занимал пост главного гео-

лога Северо-Алтайской экспедиции в 

течение 20 лет. Его имя вписано в исто-

рию изучения Алтая как первооткрыва-

теля месторождений и автора перспек-

тивной оценки многих его районов на 

различные полезные ископаемые. 

Б.Н. Лузгин в качестве главного геолога 

участвовал в поисках россыпного золо-

та и коренных источников благородных 

металлов в Северном Алтае на Баран-

чинском, Чуйкинском, Бийкинском, 

Ануйском месторождениях, а также на 

Синюхинском рудном поле, а в Цен-

тральном Алтае – на Озерном и Погра-

ничном месторождениях серебра. Он 

занимался также поисками вольфрама 

на Колгутинском и Плитнинском ме-

сторождениях, никеля – на Белинин-

ском, алюминия – на Семеново-

Красиловском, Гречихинском, Бочка-

ревском и Каяшканском, ртути – на Ак-

ташском, Чаган-Узунском, Новом и Су-

хоньском, железа – на Инском, Холзун-

ском и Тимофеевском, марганца – на 

Холзунском, Ночном и Прозрачном, 

флюорита – на Бусыгинском, угля – на 

Мунайском и Талды-Дюргунском ме-

сторождениях. В создании минерально-

ресурсной базы Алтая Борис Николае-

вич принимал самое непосредственное 

участие. Он способствовал росту про-

фессионального уровня коллектива гео-

логов. Им регулярно проводились заня-

тия, на которых он информировал о до-

стижениях геологической науки, про-

буждал интерес к научным исследова-

ниям. Это приносило определенные 

плоды, поскольку многие геологи впо-

следствии защитили кандидатские дис-

сертации: Г.Я. Барышников, А.В. Крив-

чиков, В.Н. Коржнев, Ю.В. Робертус, 

Г.Г. Русанов, Ю.А. Туркин и др.  

Б.Н. Лузгин был человеком эмоцио-

нальным, излишне самолюбивым и 

обидчивым. Он никогда не сдавал своих 

позиций и на этой почве ссорился как с 

выше стоящими начальниками, так и с 

подчиненными. Если спорящий перехо-

дил на личности и оскорбления, то рис-

ковал нажить себе вечного врага. В тех 

областях, которые он знал слабо, он 

просил показать литературу, в которой 

подробно изложена проблема. Сомни-

тельные новации он в отчеты не про-

пускал. Еще до 1990 г. Б.Н. Лузгин под-

готовил докторскую диссертацию по 

металлогении рудных районов Горного 

Алтая. В Ученом Совете СО АН СССР 

работу могли принять к защите, если 

автор отказывался от ряда своих оши-

бочных утверждений, но он не согла-

сился на это. Переспорить его в профес-

сиональных спорах было сложно. Не-

смотря на эти особенности личности он 

имел непререкаемый авторитет среди 

геологов. Б.Н. Лузгин обладал широки-

ми знаниями, хорошо владел русским 

языком. Как творческая личность он пи-

сал стихи, которые иногда публиковал в 

стенгазете «Геолог Алтая». У костра 

любил читать Есенина, из которого 

многое знал наизусть. Некоторых кос-

ноязычных и недостаточно грамотных 

геологов он заставлял по несколько раз 

переписывать главы отчетов. Б.Н. Луз-

гин был членом КПСС, но всегда нега-

тивно оценивал деятельность ее лидеров 

и по своим взглядам был скорее анти-

коммунистом. В нем жила какая-то 

обида на советскую власть.  

Бóльшая часть сознательной жизни 

Бориса Николаевича Лузгина связана с 

Алтайским отделом ГО СССР, в кото-

рое он вступил в 1967 г. В 1970 г. от-

чётно-выборная конференция избрала 

его председателем Алтайского отдела 

ГО СССР. При численности членов Ал-

тайского отдела в 125 человек был из-

бран большой состав Учёного совета, 

члены которого были из разных городов 

Сибири: Б.Н. Лузгин, Т.Г. Дулькейт, 

Н.А. Цехановская, А.В. Кривчиков, 

Ж.П. Ассанова, А.Ф. Боброва (Бийск), 

А.М. Малолетко (Томск), Б.М. Криво-
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носов, Н.Н. Амшинский (Новосибирск), 

Ф.Б. Бакшт (Красноярск), Э.А. Ирисов 

(Алтайский государственный заповед-

ник), А.Д. Сергеев, Ю.И. Винокуров, 

И.В. Верещагина, Н.Н. Юдов (Барнаул). 

Под руководством Б.Н. Лузгина все они 

активно участвовали в организации 

научно-практических конференций, 

проводимых в Барнауле, Бийске и Май-

ме. За период его работы было проведе-

но семь конференций, по материалам 

которых были изданы самостоятельные 

сборники: «Водные ресурсы Алтайского 

края и их комплексное использование», 

«Новое в геологии и геофизики Алтая», 

«Коры выветривания и бокситы Алтая и 

Кузбасса», «Географический сборник», 

«Озеленение городов и других населен-

ных пунктов Западной Сибири» и др. В 

сборниках публиковали свои статьи 

учёные СО АН СССР, СНИИГГиМСа, 

представители экспедиций ЗСГУ и ву-

зов Сибири. Велась также подготовка к 

опубликованию работ «Айское озеро» 

А.М. Малолетко, «Ботанические экс-

курсии по Алтаю» И.В. Верещагиной, 

коллективный труд «Изучай свой край». 

К 1975 г. численность Алтайского отде-

ла достигла 300 человек из него выде-

лились Новокузнецкий и Горно-

Алтайский отделы. 

При Б.Н. Лузгине проводилась рабо-

та по популяризации геоологических 

знаний. По инициативе географа 

Л.И. Краснослободцевой совместно с 

бийским городским домом пионеров № 2 

организуются городские геологические 

олимпиады школьников, которые прово-

дятся с различной периодичностью до 

начала 1990 гг. В жюри олимпиад вхо-

дили геологи В.Н. Коржнев, Ю.В. Робер-

тус, Г.А. Близнецова, Г.Я. Барышников, 

Л.М. Матвеева и др. Команда юных гео-

логов г. Бийска неоднократно станови-

лась призером всесоюзных соревнова-

ний. 

Председатель Алтайского отдела 

Б.Н. Лузгин был делегатом съездов Гео-

графического общества СССР в Тбили-

си и Ленинграде. Он участвовал в засе-

даниях Учёного совета ГО СССР в Ле-

нинграде (1971-1973) по подготовке VI 

съезда ГО СССР и в работе самого 

съезда. Алтайский отдел под руковод-

ством Б.Н. Лузгина занимался разработ-

кой и выпуском нагрудного значка чле-

на АО ГО СССР, пропагандой геогра-

фических знаний через работу секций 

(географическая, геологическая, меди-

цинская география), издательской дея-

тельностью по выпуску научных изда-

ний и методических пособий для учите-

лей-естественников, вёл переписку с 

иногородними членами общества и с 

первым председателем АО ГО СССР 

М.Ф. Розеном (Ленинград). 

В 1991 г. Борис Николаевич перехо-

дит работать доцентом на естественно-

географический факультет Бийского пе-

дагогического института. Именно здесь 

началось становление Б.Н. Лузгина как 

преподавателя высшей школы. По его 

инициативе на факультете начали про-

водиться студенческие конференции, 

посвящённые Дню Земли (22 апреля). 

Опубликованное им учебное пособие в 

двух частях «Экологические проблемы: 

Земля, Россия, Алтай» (1995) до сих пор 

востребовано как студентами, так и 

школьными учителями-естественника-

ми Алтайского края. Как учёный, он 

был обеспокоен состоянием окружаю-

щей среды Алтайского края и высказы-

вал собственное мнение и этому поводу, 

выступая на страницах газеты АГУ «За 

науку», «Природа Алтая» и «Алтайская 

правда 

С 1997 г. Б.Н. Лузгин работал на 

кафедре природопользования и геоэко-

логии географического факультета Ал-

тайского государственного университе-

та. Он вел активную учебную и науч-

ную деятельность. Его эрудиция, уни-

версальность, инициативность, большой 

жизненный и научный опыт помогали в 

совершенствовании учебного и научно-

исследовательского процесса на геогра-

фическом факультете. Основные 

направления исследований Б.Н. Лузгина 

– геоэкология горно-добычных работ на 
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Алтае, засоление вод и почв на юге За-

падной Сибири, разработка региональ-

ной природоохранной стратегии и др. 

Он зарекомендовал себя как творческая 

личность, разработал и читал целый ряд 

базовых учебных дисциплин: ресурсо-

ведение, природно-ресурсная безопас-

ность, геоэкология, экология Алтайско-

го края, геология, география и природо-

пользование Алтайского края, глобаль-

ная экология. При его непосредствен-

ном участии и поддержке Российского 

фонда фундаментальных исследований 

были проведены Всероссийская школа-

семинар «Геоморфология гор и предго-

рий» (2002), международная научно-

практическая конференция «Рельеф и 

природопользование предгорных и низ-

когорных территорий» (2005), между-

народная научно-практическая конфе-

ренция «Алтай в фокусе глобальных 

земных проблем» (2006), международ-

ная научно-практическая конференция 

«Рекреационное природопользование, 

туризм и устойчивое развитие регио-

нов» (2007), региональная конференция 

«Геологические и экологические про-

блемы эксплуатации минерально-

сырьевых ресурсов Алтайского регио-

на» (2008). 

Борис Николаевич Лузгин отличал-

ся широтой и академичностью знаний, 

высокой эрудицией. Как ученый он был 

плодовит и отличался многообразием 

интересов. Борис Николаевич был авто-

ром более 270 работ, в т.ч. ряда моно-

графий. Он опубликовал многочислен-

ные научные статьи в большинстве цен-

тральных научных журналов нашей 

страны. Многие его статьи переведены 

на английский язык и опубликованы в 

Международном геологическом журна-

ле. Имя его вписано в историю изучения 

Алтая как первооткрывателя месторож-

дений и автора перспективной оценки 

многих его районов на различные по-

лезные ископаемые». В общее число 

публикаций входят четыре крупных 

учебных пособия. Из монографических 

трудов Б.Н.  Лузгина особенно широко 

известны: «Экологические проблемы: 

Земля, Россия, Алтай» (1995), «Метал-

логения основных рудных районов Ал-

тая» (1997), «Катастрофические ситуа-

ции и катастрофы в Алтайском реги-

оне» (2004), «Алтай. Республика Алтай. 

Природно-ресурсный потенциал» 

(2005), «Рельеф и человек» (2007), «Ар-

хитектура сейсмоопасных зон Алтая» 

(2007). По сумме этих работ и статей в 

центральных журналах в 2006 г. он за-

щищает диссертацию на соискание уче-

ной степени доктора географических 

наук на тему «Катастрофические ситуа-

ции и катастрофы в Алтайском реги-

оне». При этом следует отметить боль-

шую роль в подготовке защиты научно-

го руководителя доктора географиче-

ских наук, профессора Г.Я. Барышнико-

ва. 

Профессор Б.Н. Лузгин был при-

знанным специалистом в области изу-

чения природных процессов, являлся 

постоянным участником осуществления 

научно-исследовательских работ по 

грантам Министерства образования и 

науки РФ. Он имел звание Почётного 

работника высшего профессионального 

образования РФ, являлся членом регио-

нальной комиссии по запасам при 

Управлении по недропользованию по 

Алтайскому краю, стал действительным 

членом Нью-Йоркской академии наук. 

Борис Николаевич был замечательным 

человеком, уважаемым коллегами и 

многочисленными учениками. 
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