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Section 1 GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT GEOLOGY 

 

 

УДК 556.36 (571.150) 

ИССЛЕДОВАНИЕ РОДНИКОВ ПРЕДГОРНЫХ РАЙОНОВ  

АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
И.В. Архипова1,2, В.В. Смирнов1, В.И. Заносова3 

1Алтайское отделение ВОО” Русское географическое общество”, Барнаул, 
2Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул, 

3«Центр инженерных технологий», Барнаул, 

E-mail: reg22@rgo.ru 

 

В статье представлены результаты полевых исследований источников подземных 

вод, расположенных в предгорных районах Алтайского края. Приведена методика 

определения органолептических и химических показателей качества родниковых вод. 

Непосредственно на родниках измерялся их дебит, температура, водородный показа-

тель, окислительно-восстановительный потенциал и удельная электропроводность 

воды. В лаборатории по стандартным методикам оценивался макрокомпонентный 

состав вод, общая жесткость и концентрация железа. Выяснены и закартированы 

местонахождения родников, их целевое использование. Результаты исследования мо-

гут применяться для разработки мероприятий, направленных на охрану качества под-

земных вод и использоваться при актуализации оценки водно-ресурсного потенциала 

Алтайского края. 

Ключевые слова: предгорья, подземные воды, источники, родниковая вода, дебит, 

химический состав, качество вод, каптаж.  
DOI: 10.24412/2410-1192-16101 

Дата поступления 29.04.2021 

 

Родники представляют собой есте-

ственные выходы подземных вод на 

поверхность и являются важным ком-

понентом природного ландшафта. Ос-

новными естественными факторами 

формирования родников являются 

геоморфологические, геологические, 

гидрогеологические и климатические, 

которые определяют гидрохимический 

режим источников в местах разгрузки 

подземных вод. В настоящее время на 

фоне возросшего интереса населения к 

использованию родниковой воды в пи-

тьевых целях (считая ее обладающей 

лечебными свойствами), режим источ-

ников и качество воды изменяются 

под влиянием антропогенных факто-

ров. Поэтому актуальной проблемой 

является изучение качества воды ис-

точников, разработка рекомендаций по 

использованию, восстановлению и 

охране родников, состояние которых 

также служит индикаторами измене-

ния экологической обстановки водо-

сборных территорий.  
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Материал и методика исследований 

В результате экспедиционных ра-

бот, выполненных за счет средств Фон-

да президентских грантов «Чистые род-

ники Алтая», проведенных в апреле – 

октябре 2020 года, исследовано 99 род-

ников. Многие из них имеют ценность 

как источники альтернативного водо-

снабжения, часто используются для ре-

лигиозных обрядов или располагаются 

на территории рекреационных зон 

(рис.). На все обследованные родники 

составлены экологические паспорта. 

Изучение химического состава род-

никовых вод проводилось в полевых и 

лабораторных условиях. Отбор и подго-

товка проб проводились в соответствии 

с ГОСТ P 51592-2000 [1]. 

Органолептические свойства родни-

ковой воды (мутность, цветность), а 

также обобщенные показатели её каче-

ства определялись в полевых условиях. 

Оперативное измерение электропровод-

ности (EC) и общего солесодержания 

(TDS) проводилось с использованием 

прибора COM100 компании HM-Digital. 

Содержание растворенного кислорода 

(в мг/дм3) определялось с использова-

нием портативного полевого оксиметра 

AMSTAT AMT08 с точностью измере-

ния по O2 – 0,1 мг/дм3. Для определения 

температуры воды использовался высо-

коточный полевой электронный термо-

метр YARM с погрешностью измерения 

±0,01ºС. 

При лабораторных исследованиях 

выполнялись анализы по определению 

макрокомпонентного состава роднико-

вых вод, при этом применялись стан-

дартные методики анализа химического 

состава природных вод. Спектрофото-

метрический метод использовался для 

определения мутности, цветности воды, 

содержания в ней ионов кальция, маг-

ния, хлоридов, сульфатов и общего же-

леза.  

 
Рис. Схема размещения обследованных объектов на территории Алтайского края 
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Для спектрофотометрических изме-

рений использовался портативный 9-

диапазонный фотометр КФК (произво-

дитель ЗОМЗ-SHVABE). Сертификат 

РОСС RU.АБ69. Н01780. 

Потенциометрические измерения 

рН и щелочности воды проводились с 

использованием линейки портативных 

лабораторных приборов серии HM-

Digital. Измерение проводилось в ре-

жиме калибровки 442TM, разработан-

ной компанией Myron L Co. Стандарт 

калибровки 442TM имитирует свойства 

натуральной воды (реки, озера, скважи-

ны, питьевая вода) с комбинацией 40% 

бикарбоната натрия, 40% сульфата 

натрия и 20% хлорида.  

Дебит источников при наличии кап-

тажного водотока проводился с исполь-

зованием тарированной емкости объе-

мом 20 литров с замером времени 

наполнения секундомером.  

Для пополнения базы сведений по 

родникам выполнены картографические 

работы об их местонахождении. Гео-

графическая привязка объектов прово-

дилась в географической системе 

WGS84 (EPSG:4326) c использованием 

GPS/GLONASS навигатора в режиме 

DGPS.  

Результаты и их обсуждение 

Территория исследований представ-

ляет собой предгорные аккумулятивные 

равнины. На юге и западе края Предал-

тайская равнина опоясывают область 

Алтайских гор, и представляет собой 

полого наклонные слаборасчленённые 

поверхности с изредка встречающимися 

низкими, расплывчатой формы сопка-

ми. Ближе к горам или около высоких 

предгорий они выше и глубоко расчле-

нены, принимают вид увалов с абсо-

лютными высотами до 400 м. Невысо-

кие увалы разделяют речные долины, 

вытянутые в направлении, близком к 

меридиональному. Низкогорья отлича-

ются густой сетью логов и балок. Среди 

речных долин преобладают трапецие-

видные с широкими террасированными 

днищами. 

Восточную периферию равнинной 

части края замыкает Предсалаирская 

равнина, отделенная от Бийско-

Чумышской возвышенности долиной р. 

Чумыша. Рельеф этой части края харак-

теризуется холмисто-увалистыми фор-

мами с плоскими и выпуклыми водо-

раздельными пространствами, имею-

щими углы наклона в 3–12°, и густой 

сетью долин (притоков р. Чумыша), 

врезанных на 100 и более метров. 

Переходные к горам Алтая и Са-

лаира области предгорных равнин за-

нимают зону прогиба и представляют 

собой мощные толщи накоплений ал-

лювиально-делювиального материала, 

залегающего на палеозойском фунда-

менте, или древние денудационные воз-

вышенности. 

Гидрогеологические условия иссле-

дуемой территории отличаются боль-

шим разнообразием и сложностью, так 

как она представляет собой краевую зо-

ну сложного Западно-Сибирского арте-

зианского бассейна пластовых вод, гра-

ничащего с Алтае-Саянской складчатой 

областью трещинных и трещинно-

жильных вод. Питание подземных вод 

на участках развития на поверхности 

аллювиальных, делювиальных отложе-

ний и коры выветривания палеозойских 

образований происходит за счет интен-

сивной инфильтрации атмосферных 

осадков. Для более глубоких горизонтов 

подземных вод не исключено питание 

за счет притока по зонам дробления и 

древним речным долинам, выполнен-

ным рыхлообломочным материалом, со 

стороны горных сооружений Алтая. 

Коллекторские свойства скальных по-

род палеозоя определяются интенсив-

ностью трещиноватости, зависящей от 

физико-механических свойств пород и 

их геоструктурного положения [2]. 

Исследованные в Алтайском крае 

родники формируются в различных 

геоморфологических условиях, обу-

словленных действием геологических, 
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гидрогеологических и физико-

географических процессов. 

Отличия в геоморфологической по-

зиции, мощность покровных отложений 

и интенсивность водообмена обуслов-

ливают особенности формирования 

подземных вод и их родникового стока 

в различных фациальных комплексах 

водовмещающих пород. Преимуще-

ственно родниковая разгрузка исследу-

емой территории имеет нисходящий ха-

рактер, выход трещинно-жильных вод 

на поверхность земли характеризуется 

восходящими родниками [3]. Ниже при-

ведена характеристика 17 репрезента-

тивных источников, расположенных в 

шести административных районах края.  
Курьинский район расположен в 

границах местностей, которые известны 

под названиями Рудный Алтай и Горная 

Колывань. Рельеф территории в направ-

лении с северо-запада на юго-восток 

меняется с холмистой равнины на пред-

горья и горы [4]. В районе обнаружены 

и описаны 3 источника.  

Родник «Святой источник» горы 

Синюха, которая является высшей точ-

кой (1210 м над ур. м.) Колыванского 

хребта, расположен на ее северном 

склоне. Выходы подземных вод при-

урочены к зонам трещиноватости Ко-

лыванского гранитного массива и тер-

ригенных известково-кремнистых обра-

зований палеозоя. Родник нисходящий 

малодебитный. Вода источника про-

зрачная, бесцветная, без запаха и при-

вкуса, холодная (t=7,2ºC). По химиче-

скому составу – гидрокарбонатная 

кальциевая, пресная с минерализацией 

0,2 г/дм3, мягкая, нейтральная: 

𝑝𝐻7,4Ж2𝑀0,2
𝐻𝐶𝑂3 79𝑆𝑂419𝐶𝑙2

𝐶𝑎85𝑁𝑎11𝑀𝑔4
𝑡7,23𝐷0,1 

Этот небольшой источник каптиро-

ван, используется туристами для питье-

вых целей, он является священным ме-

стом для православных христиан старой 

веры. Родник и прилегающая террито-

рия нуждается в благоустройстве [5]. 

Родник «Семейный» расположен в 

окрестности бывшего села Рудовозово у 

подножия горы Красный Яр и состоит 

из 16 источников, являющихся обла-

стью локальной разгрузки подземных 

вод терригенных толщ (песчаников, 

сланцев, конгломератов). Тип родника 

субаквальный восходящий с суммар-

ным дебитом более 10 л/с. Вода источ-

ника прозрачная, бесцветная, без запаха 

и привкуса, холодная (t=5,3ºC). По хи-

мическому составу вода источника гид-

рокарбонатная кальциевая, пресная с 

минерализацией 0,3 г/дм3, мягкая, 

нейтральная: 

𝑝𝐻7,5Ж3𝑀0,3
𝐻𝐶𝑂3 75𝑆𝑂421𝐶𝑙4

𝐶𝑎92𝑀𝑔4𝑁𝑎4
𝑡5,3𝐷1,0 

Родниковая вода используется насе-

лением для питьевых целей, каптажное 

устройство отсутствует. Со стороны 

склоны горы Красный Яр сооружена 

подпорная бетонная стена (1,5×3 м) для 

защиты источника от поверхностного 

стока. 

Территория Змеиногорского района 

делится на равнинную-западную, пред-

горную-центральную и горную-

восточную части. В районе обследовано 

и описано 5 родников [6]. 

Родник «Серебрянка» расположен 

на выезде из с. Барановка у подножья 

холма. Источник является местом вы-

хода подземных вод, приуроченных к 

терригенным горным породам. Образо-

ванный источником ручей впадает в р. 

Гольцовка. Родник, нисходящий с деби-

том более 1,0 л/с. Вода в нем прозрач-

ная, бесцветная, без запаха, но имеет 

горьковатый привкус, что обусловлено 

присутствием в воде солей сульфата 

магния, холодная (t=5,80C). По химиче-

скому составу вода источника сульфат-

но-гидрокарбонатная магниево-

кальциевая, пресная с минерализацией 

0,4 г/дм3, жесткая, слабощелочная: 

𝑝𝐻7,9Ж8𝑀0,4
𝐻𝐶𝑂3 61𝑆𝑂430𝐶𝑙9

𝐶𝑎60𝑀𝑔32𝑁𝑎8
𝑡5,8𝐷1,0 

Родник имеет каптажное устрой-

ство, прилегающая территории обу-

строена, вода используется населением 
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для питьевых и лечебных целей. Родник 

освящен и имеет культовое значение. 

«Нижний родник» расположен по 

дороге в с. Саввушку. Источник нахо-

дится у подножья северного склона Ко-

лыванского хребта и каптирует тре-

щинно-жильные подземные воды гор-

ного массива. Родник, нисходящий с 

дебитом около 0,75 л/с. Вода в нем про-

зрачная, бесцветная, без запаха и при-

вкуса, холодная (t=6,2ºC). По химиче-

скому составу вода источника гидро-

карбонатная кальциевая, пресная с ми-

нерализацией 0,2 г/дм3, мягкая, 

нейтральная: 

𝑝𝐻7,3Ж3𝑀0,2
𝐻𝐶𝑂3 70𝑆𝑂417𝐶𝑙13

𝐶𝑎94𝑀𝑔4𝑁𝑎2
𝑡6,2𝐷0,75 

Родник имеет каптажное устрой-

ство, прилегающая территории обу-

строена, вода активно используется 

населением для питьевых целей. Родник 

освящен и имеет культовое значение. 

Локтевский район расположен в 

пределах элювиально-делювиальной 

цокольной равнины с мелкосопочным 

рельефом. В районе обследовано и опи-

сано 7 источников. 

Родник «Серебряный ключ» нахо-

дится в 8 км на северо-восток от с. 

Устьянка на склоне речной долины. Во-

довмещающими породами являются от-

ложения коры выветривания палеозой-

ских образований. Родник, нисходящий 

с дебитом около 0,2 л/с. На участке вы-

хода источника отмечаются заболочен-

ные участки, а сформированный родни-

ком водоток впадает в р. Сухая речка. 

Родниковая вода прозрачная, бесцвет-

ная, без запаха и привкуса, холодная 

(t=5,3ºC). Химический состав воды ис-

точника характеризуется смешанным 

анионным составом с преобладанием 

гидрокарбонатов, по катионному соста-

ву вода магниево-кальциевая, уль-

трапресная с минерализацией менее 0,2 

г/дм3, мягкая, слабощелочная: 

𝑝𝐻7,9Ж3𝑀0,2
𝐻𝐶𝑂3 55𝐶𝑙24𝑆𝑂421

𝐶𝑎46𝑀𝑔39𝑁𝑎15
𝑡5,3𝐷0,2 

Родниковая вода используется насе-

лением для питьевых целей, однако от-

носительно повышенная концентрация 

сульфатов и хлоридов в пресных водах 

свидетельствует о возможном поступ-

лении в источник поверхностных сточ-

ных вод. В микроколичествах в воде 

«Серебряного ключа» обнаружено се-

ребро (0,05 мкг/дм3) [7]. 

Родник «Покровский» расположен 

окрестностях с. Покровки на склоне 

холма. Родник нисходящий, с дебитом 

0,05 л/с, каптирует подземные воды от-

ложений зоны выветривания палеозой-

ских образований. Вода в источнике 

прозрачная, бесцветная, без запаха и 

привкуса, холодная (t=10,5ºC). По хи-

мическому составу родниковая вода 

сульфатно-гидрокарбонатная кальцие-

вая, пресная с минерализацией 0,2 г/дм3, 

мягкая, слабощелочная: 

𝑝𝐻8,0Ж3𝑀0,2
𝐻𝐶𝑂3 61𝑆𝑂432𝐶𝑙7

𝐶𝑎67𝑀𝑔23𝑁𝑎10
𝑡5,3𝐷0,05 

Родник каптирован, прилегающая к 

нему территория обустроена. Использу-

ется источник населением для питьевых 

целей. В 2004-м настоятель Свято-

Никольской церкви освятил источник. 

Территория Краснощековского рай-

она по рельефу представляет собой 

предгорья и низкогорья Алтая. На севе-

ре – равнины, в средней части – сопки, 

юг занимают горы [8]. Всего в районе 

обследовано и описано 19 источников. 

Родник «Генеральский» расположен 

окрестностях с. Генералка и каптирует 

подземные воды терригенных толщ 

(песчаников, известняков, сланцев). 

Родник, нисходящий с дебитом около 

0,3 л/с. Вода в нем прозрачная, бесцвет-

ная, без запаха и привкуса, холодная 

(t=4,8ºC). По химическому составу вода 

источника гидрокарбонатная кальцие-

вая, пресная с минерализацией 0,3 г/дм3, 

средней жесткости, слабощелочная: 

𝑝𝐻7,8Ж5𝑀0,3
𝐻𝐶𝑂3 95𝑆𝑂44𝐶𝑙1

𝐶𝑎96𝑀𝑔3𝑁𝑎1
𝑡4,8𝐷0,3 

Родник каптирован и используется 

туристами для питьевых целей.  
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Родник «Чинетинский» расположен 

практически в селе Чинета, его выход 

приурочен к уступу I надпойменной 

террасы р. Чинетка, сложенной аллюви-

альными гравийно-галечниковыми от-

ложениями с песчаным заполнителем. 

Родник, нисходящий с дебитом менее 

1,0 л/с. Вода прозрачная, бесцветная, 

без запаха и привкуса, холодная 

(t=6,0ºC). По химическому составу вода 

источника гидрокарбонатная магниево-

кальциевая, пресная с минерализацией 

0,3 г/дм3, средней жесткости, слабоще-

лочная: 

𝑝𝐻7,9Ж5𝑀0,3
𝐻𝐶𝑂3 73𝐶𝑙14𝑆𝑂413

𝐶𝑎53𝑀𝑔40𝑁𝑎7
𝑡6𝐷1 

Родник каптирован и используется 

населением для питьевых целей.  

Родник «Талый Ключ» расположен у 

бывшего одноименного населенного 

пункта. Источник представляет собой 

многочисленные естественные выходы 

на поверхность подземных вод, приуро-

ченных к гравийно-щебнистым отложе-

ниям долины р. Ини. Родник субакваль-

ного типа, восходящий, высокодебит-

ный с суммарным дебитом более 10 л/с. 

Вода источника прозрачная, бесцветная, 

без запаха и привкуса, холодная 

(t=8,5оC). По химическому составу вода 

источника гидрокарбонатная магниево-

кальциевая, пресная с минерализацией 

0,2 г/дм3, мягкая, слабощелочная: 

𝑝𝐻8,3Ж3𝑀0,2
𝐻𝐶𝑂3 95𝑆𝑂44𝐶𝑙1

𝐶𝑎96𝑀𝑔3𝑁𝑎1
𝑡8,5𝐷1,7 

Родник не каптирован, он играет 

важную роль в поддержании водного 

баланса и сохранении стабильности 

наземных биоценозов. 

Родник «Святой ключ» находится в 

окрестностях с. Новошипуново и распо-

ложен у подножья Толстой сопки. Ис-

точник является местом выхода тре-

щинно-пластовых подземных вод, при-

уроченных к зоне выветривания горных 

пород. Родник, нисходящий с дебитом 

более 3 л/с. Родниковая вода прозрач-

ная, бесцветная, без запаха и привкуса, 

холодная (t=5,7ºC). По химическому со-

ставу вода источника гидрокарбонатная 

магниево-кальциевая, пресная с мине-

рализацией 0,4 г/дм3, средней жестко-

сти, слабощелочная: 

𝑝𝐻7,7Ж5𝑀0,4
𝐻𝐶𝑂3 81𝑆𝑂417𝐶𝑙2

𝐶𝑎56𝑀𝑔36𝑁𝑎8
𝑡5,7𝐷3 

Родник каптирован, используется 

местным населением для питьевых це-

лей. 

Родник без названия находится за 

селом Усть-Козлуха (возле базы А. 

Медведева).  

Источник расположен в подошве 

склона сопки, водовмещающими порода 

являются терригенные горные породы, 

перекрытые чехлом делювиальных от-

ложений. Родник, нисходящий с незна-

чительным (менее 0,1 л/с) и нестабиль-

ным дебитом. По химическому составу 

вода источника гидрокарбонатная каль-

циевая, пресная с минерализацией 0,4 

г/дм3, средней жесткости, слабощелоч-

ная, холодная (t=7,5ºC): 

𝑝𝐻7,9Ж6𝑀0,4
𝐻𝐶𝑂3 88𝑆𝑂410𝐶𝑙2

𝐶𝑎79𝑀𝑔19𝑁𝑎2
𝑡7,5𝐷0,1 

Родник каптирован, но в настоящее 

время каптажное устройство заилено, 

прилегающая территория имеет неудо-

влетворительное санитарное состояние. 

Источник используется для водопоя 

скота, который имеет свободный доступ 

к роднику, что способствует постепен-

ному его исчезновению. 

Родник «Лисицинский-1» располага-

ется на западной окраине с. Акимовка 

на правом берегу р. Ложенка в 50 м от 

русла. Водовмещающими породами яв-

ляются известняки, песчано-извест-

ковые терригенные образования зон вы-

ветривая горных пород. Тип родника – 

восходящий с дебитом в течение года 

4,6–6,0 л/с. Подземные воды родника 

прозрачные, бесцветные, без запаха и 

привкуса, холодные (t=5,5ºC). По хими-

ческому составу пресные с минерализа-

цией 0,3 г/дм3, сульфатно-

гидрокарбонатные магниево-кальци-

евые, средней жесткости, слабощелоч-

ные:  
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𝑝𝐻7,6Ж4𝑀0,3
𝐻𝐶𝑂3 76𝑆𝑂433𝐶𝑙1

𝐶𝑎63𝑀𝑔34𝑁𝑎3
𝑡5,5𝐷6,0 

Родник обустроен, местными жите-

лями вода источника используется как 

питьевая и лечебная. В начале 2000-х гг. 

питьевая вода родника разливалась и 

имела торговую марку «Золотая Алтай-

ская сереброзолотосодержащая вода». 

Родник «Серебряный источник» 

находится в пещере под названием «Во-

дяная» в г. Малый Монастырь. Водоем 

с родником расположен на глубине 60 

метров и приурочен к карстовым обра-

зованиям в карбонатных породах. Ис-

точник восходящий и его дебит дости-

гает 5 л/с. Родниковые воды холодные 

(t=5,8ºC), имеют повышенную мут-

ность, незначительные запах и привкус. 

По химическому составу пресные с ми-

нерализацией 0,3 г/дм3, сульфатно-

гидрокарбонатные магниево-

кальциевые, мягкие, слабощелочные:  

𝑝𝐻7,8Ж3𝑀0,3
𝐻𝐶𝑂3 74𝑆𝑂420𝐶𝑙6

𝐶𝑎55𝑀𝑔39𝑁𝑎6
𝑡5,8𝐷5 

Родник не каптирован и является 

памятником природы регионального 

значения [9]. 

Родник «Горный ключ» расположен 

в 5 км к юго-западу от с. Усть-Пустынка 

на правом берегу р. Чарыша. Он фор-

мируется у основания склона горы, на 

уровне первой надпойменной террасы, 

близ контакта известняков и сланцев и 

имеет несколько выходов подземных 

вод на поверхность. Родник, восходя-

щий со значительным дебитом (более 

10 л/с). Вода в нем прозрачная, бесцвет-

ная, без запаха и привкуса, холодная 

(t=4,8ºC). По химическому составу вода 

источника гидрокарбонатная кальцие-

вая, пресная с минерализацией 0,2 г/дм3, 

мягкая, нейтральная.   

𝑝𝐻7,5Ж2𝑀0,2
𝐻𝐶𝑂3 81𝑆𝑂416𝐶𝑙3

𝐶𝑎73𝑀𝑔24𝑁𝑎3
𝑡4,8𝐷10 

Источник, формирующий постоян-

ный водоток, является памятником при-

роды краевого значения (Постановление 

Администрации Алтайского края от 

13.04.1998 № 234) [9]. 

В рельефе территории Чарышского 

района выделяются несколько высот-

ных поясов (ярусов). Самый верхний – 

высокогорный, альпийский. Ниже ска-

листых хребтов расположен второй по-

яс – выровненная поверхность, речная 

сеть, много озер. Такие плато – отлич-

ные летние пастбища. Еще ниже распо-

ложен наиболее обширный пояс эрози-

онного среднегорного рельефа [10]. 

Всего в районе обнаружено и описано 

13 источников. 

Родник «Восточный» находится на 

окраине с. Алексеевка у реки Попереч-

ная. Родник, восходящий со значитель-

ным дебитом (более 5,0 л/с), и является 

местом естественной разгрузки подзем-

ных вод, приуроченных к пойменному 

аллювию реки. Вода в нем прозрачная, 

бесцветная, без запаха и привкуса, хо-

лодная (t=5,1ºC). По химическому со-

ставу вода источника гидрокарбонатная 

кальциевая, пресная с минерализацией 

0,4 г/дм3, средней жесткости, нейтраль-

ная.  

𝑝𝐻7,4Ж5𝑀0,4
𝐻𝐶𝑂3 92𝑆𝑂45𝐶𝑙3

𝐶𝑎90𝑀𝑔5𝑁𝑎5
𝑡5,1𝐷5 

Родник каптирован и используется 

населением для питьевых целей. Во 

время прохождения паводков на р. По-

перечная родник подтапливается и за-

тапливается.  

На небольшой территории Петро-

павловского района соединяются участ-

ки низкогорья Алтая (400–900 м), Пре-

далтайской равнины, древних террас 

реки Оби и долины других рек [11]. В 

районе обнаружено и описано 10 род-

ников, расположенных в окрестностях 

села Соловьиха Петропавловского рай-

она. 

Родник «Журкин ключ» расположен 

на территории с. Соловьиха и каптирует 

подземные воды, приуроченные к гру-

бообломочному материалу склонового 

делювия. Источник нисходящий, имеет 

дебит около 3 л/с. Родниковая вода про-

зрачная, бесцветная, без запаха и при-
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вкуса, холодная (t=4,8ºC). По химиче-

скому составу вода источника гидро-

карбонатная кальциевая, пресная с ми-

нерализацией 0,3 г/дм3, средней жестко-

сти, нейтральная. 

𝑝𝐻7,1Ж4𝑀0,3
𝐻𝐶𝑂3 71𝑆𝑂422𝐶𝑙7

𝐶𝑎67𝑀𝑔30𝑁𝑎3
𝑡4,8𝐷3 

Источник образует Журкин ручей 

протяженностью около 50 метров, впа-

дающий в Хомячев ручей. Во времена 

активного функционирования колхоза, 

воду из родника возили на полевой стан 

для питьевых целей. Источник и место 

слияния ручьев имеет рекреационное 

значение. 

Территория Кытмановского района 

находится в пределах Бийско-

Чумышской возвышенности и Предса-

лаирской равнины [12]. В районе обна-

ружено и описано 4 источника. 

Родник «Святой источник во имя 

пророка Божия Илии» расположен в 

окрестностях села Курья на юго-

восточном берегу р. Чумыша. Поймен-

ный аллювий сложен супесями, суглин-

ками с прослоями песков к которому и 

приурочены выходы подземных вод. 

Источник нисходящий, имеет незначи-

тельный (менее 0,1 л/с) дебит. Роднико-

вая вода прозрачная, бесцветная, без 

запаха и привкуса, холодная (t=5,9ºC). 

По химическому составу вода источни-

ка сульфатно-гидрокарбонатная кальци-

евая, пресная с минерализацией 0,7 

г/дм3, жесткая, нейтральная. 

𝑝𝐻7,3Ж8𝑀0,7
𝐻𝐶𝑂3 58𝑆𝑂435𝐶𝑙7

𝐶𝑎76𝑀𝑔13𝑁𝑎11
𝑡5,9𝐷0,1 

Образованный источником водоток 

впадает в пойменные озера (старицы). 

Родник каптирован. 

Все исследованные источники име-

ют важное значение в питании поверх-

ностных водотоков и водоёмов, и необ-

ходимы для поддержания водного ба-

ланса территорий. Многие родники 

представляет собой природные объек-

ты, являющиеся важным компонентом 

окружающих их ландшафтов, а также 

имеют научную и культурную ценность. 

url 

Органолептические показатели вод 

большинства источников соответствуют 

требованиям нормативных документов, 

предъявляемых к источникам децентра-

лизованного водоснабжения [13]. Род-

никовые воды холодные, измеренная 

температура колеблется от 4,8ºС (род-

ник «Генеральский») до 11,5ºС (родник 

«Чинетинский»).  

Родниковые воды исследуемой тер-

ритории пресные с минерализацией 0,2–

0,7 г/дм3. По химическому составу воды 

преимущественно гидрокарбонатные 

магниево-кальциевые, реже гидрокар-

бонатные и сульфатно-гидрокарбо-

натные кальциевые. Химический анализ 

проб родниковой воды показывает, что 

вода большинства исследованных род-

ников соответствует санитарно-

гигиеническим нормативам по содер-

жанию макрокомпонентов. Однако ис-

следованиями установлена частичная 

техногенная метаморфизация состава 

родниковых вод во времени (сульфати-

зация) с вытеснением ионов гидрокар-

боната и кальция.  

Для характеристики качества род-

никовых вод был выполнен сравнитель-

ный анализ показателей окислительно-

восстановительного потенциала (ОВП), 

так его уровень можно рассматривать 

как степень бактериальной загрязненно-

сти воды, поскольку существует прямая 

связь между уровнем ОВП и количе-

ством колиформных бактерий в воде. 

Величина ОВП воды в исследованных 

источниках изменялась от +75mV (род-

ник «Талый ключ) до +145mV («Ниж-

ний родник) (для сравнения – обычная 

водопроводная питьевая вода имеет 

ОВП +200 mV). Относительно низкие 

показатели окислительно-восстано-

вительного потенциала свидетельствует 

о слабых бактерицидных свойствах 

родников вод, исключение составляет 

источник «Серебрянка» (ОВП +197mV), 

что объясняется, скорее всего, присут-

ствием в воде микроколичеств серебра. 
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Кислород в родниковой воде пре-

имущественно имеет атмосферное про-

исхождение. По количеству растворен-

ного в воде кислорода можно косвенно 

судить о наличии органических веществ 

в ней, кислородный режим определяет 

экологическую чистоту и качество жиз-

ни водоема или водотока, образованных 

выходами (источниками) подземных 

вод. Замеры концентрации растворен-

ного кислорода (О2) проведены в шести 

родниках, значения лежат в пределах от 

4,4 (родник «Восточный») до 11 мг/дм3 

(родник «Семейный»). Минимальное 

допустимое содержание растворенного 

кислорода в природной воде составляет 

4 мг/л. Показания ниже этого значения 

свидетельствуют о загрязнении воды. 

Достаточный объем растворенного кис-

лорода в природной воде предупрежда-

ет микробиологическое восстановление 

множества химических элементов и 

улучшает органолептические питьевой 

воды. 

Большинство родников каптирова-

ны, и оборудованы либо трубами и лот-

ками, либо – железобетонными кольца-

ми с крышкой или без неё, деревянными 

срубами с навесом или крышкой. Не-

каптированные источники имеют не-

сколько выходов («головок») на по-

верхность и образуют водотоки различ-

ной протяженности. Дебит источников 

значительно различается и зависит, 

прежде всего, от местоположения род-

ника, водовмещающих пород, каптаж-

ного оборудования, а также от антропо-

генной нагрузки на прилегающую к ис-

точнику местность. Высокодебитные 

родники (>10 л/с) имеют несколько со-

средоточенных выходов подземных вод 

и образуют поверхностные водотоки 

различной протяженности. Дебиты есте-

ственных выходов подземных вод не 

связанных с обводненными трещинова-

тыми зонами скальных пород не превы-

шают 0,1-0,2 л/с. Измеренный дебит 

родников составляет от 0,3±0,1 (родник 

«Генеральский») до 3,0±0,1 л/с (родник 

«Святой ключ» с. Новошипуново).  

Питание большинства родников 

происходит за счет вод, приуроченных к 

верхнему мощному покрову рыхлых 

четвертичных отложений, наиболее 

подверженных техногенному воздей-

ствию и загрязнению, что может ска-

заться на их экологическом состоянии. 

Поэтому использование родниковых 

вод в хозяйственно-питьевых и лечеб-

ных целях на исследуемой территории 

не представляется целесообразным в 

виду отсутствия мониторинга их сани-

тарно-эпидемиологического состояния. 

Паспортизация исследованных род-

ников Алтайского края позволила пред-

варительно сформулировать перечень 

водоохранных мероприятий, а также 

способствовала проведению просвети-

тельской работы и сотрудничеству с 

местными органами самоуправления и 

населением для обустройства родников 

с целью безопасного их использования. 

Изучение современного состояния 

родников Алтайского края имеет не 

только несомненное научное значение, 

но весьма актуальна с точки зрения раз-

работки практических мер их действен-

ной охраны и научно обоснованной 

концепции рационального использова-

ния в условиях возрастающего антропо-

генного воздействия на природную сре-

ду. 
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The paper presents the results of field studies of underground water sources located in 

the foothills of Altai Krai as well as the method for determining organoleptic and chemical 

indicators of spring water quality. Discharge of springs, their temperature, hydrogen index, 

redox potential and specific electrical conductivity of water were measured in situ. The mac-

rocomponent composition of water, its total hardness and iron concentration were evaluated 

in the laboratory using standard methods. The location of springs was mapped; their pur-

poseful use was specified. The study findings can be applied in developing the measures on 

protection of underground water quality and in foregrounding the assessment of the water 

resource potential of Altai Krai. 
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В статье приведены результаты 3-D моделирования участка побережья озера 

Песчаного (Алтайский край). Целью работы является создание концептуальной 3-D 

модели базы отдыха на берегу оз. Песчаное. Исследование проведено на основе прин-

ципов и приемов ландшафтного проектирования. Для прибрежной территории оз. 

Песчаное выполнено функциональное зонирование и разработана концепция базы от-

дыха (участка побережья). С помощью программы realtime landscaping architect раз-

работана трехмерная модель зон, пригодны для разных видов отдыха. Прибрежная 

территория оз. Песчаное наиболее перспективна для развития разных видов отдыха 

(пляжно-купальный, рекреационное рыболовство). Рекомендовано проектирование ба-

зы отдыха с делением территории на пять основных функциональных зон (кемпинго-

вая, прогулочная, прогулочно-жилая, административная, транспортная) при макси-

мальном сохранении естественных степных ландшафтов. В статье приведены ре-

зультаты рекреационного зонирования и 3-D моделирования участка побережья озера 

Песчаного (Бурлинская озерная система, Алтайский край). По материалам натурных 

исследований и на основе принципов и приемов ландшафтного проектирования выпол-

нено функциональное деление участка берега на зоны: кемпинговую, прогулочную, про-

гулочно-жилую, административную и транспортную. Показана концептуальная про-

странственная модель участка пляжно-купального отдыха.  
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В Алтайском крае в последнее деся-

тилетие получила активное развитие ту-

ристическая отрасль. В числе региональ-

ных приоритетов с 2011 г. отрасль была 

переведена на целевое финансирование в 

рамках федеральной целевой программы 

«Развитие внутреннего и въездного ту-

ризма в Российской Федерации» [1]. 

Однако для организации рекреации и 

туристской деятельности долгое время 

традиционно использовались предгорно-

низкогорная часть края и пригородные 

зоны. И лишь в последние годы органы 

власти муниципальных районов стали 

обращать внимание на развитие туризма 

в Кулундинской степи в связи с повы-

шением интереса отдыхающих к лечеб-

но-оздоровительным ресурсам водных 

объектов, прежде всего, озёр [2]. 

Отдыхающих привлекает наличие 

гидроминеральных ресурсов соленых 

озер, тогда как туристско-рекре-

ационный потенциал пресных водоёмов 

Кулундинской степи, связанный с 

пляжным отдыхом, до сих пор является 

недооценённым. Основная причина – 

отсутствие позиционирования привле-

кательности данной территории на 

уровне региона, немаловажным сдержи-

вающим фактором является слабая раз-
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витость инфраструктуры, в том числе 

транспортной. 

Особое внимание здесь стоит обра-

тить на водные объекты бассейна с 

крупными пресными озёрами в нижнем 

течении – Бурлинской озёрной систе-

мой. Несмотря на высокую рекреацион-

ную привлекательность этих водоемов, 

некоторые исследователи [3] в качестве 

наиболее предпочтительного сценария 

развития территории в низовьях 

р. Бурла видят формирование туристи-

ческого кластера исключительно про-

мыслово-рекреационного типа. 

Целью нашего исследования являет-

ся предложение путей реализации ре-

креационного потенциала оз. Песчано-

го, как уже сейчас наиболее востребо-

ванного у отдыхающих для пляжно-

купального отдыха, с учётом сохране-

ния его пейзажной привлекательности.  

Озеро Песчаное ранее уже рассмат-

ривалось отдельными авторами как пер-

спективный водоем для строительства 

туристической базы [4]. Именно этот 

водоем стал объектом нашего изучения, 

как один из наиболее рекреационно 

привлекательных водных объектов не 

только в бассейне р. Бурла, но и на тер-

ритории степной части Алтайского 

края. 

Объект исследования 

Бассейн р. Бурла расположен на 

крайнем северо-западе Алтайского края, 

на границе с Новосибирской областью и 

Республикой Казахстан. Река Бурла бе-

рет начало из оз. Бол. Пустынное на 

территории Алеусского ленточного бо-

ра, впадает в оз. Бол. Топольное. Длина 

реки в средние по водности годы со-

ставляет 489 км. Отличительной осо-

бенностью водосборного бассейна р. 

Бурла является наличие большого числа 

озер – более 280, большинство из кото-

рых (около 200) – бессточные соленые и 

горько-соленые.  

Озеро Песчаное – проточное, рас-

положено на территории Бурлинского 

района Алтайского края, недалеко от 

границы с Новосибирской областью, 

входит в состав Бурлинской озёрной 

системы (рис. 1). Берега озера сложены 

песками и суглинками, обрывистые, вы-

сотой 2–4 м, разрушающиеся. Рельеф 

побережья преимущественно плоский, 

местами, особенно в северной части, 

ближе к руслу р. Бурла – волнистый. 

Дно песчаное или песчано-илистое, ре-

льеф дна пологий. Водоём характеризу-

ется наличием широкой полосы мелко-

водья, достигающей 50 м и более, его 

вода хорошо прогревается до темпера-

туры 24°C и выше [1]. 

Климат территории отличается ко-

ротким, но жарким летом, средние тем-

пературы июля составляют +20°С 

+21°С. Годовое количество суммарной 

солнечной радиации (100–140 ккал/см²) 

сопоставимо с показателями, характер-

ными для территории Крыма. Осадков 

выпадает мало – 225–275 мм, однако 

большая их часть приходится на тёплый 

период года [5]. 

Прибрежная растительность одно-

образна. Кроме степных растений (ко-

выль, типчак и др.), отдельными груп-

пами произрастают тополя, берёзы, 

осины. Большие площади заняты дре-

весным сорняком клёном ясенелист-

ным. Вдоль воды местами обильна при-

брежная растительность (тростник, ро-

гоз, камыш). 

Несмотря на однообразие окружа-

ющих ландшафтов, оз. Песчаное обла-

дает высокой эстетической привлека-

тельностью благодаря большой площа-

ди водной поверхности и значительной 

протяжённости песчаных пляжей. 

Озера Бурлинской системы богаты 

рыбой и являются наиболее значимыми 

рыбохозяйственными водоёмами на 

территории Алтайского края.  
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Рис. 1. Озеро Песчаное в бассейне р. Бурла 

 

При интенсивной промысловой экс-

плуатации вылов здесь составлял до 

80 % (1995–2001 гг.) от общего объема 

вылова рыбы по Алтайскому краю [6]. 

Песчаное занимает второе место по 

количеству выловленной рыбы. С 1944 

по 2008 гг. на озере работал Бурлинский 

рыбзавод. В водоёме обитают 12 абори-

генных и заселённых видов рыб: щука, 

окунь, плотва, серебряный карась, золо-

той карась, сазан, судак, верховка, пе-

лядь, лещ, краснопёрка, язь [7]. Для 

прибрежных территорий озёр бассейна 

р. Бурла (Бол. Пустынное, Мал. То-

польное, Хомутиное, Песчаное, Хоро-

шее, Бол. Топольное) авторами в 2019 г. 

была проведена рекреационная оценка с 

учётом эколого-эстетической и пляжно-

купальной составляющей [1].  

Эколого-эстетическая оценка терри-

тории осуществлялась по ряду критери-

ев, в качестве основных были использо-

ваны следующие: дальность и панорам-

ность обзора пейзажа, наличие в пейза-

же доминанты, многоплановость, глу-

бина и разнообразие перспектив, кра-

сочность, выразительность рельефа 

местности, сочетание суши и водных 

объектов, разнообразие растительных 

сообществ, целесообразность встречае-

мой дикой фауны, выразительность за-

пахов и звуков природы, вписываемость 

антропогенных объектов в природный 

пейзаж [1]. К вышеперечисленным уже 

во время обследования территории был 

добавлен еще один показатель – нали-

чие следов рекреационной деятельно-

сти. В качестве критериев оценки вод-

ного объекта для пляжно-купального 

отдыха были выбраны 11 основных 

свойств водных объектов. Наиболее 

важными критериями для купания яв-

ляются качество дна водоема, пляжа, 

воды, температура воды, скорость тече-

ния. Для возможности сопоставления 

двух видов оценок полученные значе-

ния были нормированы, их сумма стала 

результирующей оценкой рекреацион-

ного потенциала. 

Сопоставление результатов двух 

оценок показало, что из рассмотренных 

водоёмов наибольший потенциал для 

развития рекреационной деятельности 

имеется у оз. Песчаное. 

Озеро имеет такие благоприятные 

для купания качества, как песчаное дно 

и песчаный пляж, низкую скорость те-

чения (до 0,3 м/с), оптимальную темпе-
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ратуру (18–24°C). Такой важный фактор 

для купания, как химический состав во-

ды, в водоёме также находится в преде-

лах рекреационных норм (данные по 

состоянию на 2013 г.) [4]. Среди небла-

гоприятных качеств: наличие местами 

заросших тростником берегов, обрыви-

стый восточный берег высотой 2–4 м, 

высокая рекреационная нагрузка. Одна-

ко эти недостатки не помешали водоёму 

получить наивысшую оценку [1]. 

Материал и методы исследования 

Исследование проведено на основе 

ландшафтного проектирования терри-

тории, которое является важной архи-

тектурной и градостроительной задачей, 

включающей комплекс мероприятий по 

озеленению и благоустройству откры-

тых и закрытых пространств [8]. С учё-

том существующей правовой базы Е.Ю. 

Колбовский подразделяет ландшафтное 

проектирование на два подуровня: ло-

кальный и ландшафтно-архитектурный. 

На ландшафтно-архитектурном уровне 

осуществляется проектирование тури-

стических комплексов, частных терри-

торий, придомовых пространств, пар-

ков, скверов, садов [9].  

Созданию ландшафтного проекта 

туристического комплекса, базы отдыха 

предшествует работа по детальному 

изучению планируемой территории с 

целью выявления ее достоинств в целом 

(или отдельных её частей) и для выбора 

варианта планировочных решений, с 

учетом гармоничного существования 

рекреационных объектов и природных 

ландшафтов с преобладанием природ-

ной основы [10].   

В качестве источника данных при 

изучении проектируемой территории 

использовались результаты оцифровки 

космических снимков высокого разре-

шения, размещённых на ресурсе Google 

Earth за 2019 г. Было выполнено натур-

ное обследование, включающее визу-

альный осмотр, архитектурно-

ландшафтный анализ (оценка суще-

ствующих насаждений, рельефа, клима-

тических особенностей, ветрового ре-

жима), фотофиксация, поиск возмож-

ных определяющих видовых точек и 

перспектив, исследовались градострои-

тельные, историко-культурологические 

условия (изучение окружающей за-

стройки, памятников), оценивались эс-

тетические характеристики и условия 

для развития пляжно-купального отды-

ха. 

Эффективным методом моделиро-

вания территории является функцио-

нальное зонирование, как создание 

дифференцированной планировочной 

структуры и регулирование потоков по-

сетителей в целях снижения антропо-

генного воздействия на природные ком-

плексы и культурно-исторические объ-

екты [11, 12]. Для прибрежной террито-

рии оз. Песчаное выполнено функцио-

нальное зонирование и разработана 

концепция базы отдыха на берегу озера.  

При разработке зонирования учиты-

вались специфика природных условий 

(растительность, рельеф), аттрактив-

ность территории, доступность пляжа, 

наличие историко-культурных объектов 

и объектов инфраструктуры.  

При выделении прогулочной зоны в 

первую очередь учитывалось наличие 

естественного пейзажа, открытых про-

странств, историко-культурных объек-

тов (памятник), видовых точек. 

Наличие пляжа, хорошие подходы к 

воде, благоприятные условия рельефа, 

разнообразие древесных и кустарнико-

вых растений, отсутствие существую-

щей инфраструктуры стали основой для 

выделения кемпинговой зоны. 

Основой для выделения прогулоч-

но-жилой зоны послужило фактическое 

наличие туристической базы отдыха, с 

имеющейся инфраструктурой (столовая, 

беседки, домики для проживания, 

пляж), стадиона, принадлежащего дет-

скому оздоровительному лагерю «Сол-

нечный», искусственными линейными 

посадками из тополей и берёз. 

Разработка трёхмерной модели кон-

цепции производилась в программе 
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realtime landscaping architect. Это про-

граммное обеспечение с набором ин-

струментов и моделей для создания 2-D 

планов и 3-D ландшафтных проектов.  

Результаты и их обсуждение 

Территория планирования располо-

жена между оз. Песчаное на востоке, оз. 

Хомутиное на западе, р. Бурла на севе-

ре, автодорогой Устьянка-Новопесчаное 

на юге. Здесь на побережье оз. Песчаное 

с советских времен функционирует база 

отдыха «Волна», расположен детский 

оздоровительный лагерь «Солнечный» 

(не действующий), строятся новые кем-

пинги. На р. Бурла при впадении в 

оз. Песчаное расположен Бурлинский 

рыбхоз. 

Несколько десятилетий назад на уз-

ком перешейке между озёрами Песча-

ное и Хомутиное располагалось с. Ста-

ропесчаное. Сегодня от него остались 

несколько заброшенных домов, фунда-

ментов строений, обелиск воинам-

землякам, павшим в годы Великой оте-

чественной войны (ВОВ), небольшое 

деревенское кладбище (близ 

оз. Хомутиное). 

Несмотря на однообразие окружаю-

щих ландшафтов, оз. Песчаное обладает 

высокой эстетической привлекательно-

стью благодаря большой площади вод-

ной поверхности и значительной протя-

жённости песчаных пляжей (табл. 1). 

Наличие в восточной части оз. Песчаное 

широкой полосы пляжа, а также при-

годность использования озера для раз-

вития пляжно-купального отдыха пред-

определяет возможность создания 

именно на этом участке берега водоёма 

многофункциональной базы. 

Разделение территории планирова-

ния на функциональные зоны для целей 

отдыха населения осуществляется при 

максимальном сохранении естествен-

ных степных ландшафтов. 

Было выделено пять основных зон: 

кемпинговая, прогулочная, прогулочно-

жилая, административная, транспортная 

(рис. 2).  

Прогулочная зона расположена на 

возвышенном участке, на месте 

с. Старопесчаное. Здесь сохранились 

фрагменты жилых домов (стены, фун-

даменты) и памятник участникам ВОВ, 

требующий реставрации. 

Территория характеризуется круго-

вым обзором на озёра Песчаное, Хому-

тиное, а также пойму р. Бурла. Рельеф 

преимущественно ровный с уклоном в 

сторону оз. Песчаное. На большей части 

прогулочной зоны преобладает степная 

растительность. В северо-западной око-

нечности имеются линейные посадки из 

тополей и групповые заросли клёна ясе-

нелистного.  

Таблица 1 

Сравнительная характеристика пляжей Бурлинской системы озёр по результатам 

оцифровки космических снимков высокого разрешения 

 
Характеристика 

 пляжей озёр 
Песчаное Хомутиное Мал. Топольное Хорошее 

Общая сумма длин 

пляжей, км 
5,2 0,9 1,6 3,2 

Наибольшая  

протяжённость пляжа, 

км 

2,7 0,7 0,8 1,0 

Длина береговой  

линии, км 
21,5 24,5 28,6 39,8 

% пляжа от общей 

длины береговой  

линии 

24,2 4,2 7,4 14,9 
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Рис. 2. Функциональное зонирование базы отдыха 

 

В прогулочной зоне предлагается 

создание обширной дорожно-

тропиночной сети, приводящей отды-

хающих к разным ландшафтным компо-

зициям. Рекомендуется создание глав-

ной аллеи с посадками из яблонь и ка-

лин, соединяющей административную и 

кемпинговую зоны, и двух изгибаю-

щихся троп (восточную и западную). 

Восточная тропа представляет со-

бой открытый солнечный участок. Она 

приводит отдыхающих к отреставриро-

ванному памятнику, окруженному по-

садками из лиственниц. Существующие 

в настоящее время здания и их фраг-

менты должны быть либо снесены, либо 

отреставрированы. Заросли клёна ясе-

нелистного – злостного древесного сор-

няка – ухудшают эстетический вид пей-

зажа, поэтому его рекомендуется заме-

нить на более привлекательные виды 

древесных растений. 

На западной тропе рекомендуется 

создание более затененного маршрута 

из древесных и кустарниковых групп, с 

имеющимися линейными посадками из 

тополей. Затенённый маршрут предна-

значен для людей плохо, переносящих 

жаркое солнце. 

Основным визуальным акцентом 

как в прогулочной зоне, так и в других 

зонах является оз. Песчаное, обзор на 

которое открывается практически из 

любой точки. Для территории характер-

но присутствие диких животных (птиц, 
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прежде всего, чаек), особое очарование 

придают запахи степных растений.  

Для усиления пейзажности предла-

гается использовать древесные виды 

растений (березы, лиственницы, ряби-

ны, яблони и т.д.), кустарники (спиреи, 

дейции, кизильники, сирени и т.д.), де-

коративные злаки (ковыли, ячмени, 

вейники и т.д.). В ландшафтных компо-

зициях также существует возможность 

использования редких степных расте-

ний, включенных в Красную книгу Ал-

тайского края (гониолимон высокий, 

ковыль опушеннолистный, ковыль пе-

ристый и др.) [13]. 

На всех тропах будут установлены 

скамейки для отдыха, урны. Здесь тури-

сты смогут прогуляться, полюбоваться 

декоративными ландшафтными компо-

зициями и естественными пейзажами.  

Кемпинговая зона расположена в 

северной части на территории с волни-

стым рельефом, с зарослями тополей и 

берез, окруженных степной раститель-

ностью (рис. 3).  

Волнистый рельеф зоны дает воз-

можность организовать места для пала-

ток в небольших западинах, создавая 

ощущения уединения с природой у от-

дыхающих. Туристам предложен выбор 

расположения палаток в трёх подзонах: 

«лесной» (южная часть с тополевой ро-

щей), «лесостепной» (центральная часть 

с одиночными тополями и березами), 

«степной» (преимущественно из есте-

ственной степной растительности в се-

верной части). Все подзоны соединены 

тропиночной сетью с другими зонами и 

пляжем, оборудованы удобные спуски к 

воде. Ландшафтные композиции из де-

коративных растений на территории 

этой зоны отсутствуют для сохранения 

естественности пейзажей. 

Отдыхающим предоставляются ор-

ганизованные места для установки па-

латок, столы, скамьи, костровища, баня, 

летний душ, и другие услуги. 

Прогулочно-жилую зону (рис. 4) 

предполагается расположить на месте 

туристической базы «Волна» и детского 

оздоровительного лагеря «Солнечный».  

 

 

 

Рис. 3. Палаточный городок в «степной» части кемпинговой зоны  
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Рис. 4. Фрагмент прогулочно-жилой зоны: 
1 – VIP подзона с домиками и личными беседками, 2 – группа беседок для всех отдыхающих, 3 – дет-

ская площадка 

 

Зона условно поделена на подзоны:   

1. жилые: 

– VIP-подзона – подзона с 

домиками, личными беседками для 

отдыха вне помещения, территория 

облагорожена разнообразными 

цветниками. В домиках располагается 

душ, санузел, телевизор и другие 

удобства;  

– подзона рядом с детской 

площадкой – здесь располагаются 

домики эконом класса, беседки для 

кратковременного отдыха. Близость 

детской площадки обеспечивает 

комфортный отдых для семей с детьми; 

– подзона рядом со стадионом, 

волейбольной площадкой – здесь 

располагаются домики эконом-класса 

для проживания людей, которым 

нравится активный отдых; 

2. спортивная – включает 

стадион с беговой дорожкой, 

волейбольной, баскетбольной площадкой; 

3. хозяйственная – включает 

жилье для обслуживающего персонала, 

столовую для персонала и отдыхающих, 

прачечную, склады и т.д.  

В ландшафтных композициях для 

этой зоны рекомендуется использовать 

больше цветочно-декоративных расте-

ний, таких, как качим метельчатый, 

кермеки, клематисы, эремурус узко-

листный и др.  

Подбор декоративных растений для 

ландшафтных композиций, использую-

щихся на территории базы, должен 

осуществляться с учётом климатиче-

ских особенностей территории и состо-

ять из засухоустойчивых и морозо-

устойчивых растений, неприхотливых к 

составу почв [14]. 

Необходимо отметить, что функци-

ональное зонирование прибрежной тер-

ритории оз. Песчаного с целью развития 

здесь пляжно-купального отдыха вы-

полнено без учета возможности исполь-

зования водоема для рыболовного ту-

ризма. Подходящее место для оборудо-

вания рыболовного городка имеется в 

северной части планируемой базы от-

дыха, вблизи территории Бурлинского 

рыбхоза, на которой можно устраивать 

познавательные экскурсии, например о 

развитии промыслового рыболовства на 

Бурлинских озёрах. Развитие рыболов-

ного туризма связано с созданием усло-

вий для комфортной рыбалки с берега 

или лодки, места для обеда и сна, т.е. 

должно быть предусмотрено строитель-

ство небольших домов, причала, рыбо-

ловного магазина и другой необходи-

мой инфраструктуры.  

Предложенное функциональное зо-

нирование побережья оз. Песчаного и 

строительство многофункциональной 

базы отдыха позволит максимально вы-

годно использовать рекреационный по-
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тенциал территории и обеспечить воз-

можность отдыха на природе для раз-

ных групп населения. Кроме того, со-

здаваемая инфраструктура в виде обо-

рудованных мест под палатки и костро-

вища, мест принятия пищи, установлен-

ных биотуалетов и контейнеров для му-

сора в кемпинговой зоне, а также по-

всеместной тропиночной сети позволит 

снизить антропогенную нагрузку на по-

бережье.  

Выводы 

Озёра степной зоны Алтайского 

края, в том числе Бурлинская система 

озёр, в последние годы стали пользо-

ваться популярностью у отдыхающих 

не только из соседних районов, но и из 

соседних субъектов РФ. Однако из-за 

отсутствия инфраструктуры (качествен-

ных дорог, мест размещения) озёрам 

Бурлинской системы трудно соперни-

чать с оз. Бол. Яровое, оз. Горькое, За-

вьяловскими озёрами.  

Натурные исследования прибреж-

ной территории оз. Песчаное показали 

наличие благоприятных факторов раз-

вития здесь рекреационной деятельно-

сти. Благоприятные природно-

климатические условия, наличие рыб-

ных ресурсов и высокая эстетическая 

привлекательность местности позволя-

ют развивать здесь пляжно-купальный 

отдых и рекреационное рыболовство. 

Для привлечения туристов реко-

мендуется проектирование базы отдыха 

на берегу оз. Песчаное. Предлагается 

создать условия для проживания и вре-

мяпрепровождения разных групп насе-

ления: домики для проживания, орга-

низованные площадки для палаток и 

костровищ, проложить обширную тро-

пиночную сеть для прогулок, с исполь-

зованием обзорных точек на разные 

ландшафтные композиции и т.д. Для 

уменьшения затрат на уход за растени-

ями рекомендуется использовать не-

прихотливые декоративные степные 

виды растений.  

Использование 3-D моделирования 

и визуализация проекта туристической 

базы позволяют разглядеть его мель-

чайшие детали, выявить недочёты в 

размещении домиков, малых архитек-

турных форм, инфраструктурных и дру-

гих объектов уже на ранних этапах про-

ектирования. Наглядная модель рекреа-

ционного объекта является наиболее 

привлекательным результатом проекти-

рования для всех заинтересованных 

лиц, включая возможных инвесторов. 
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Goals and objectives. The aim of the work was to create a conceptual 3-D model of a 

tourist base at the shore of lake Peschanoye. Methods. The research was based on the design 

principles and techniques, including landscape formation in the landscape design of the terri-

tory. To study the territory, a full-scale survey was carried out, i.e., visual inspection, archi-

tectural and landscape analysis, photographic recording, search for viewpoints and pro-

spects, urban planning, investigation of historical and cultural conditions. For the coastal 

area of the lake, functional zoning was performed, and the concept of the recreation base was 

elaborated. The creation of a three-dimensional model of the tourist base concept was imple-

mented in the realtime landscaping architect program. Results. Coastal territory of lake 

Peschanoye is the most promising for developing various types of recreation (beach and bath-

ing, recreational fishing). It was recommended to design the tourist base through its territory 

division into five main functional zones (camping, walking, walking and living, administra-

tive, transport) with maximum preservation of natural steppe landscapes. Functional zoning 

of the coastal zone of lake Peschanoye was made; the 3-D model of the tourist base concept 

was developed; the activities for recreation base design were proposed. 

Key words: tourism, recreational attractiveness, Burla river basin, lake Peschanoye, archi-

tectural landscape analysis, functional zoning, 3-D model. 
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В статье освещен этап создания газотранспортной системы «Сила Сибири-2», 

начало которого включает решение о переносе части трассы в Монголию. Показана 

сложность природных условий ее новой трассы в геоэкономическом, инженерно-

геологическом и геокриологическом отношении, приведены основные результаты 

предыдущих эколого-мерзлотных исследований мерзлотоведов последних лет, позво-

лившие выявить главные сложности проекта и показать некоторые пути их преодо-

ления.  
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Широко известный и один из круп-

нейших в газовой отрасли РФ проект 

газотранспортной системы «Сила Сиби-

ри – 2», ранее именуемый «Алтай», 

вступает в начальный этап практиче-

ской реализации. Его история, в отли-

чии от последовательно и поступатель-

но развивающегося проекта «Сила Си-

бири», сложна и неоднозначна. Созда-

ние газопровода на границе с Синьцзян-

Уйгурским автономным районом Китая 

может дать начало другим инфраструк-

турным проектам. На сегодняшний день 

товарооборот между КНР и Россией до-

стиг 2,15 млрд долларов США. При 

этом прямое транспортное сообщение 

между двумя странами отсутствует. 

«Газпром» регулярно извещает о за-

интересованности КНР в увеличении 

поставок газа РФ и готовности удовле-

творить постоянно растущий спрос ки-

тайской экономики. Газовый рынок Ки-

тая каждые два года увеличивает по-

требление газа, сопоставимое со всей 

экспортной мощностью «Силы Сиби-

ри», составляющей 38 млрд куб. м газа в 

год. При этом КНР испытывает потреб-

ность в дополнительных поставках газа 

из России, и корпорация готова их 

обеспечить [1]. 

На сегодня Пекин уже стал круп-

нейшим импортером природного газа и 

третьим ведущим потребителем энерго-

носителя в мире (после США и России), 

а КНР остается самым перспективным 

газовым рынком и в обозримом буду-

щем. Особо следует отметить, что по-

требление газа в Китае продолжало рас-

ти даже несмотря на пандемию, увели-

чиваясь более чем на 20 млрд куб. м. 

Примечательно, что сотрудничество 

российской корпорации с КНР не огра-

ничивается «Силой Сибири» и в насто-

ящее время рассматриваются новые 

проекты. Власти Китая выражают заин-

тересованность в строительстве прямой 

автомобильной дороги из Синьцзяна в 

Россию через территорию Горного Ал-

тая и намерены обустроить контрольно-

пропускной пункт на границе в районе 

перевала Канас. С их точки зрения, Рос-

сия – один из важных торговых партне-

ров, но транзит грузов через смежные 

Казахстан или Монголию сильно тор-

мозит развитие торговых отношений: 

увеличивает время доставки, приумно-
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жает финансовые расходы и расширяет 

риск для двусторонней торговли в связи с 

различными неконтролируемыми факто-

рами. Российские власти пока не вынесли 

однозначного решения о необходимости 

реализации этого проекта. 

Западный газовый маршрут, по мне-

нию китайских экспертов, сделает запад-

ные районы КНР, более открытыми 

внешнему миру, и значительно повысит 

торговую, логистическую и инвестици-

онную привлекательность северных при-

граничных районов КНР, тем самым 

ускорив реализацию проекта по строи-

тельству автотранспортной магистрали. 

Это подстегнет партнерство двух стран 

по таким ключевым вопросам, как строи-

тельство трансграничных инфраструк-

турных объектов и совместной защите 

природной среды [2]. 

В прошлом изучение мерзлотных 

условий по трассе планируемого в насто-

ящее время газопровода были в значи-

тельной степени затруднены труднодо-

ступностью и сложностью территории. 

Первые обзорные геокриологические ис-

следования Горного Алтая в составе ра-

бот по Алтае-Саянской горной стране 

были проведены сотрудниками Институ-

та мерзлотоведения СО РАН с 1970 по 

1974 гг. Позднее проводились разнооб-

разные работы научными и производ-

ственными организациями Новосибирска, 

Барнаула, Бийска, Горно-Алтайска.  

В 2014 г. в связи началом проектиро-

вания ГТС Институт мерзлотоведения 

им. П.И. Мельникова СО РАН (ИМЗ) 

возобновил исследования Горного Алтая 

в рамках мерзлотно-геотермического мо-

ниторинга Восточной, Средней и Южной 

Сибири. Их методика и первые результа-

ты были изложены в специальных публи-

кациях [3-11]. В настоящей статье основ-

ной акцент сделан на специфике экзоген-

ного рельефообразования, связанной с 

вероятными последствиями нарушения 

поверхностных ландшафтных условий 

при прокладке трубы. 

Основная цель публикации – пока-

зать условия реализации проекта га-

зотранспортной системы (ГТС) «Сила 

Сибири – 2» на его новом этапе при 

смене генерального маршрута на вариант 

перехода трубы в КНР через Монголию. 

Публикация будет полезна студентам и 

специалистам газопроводной отрасли. 

История реализации проекта 

В первую очередь осветим историю 

проект газопровода, носящего название 

«Алтай» от месторождений Ямало-

Ненецкого округа в Синьцзян-Уйгурский 

автономный район на западе Китая, мно-

го лет существовал на бумаге. Впервые о 

намерении построить газопровод из За-

падной Сибири в Китай Владимир Путин 

объявил в ходе визита в КНР весной 2006 

года, но по различным причинам реали-

зация проекта была отложена. В начале 

ноября 2014 года в Пекине «Газпром» и 

Китайская национальная нефтегазовая 

корпорация заключили рамочное согла-

шение о строительстве газопровода через 

территорию Горного Алтая. Подписание 

финального контракта было намечено на 

весну 2015 года, а поставки газа должны 

были начаться в 2019 году. Таким обра-

зом Россия рассматривалась в качестве 

ключевого партнера Китая в вопросах 

экспорта природного топлива. Истории 

переговоров о строительстве газопрово-

дов из России в Китай уже почти 10 лет 

[6, 7]. Было выделено два маршрута: ра-

боты по «восточному» направлению во-

шли в активную фазу в 2014 году в рам-

ках газопровода «Сила Сибири», успешно 

завершенного в декабре 2019 г., и «запад-

ный», обсуждавшийся долгое время. К 

последнему времени в рамках реализации 

западного варианта были проведены 

предметные технико-экономические ис-

следования маршрутов поставок. На не-

которых участках началось детальное 

проектирование трассы газопровода с 

привязкой к местности. Целесообраз-

ность проекта определяется широким 

спектром конечных результатов, среди 

которых газификация Сибирского регио-

на, рост его экономического потенциала и 

развитие горнопромышленного комплек-
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са. Газопровод соединит месторождения 

Западной Сибири и Синьцзян-Уйгурский 

автономный район на западе Китая. Ос-

новная добыча будет вестись в районах, 

разработанных «Газпромом» – в Ямало-

Ненецком автономном округе на место-

рождениях Надыма и Уренгоя. Также 

возможно подключение ИСПРАВЛЕНО 

Юрубчено-Тохомской зоны и Ковыктин-

ского месторождения. Методы и подходы 

проводимых исследований изложены в 

предыдущих публикациях [3–5]. Там же 

дан обзор ранее проведенных исследова-

ний. По российской территории газопро-

вод преодолеет около 2600 км: 205 км и 

325 км – по Ямало-Ненецкому и Ханты-

Мансийскому автономным округам, 879 

км – по Томской области, 244 км – по Но-

восибирской области, 422 км – по Алтай-

скому краю, точное расстояние  по Рес-

публике Алтай в связи с последними из-

менениями трассы на данный момент не 

определено, но ориентировочно близко 

около 600 км. По первому варианту через 

плато Укок оно составляло 589 км. По-

следние изменения положения трассы 

газопровода направлены на решение не-

скольких принципиальных задач, основ-

ной из которых является стремление 

строителей избежать крайне сложных в 

инженерно-геологическом плане районов, 

в первую очередь высокогорное плато 

«Укок». Подробно эта территория и 

сложности ее природных условий осве-

щены ранее [3–5,10,11]. Проблема в це-

лом крайне многопланова и осветить ее в 

одной публикации вряд ли возможно.  

Работы на Горно-Алтайском участке 

могут оказаться самым сложным этапом 

строительства. Эта территория представ-

ляет собой сложную систему хребтов, 

нагорий и межгорных впадин, сейсмич-

ность района оценивается в 8–10 баллов, 

а последние 500 км проходят по различ-

ным районам распространения многолет-

немерзлых пород (ММП). В геологиче-

ском плане это территория особо опасных 

экзогенных, в т.ч. криогенных процессов, 

освещенных в специальном разделе. Что 

касается геотехнических и эколого-

геокриологических условий проекта, то 

всего под прокладку газопровода будет 

занято более 10 тыс. га земли. Эта пло-

щадь кроме собственно трассы включает 

территории под временные сооружения, 

площадки для установки компрессорных 

станций и прочие объекты. Ширина по-

лосы строительства составит 32 м на лес-

ных и 45 м на сельскохозяйственных уго-

дьях и прописаны в соответствующем 

документе «Нормы отвода земель для ма-

гистральных трубопроводов». Ширина 

полосы отчуждения под притрассовую 

автодорогу, составит 18 м. Разнообразные 

природные условия зоны влияния ГТС 

«Сила Сибири-2» определяют пестроту её 

геокриологической обстановки. Макси-

мальные мощности мерзлой толщи отме-

чаются в высокогорье, где на отметках 

более 2800 м развиты ММП сплошного 

распространения, имеющие низкие тем-

пературы предположительно до -6,0°С и 

мощность до нескольких сотен метров [3-

8]. К сожалению, отобразить картографи-

чески вариации геокриологических усло-

вий очень сложно и после обзорной для 

Алтае-Саянской горной страны [9] мел-

комасштабной модели выполнялись ред-

ко и для ограниченных территорий. 

Криогенное рельефообразование 

Сезонное и многолетнее промерзание 

и протаивание горных пород, в сочетании 

с их составом, обуславливают по трассе 

широкое развитие криогенных явлений и 

образований. Направленность и интен-

сивность формирующих их мерзлотных 

процессов определяется характером теп-

лообмена верхних горизонтов грунтов с 

атмосферой и геолого-геоморфо-

логическими условиями территории. По 

результатам исследований ИМЗ, наибо-

лее развиты по трассе морозобойное рас-

трескивание пород (курумы и морозная 

сортировка (рис.1), наледеобразование, 

пучение грунтов и термокарст (рис.2), 

солифлюкция.  
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Рис. 1. Курумы (а) и каменные многоугольники (б) на склонах Чуйской впадины 

Морозобойное трещинообразова-

ние не только приводит к потере проч-

ности массива пород, но и является 

основой образования таких неблаго-

приятных для строительства и эксплу-

атации инженерных сооружений про-

цессов и явлений, как залежи подзем-

ного льда, многочисленных форм 

крупно- и мелко бугристого рельефа, а 

также способствует развитию склоно-

вых процессов. Морозобойные трещи-

ны формируются в основном в по-

верхностных отложениях, а образо-

ванный ими полигональный рельеф 

наиболее четко выражен на поверхно-

сти низких заторфованных аккумуля-

тивных террас, в нижних частях поло-

гих склонов, верховьях местных водо-

токов. Средние размеры полигонов 

обычно достигают 10х10 м, что обу-

словлено низкими среднегодовыми 

температурами пород. Максимальные 

размеры трещин на надпойменных 

террасах достигают ширины 0,2–0,8 м 

при длине 20–40 м и видимой глубине 

до 2 м.  

.  

Рис. 2. Термокарстовая деструкция в днище Чуйской впадины 
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Наиболее характерно для рассмат-

риваемой территории трещинообразо-

вание в пластичных (супесчано-

суглинистых) породах, не сопровожда-

ющееся заполнением трещин водой и 

образованием жильных льдов, выража-

ющееся в формировании особого вида 

мерзлотного микрорельефа – бугристых 

марей с размерами полигонов от 2х1,5 

до 3х5 м, реже до 5х10 м. Ширина тре-

щин варьирует от 5–15 см до 1 м и бо-

лее при глубине от 0,2 до 0,7 м. В зави-

симости от проявления при этом про-

цессов эрозии и солифлюкции, полиго-

нальность на участках различной кру-

тизны выражены по-разному. На поло-

гих (1–3°) приводораздельных частях 

склонов трещиноватость поверхност-

ных грунтов выражена четко, и полиго-

ны имеют большие размеры. На более 

крутых участках склонов (3–6°) близ 

днищ долин, полигоны имеют меньшие 

размеры и трещины первой генерации 

обычно снивелированы сползшим или 

снесенным сверху рыхлым материалом. 

По существу, полигональный рельеф в 

виде различных вариаций бугристых 

марей есть результат комплекса процес-

сов – морозобойного растрескивания, 

процессов эрозии, солифлюкции и пу-

чения. Кроме полигонального рельефа 

на рассматриваемой территории широко 

распространены структурные формы 

микрорельефа в виде каменных много-

угольников.  

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 процесса 

образуются бугры пучения и самые раз-

личные формы бугристого микрорелье-

фа. Одной из форм пучения, является 

выпучивание каменного материала. 

Особенно неблагоприятны процессы 

пучения для инженерных сооружений. 

Именно бугры пучения дают представ-

ление о характере проявления и распро-

странении этих процессов в исследуе-

мом регионе. По трассе газопровода от-

мечаются бугры двух генераций: одно-

летние и многолетние, наиболее широко 

развитые в заболоченных верховьях 

речных долин и суглинистых заторфо-

ванных отложениях, а также на заболо-

ченных и замшелых участках террас и 

водоразделов. Сезонные бугры пучения 

высотой 0,5–0,8 и диаметром 1–2 м 

приурочены, в основном, к участкам 

избыточного увлажнения – тыловым 

швам террас, русловым участкам ручьев 

и рек, водораздельным седловинам, за-

болоченным склонам и др. Ядрами буг-

ров являются многочисленные линзы и 

прослойки льда. Многолетние бугры 

пучения – гидролакколиты единичны, 

обычно достигают высоты 5 м и диа-

метром 15–25 м, приурочены к местам 

разгрузки трещинно-жильных и других 

подземных вод.  

Массивы подземных льдов и термо-

карст. По трассе «Сила Сибири» встре-

чаются залежи подземных льдов двух 

генезисов: повторно-жильные и инъек-

ционные. В пределах резко расчленен-

ных плоскогорных массивов отмечается 

еще одна форма термокарста – бугри-

сто-мочажинный рельеф. Обычно он 

формируется в днищах узких речных 

долин, заполненных флювиогляциаль-

ным материалом, имеющим большую 

льдистость, и имеет эрозионно-

термокарстовое происхождение. По 

морфологическим особенностям крио-

генных образований, их взаимоотноше-

нию и площадному распространению 

они могут быть разделены на четыре 

типа: полигональный; грядово-

мочажинный, бугристо-мочажинный и 

озерно-болотный. Следует особо под-

черкнуть, что при нарушениях условий 

теплообмена на поверхности ареной 

развития термокарстовых образований 

различных размеров и форм являются 

не только залежи подземных льдов, но и 

озерно-болотные отложения, развитые 

почти повсеместно в понижениях и де-

прессиях рельефа, которые слоем до 3 и 
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более метров перекрывают аллювиаль-

ные и делювиальные отложения.  

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). 

Их специфика описана ранее [3 –5,9]. 

Наиболее показательными и сложными 

районами проявления криогенных про-

цессов и явлений по трассе газопровода, 

и опасными в геотехническом отноше-

нии являются высокогорные Курайская 

и Чуйская впадины – межгорные котло-

вины на юго-востоке Горного Алтая. С 

северо-востока обе котловины обрамля-

ет Курайский хребет (рис.3), протяжён-

ностью более 100 км. Разделяющими 

горными системами между Чуйской и 

Курайской котловинами являются Се-

веро-Чуйский хребет и горный массив 

Сукор. Южно-Чуйский хребет, обрам-

ляющие Чуйскую котловину в юго-

западной части. Протяжённость Курай-

ской степи с юго-запада на северо-

восток составляет около 25 км, а Чуй-

ской в этом же направлении – более 70 

км. Днище Курайской котловины рас-

полагается в диапазоне высот от 1500 до 

1600 м, а Чуйской – от 1750 до 2200 м.  

Одной из особенностей геоморфо-

логического строения котловин являет-

ся значительная мощность делювиаль-

ных, коллювиальных, пролювиальных, 

флювиогляциальных, озерных и аллю-

виальных отложений. Именно с ними 

связано большинство криогенных про-

цессов и образований.  

Обобщенный анализ поверхности 

Чуйской и Курайской котловин по рас-

пространению экзогенно-криогенных 

форм и явлений позволил выделить два 

типа областей, близких по генетическим 

и морфологическим особенностям крио-

генного рельефообразования (рис.4). 

Область выхода грунтовых и под-

земных вод на дневную поверхность и 

интенсивного наледеобразования. Пи-

тание реки Чуи относится смешанный 

типу, около 70% стока относится к 

осадкам, на долю грунтовых вод остаёт-

ся до 30% [13]. Наледи в Чуйской и Ку-

райской котловинах можно разделить на 

две группы: к первой относятся образо-

вания, занимающие бассейны реки Чуя 

и её притоков, ко второй образовавшие-

ся в узких каньонообразных долинах 

горных рек и ручьёв. 

 

 

Рис. 3. Геосистемы в сочленении Курайского хребта и Чуйской впадины [12] 
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Рис. 4. Ареалы развития криогенных процессов в Курайской и Чуйской впадинах 

 

Кроме этого, в центральной части 

Чуйской степи, многие наледи имеет 

техногенное происхождение, связанное 

с созданием в середине прошлого века 

системы оросительных каналов, при-

ведших к перераспределению грунто-

вых и поверхностных вод, и образова-

нию наледей. Пораженность наледями 

по Кош-Агачинскому району составляет 

56,3% [14]. 

В синем контуре выделены области 

выхода грунтовых и подземных вод на 

дневную поверхность с процессами ин-

тенсивного наледеобразования; в зелё-

ном контуре выделены области особо 

сложных комплексов мерзлотно-

гляциальных форм; красная линия –

проект газопровода «Сила Сибири-2». 

Область сложных комплексов мерз-

лотно-гляциальных форм занимает зна-

чительные по площади пространства 

Курайской и Чуйской котловин. Их от-

ложения представлены большим разно-

образием гранулометрических фракций. 

К грубозёмам относятся как окатанные, 

так и не окатанные включения от глыб 

размером более 1,0 м до гравия, дресвы. 

К мелкозёмам относятся разнозерни-

стые пески, алевритовые и пелитовые 

частицы (менее 0,01 мм). Наличие зна-

чительных по мощность и площади рас-

пространения дисперсных пород спо-

собствовало формированию многочис-

ленных криогенных процессов и явле-

ний. Среди них наибольшее распро-

странение получили: пучение и морозо-

бойное растрескивание грунтов, образо-

вание жильных льдов, формирование 

полигональных форм на поверхности, 

склоновых форм и термокарста. Горные 

элементы Курайской и Чуйской впадин 

характеризуются целым комплексом 

криогенных процессов и явлений, среди 

которых наиболее развиты последствия 

морозного выветривания, десерпции, 

солифлюкции, гравитации. 

В гольцовой части рельефа на об-

нажённых склонах встречаются со-

лифлюкционные натечные формы – гря-

зевые потоки, образующие валы, языки, 

натеки, оплывины, террасы, структур-

ные полосатые грунты, разделенные 

промоинами – ложбинами стока. Там же 

развиваются делли, характерные для 
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склонов с малыми уклонами до 3°, ку-

румы из обломочного материала обра-

зующие на пологих склонах до 10° реки, 

потоки, ручьи, каменные сцементиро-

ванного льдом глетчеры в долинах и на 

склонах. Источником питания льдисто-

обломочным материалом долинных 

глетчеров служат ледники и снежники, 

а для присклоновых образований – весь 

гравитационно-снежный материал, по-

ступающий с верхних частей склонов. 

Особого внимания заслуживают 

термоэрозионные процессы, приуро-

ченные к склонам хребтов, обрамляю-

щих Чуйскую и Курайскую степи. В ре-

зультате активной эрозионной деятель-

ности у подножия склонов образуются 

значительные по площади и мощности 

конуса выносов. В настоящее время 

происходит активизация гравитацион-

ных процессов, когда с этих конусов 

водными потоками выносится большая 

часть рыхлого материала, который за-

тем переотлагается на аллювиальных 

террасах, где уже в современное время 

формируются новые криогенные обра-

зования. 

Результаты и их обсуждение 

Газопровод будет преимущественно 

проложен под землей на глубине 1 м. В 

скальных грунтах и болотистой местно-

сти это значение будет уменьшено до 

0,6 м, а при пересечении оросительных 

и осушительных каналов – увеличено до 

1,1 м. Это решение проектировщиков 

заслуживает всяческого одобрения, осо-

бенно после того, как метод подземной 

прокладки, предложенный в Институте 

мерзлотоведения им. П.И. Мельникова 

СО РАН для первого в мире трубопро-

вода на ММП из устья р. Вилюй до 

Якутска еще в 1957 г., позднее был 

успешно задействован в грандиозных 

трубопроводных системах «ВС-ТО» и 

«Сила Сибири» в Восточной Сибири. В 

предпроектной документации указыва-

ется, что использоваться будут трубы из 

стали класса прочности К60 с заводской 

наружной антикоррозионной изоляцией 

и внутренним гладкостенным покрыти-

ем. Так как на территории Ямало-

Ненецкого автономного округа и на Ал-

тае распространены многолетнемерзлые 

грунты, в этих регионах будут приме-

няться трубы из специальной хладо-

стойкой стали. В горных районах на от-

дельных участках допускается проклад-

ка магистрали методом туннелирования. 

На склонах с поперечным уклоном бо-

лее 8° будут сооружаться полки. Их 

ширина будет зависеть от особенностей 

местности и технических возможностей 

строителей. Алтай в целом является 

сейсмоактивной зоной, поэтому на 

наиболее опасных участках предусмат-

ривается оснащение газопровода авто-

матической системой контроля целост-

ности магистрали и системой аварийно-

го отключения отдельных секций тру-

бопровода. Станции на участках пере-

сечения рек и других препятствий будут 

оснащены инженерно-сейсмометри-

ческим оборудованием, фиксирующим 

колебания трубопровода и окружающе-

го грунтового массива при землетрясе-

ниях. 

Газопровод может стать одним из 

самых малолюдных сооружений: систе-

мы технологической связи и управления 

технологическими процессами будут 

рассчитаны на дистанционный кон-

троль, обслуживающий персонал будет 

постоянно работать только на самых 

крупных узлах. Обязательное патрули-

рование магистрали будет осуществ-

ляться на вертолетах, а контроль га-

зотранспортной системы будет возло-

жен на оборудование эксплуатационно-

го производственно-экологического мо-

ниторинга. По данным проектировщи-

ков, к строительству газопровода будут 

привлечены передовые технологии 

строительства, что позволит минимизи-

ровать ущерб экосистемам тех земель, 

через которые пройдет трасса. В доку-

ментации особое внимание уделяется 

участку, расположенному на террито-

рии Горного Алтая – сохранению при-

родных комплексов и объектов, памят-
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никам природы, археологического и 

культурного наследия.  

После того, как документация по га-

зопроводу впервые была передана 

огласке, проект встретил острое сопро-

тивление со стороны природоохранных 

организаций, так как, по мнению мно-

гих экологов, столь масштабный инфра-

структурный проект может оказать не-

обратимое разрушительное воздействие 

на природный комплекс Горного Алтая. 

Было предложено изменить маршрут, 

направив трубопровод в КНР по терри-

тории Монголии через Баян-

Ульгийский и Ховдский аймаки. И хотя 

такое изменение маршрута является в 

экономическом плане более затратным, 

т.к. значительно увеличит протяжен-

ность стройки и соответственно удоро-

жит проект, такое решение в последнее 

время было принято [15-17].  

«Газпром» в декабре 2019 года под-

писал с Монголией меморандум о взаи-

мопонимании, предусматривающий 

совместную оценку возможности тру-

бопроводных поставок газа из России в 

Китай через Монголию. В августе 2020 

года был подписан меморандум о наме-

рениях с Монголией, предусматриваю-

щий создание компании специального 

назначения для проведения пред-

инвестиционной оценки проекта. Отме-

чалось, что планируемая пропускная 

мощность маршрута от месторождений 

«Газпрома» в Западной Сибири до гра-

ницы с Китаем через территорию Мон-

голии может составить до 50 млрд куб. 

м газа в год. 

«Газпром» 22 января 2021 г. зареги-

стрировал в Монголии компанию спе-

циального назначения «Special Purpose 

Vehicle, SPV Газопровод Союз Восток». 

В ее задачи входит проведение проект-

но-изыскательских работ и технико-

экономического обоснованием (ТЭО) 

продолжения строительства маги-

стрального газопровода для поставок 

российского газа через территорию 

Монголии в Китай. Экспортная мощ-

ность «Газопровода «Союз Восток» 

предположительно может превысить 

мощность «Силы Сибири» более чем в 

1,3 раза. Это позволит поставлять газ из 

Западной Сибири на экспорт в больших 

объемах не только в западном, но и в 

восточном направлении. Однако и при 

новом варианте с проектом возникли 

иные проблемы. 

Если прежнему маршруту ГТС «Си-

ла Сибири-2» через плато «Укок» пре-

пятствовали экологи, то предполагае-

мый нынешний его маршрут проходит 

через сейсмоактивный регион. В сере-

дине января 2021 г.  на территории 

Монголии примерно в 100–200 км от 

предполагаемой трассы ГТС «Сила Си-

бири-2» произошло сильное землетря-

сение. Ученый секретарь Института 

земной коры СО РАН (г. Иркутск) Анна 

Добрынина рассказала, что серия под-

земных толчков, зафиксированных в 

озере Хубсугул в Монголии, была спро-

воцирована землетрясением, произо-

шедшем в сентябре 2020 года [18]. При 

движении двух литосферных плит, в 

сентябре 2020 года произошло Быст-

ринское землетрясение, представляю-

щее собой сброс и сдвиг. Потом активи-

зировался район Центрального Байкала, 

и в результате сейсмическая деятель-

ность была зарегистрирована и на Хуб-

сугуле. Было отмечено, что сейчас сей-

смический процесс продолжается и на 

данный момент зарегистрировано уже 

16 афтершоков. Всего подземные толч-

ки ощущались на территории шести ре-

гионов России – в Бурятии, Хакасии, 

Иркутской и Томской областях, Крас-

ноярском крае и Туве. В частности, вла-

сти Тувы приняли решение ввести ре-

жим ЧС в нескольких районах респуб-

лики, несмотря на то что жертв и раз-

рушений из-за землетрясения не было. 

Кроме того, в Иркутске также сообщи-

ли, что землетрясение не сказалось на 

работе объектов жизнеобеспечения и 

все функционирует в штатном режиме.  

В целом, проект достаточно слож-

ный и дорогостоящий, по предвари-

тельной оценке – от 4,5 до 13,6 млрд. $ 
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США, а высокая сейсмическая актив-

ность может сделать его реализацию 

еще дороже. Для контроля за реализа-

цией проекта была создана совместная 

рабочая группа «Газпрома» и прави-

тельства Монголии, регулирующая раз-

работку компанией специального 

назначения «Газопровод Союз Восток» 

ТЭО. В январе 2021 г. делегация «Газ-

прома» во главе с заместителем предсе-

дателя правления Виталием Маркело-

вым совершила облет трассы планируе-

мого газопровода «Союз Восток». Сто-

роны подписали план деятельности 

совместной рабочей группы на 2021–

2022 годы. Соединение газотранспорт-

ных систем даст дополнительные воз-

можности для газификации восточных 

регионов, а также позволит при необ-

ходимости перенаправить на восток газ 

с Ямала, который сейчас экспортиру-

ется только в Европу.  

Отрадно, что на этапе планирования 

были рассмотрены все возможные 

маршруты с точки зрения не только 

экономики проекта, но и возможных 

негативных последствий для окружаю-

щей среды. Учтено внимание, что маги-

страль в новом «монгольском» варианте 

минует зоны рекреационного режима 

«В», где законодательством Российской 

Федерации запрещено ведение хозяй-

ственной деятельности, и не затронет 

заповедные территории и территории с 

ограниченным режимом пользования. 

При этом специалисты «Гипроспецгаза» 

сделали особый упор на обеспечении 

безопасности газопровода как во время 

строительства, так и в процессе эксплу-

атации. Они не отрицают, что земляные 

работы и тяжелая техника в определен-

ной мере окажут нежелательное воздей-

ствие на окружающую среду и земель-

ные ресурсы Горно-Алтайского регио-

на, но долгосрочный ущерб будет све-

ден к минимуму. Так при строительстве 

трубопровода должны быть уменьшены 

изменения естественного рельефа.  

Очевидно, что в процессе строи-

тельства и эксплуатации объекта невоз-

можно полностью избежать воздействия 

на земельный фонд, гидрогеологиче-

ский режим и растительность. Так, 

предполагается расширение просек в 

коридорах существующих газопроводов 

до 30 м, новые просеки на новых про-

межутках не будут превышать 50 м. По-

этому после завершения строительно-

монтажных работ запланирована ре-

культивация земель сельскохозяйствен-

ного назначения, восстановление лесно-

го массива в местах вырубки. В зонах 

пересечения газопроводом водных объ-

ектов будут проведены берегоукрепи-

тельные и противоэрозионные работы. 

В лесных массивах предусмотрена ор-

ганизация средств противопожарной 

защиты. В целом при создании ГТС в 

условиях высокогорных геосистем Ал-

тая неизбежна активизация экзогенных, 

в том числе криогенных, процессов, 

крайне опасных для всех объектов со-

оружения. 

Заключение 

Ожидается, что ГТС «Сила Сибири-

2» создаст платформу для промышлен-

ного развития не только для прилегаю-

щих к ней районов, но и Сибирского 

региона в целом. В первую очередь, она 

ляжет в основу нового витка газифика-

ции предприятий и населенных пунктов 

Алтайского края и Республики Алтай. 

Доступность энергетических ресурсов 

может активизировать освоение при-

родных ресурсов близких территорий: 

разработке месторождений драгоцен-

ных, редких и редкоземельных метал-

лов.  

Во-вторых, реализация столь мас-

штабного проекта потребует соответ-

ствующей модернизации существую-

щих транспортных ресурсов. В согла-

шении, заключенном между «Газпро-

мом» и Республикой Алтай, предусмот-

рены реконструкция дорог и мостов, 

ремонт взлетно-посадочной полосы 

Горно-Алтайского аэропорта. В соци-

альном плане объект должен создать в 

регионе новые рабочие места и обеспе-
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чить местные предприятия заказами на 

производство оборудования и комплек-

тующих частей для газовой и иных от-

раслей промышленности.  

Трубопровод следует рассматривать 

как часть суперпроекта, который вклю-

чает не только экспорт газа в КНР, но и 

обеспечение энергетическими ресурса-

ми предприятий электроэнергетическо-

го и горно-металлургического комплек-

са. Их развитие позволит стимулировать 

социально-экономическое развитие юга 

Сибирского федерального округа. Целе-

сообразность проекта определяется ши-

роким спектром конечных результатов, 

среди которых не последнее место за-

нимают рост экономического потенциа-

ла региона, повышение уровня жизни 

населения региона и России в целом.  

Принципиальным для судьбы объ-

екта явилось предложение Президента 

России Владимира Путина в сентябре 

2019 года альтернативного маршрута 

экспорта российского газа в Китай – че-

рез Монголию. Это позволило бы выйти 

из тупика, в котором оказались участ-

ники давно намеченного проекта «Сила 

Сибири-2». Ранее планировалось, что 

газопровод пройдет по маршруту, полу-

чившему на начальном этапе название 

«Алтай», в южном направлении – из За-

падной Сибири и на запад Китая (в про-

винцию Синьцзян). Новый вариант 

предполагает, что российский газ будет 

поступать на территорию Китая в со-

вершенно иной точке – гораздо ближе к 

газопотребляющим восточным регио-

нам страны. Но основным источником 

поставок при этом останется богатый 

запасами Западно-Сибирский бассейн. 

Если цена новых объемов российского 

газа на границе будет аналогична цене 

поставок по газопроводу «Сила Сибири-

1», она окажется привлекательной для 

китайских покупателей. Но одним из 

источников обеспокоенности в отноше-

нии нового маршрута «Силы Сибири-2» 

для Китая является транзит через Мон-

голию протяженностью около 980 км, 

очень сложный в геотехническом отно-

шении из-за своей сейсмичности, а зна-

чит и дорогостоящий.  

До принятия окончательного инве-

стиционного решения (ОИР) по проекту 

нового газопровода пока еще очень да-

леко. «Газпром» только приступил к 

стадии FEED (инженерных изысканий и 

проработки), и предстоит сделать еще 

немало шагов на пути к реализации 

данного проекта. В то же время следует 

отметить, что текущий вариант, в отли-

чие от предыдущего маршрута, видится 

для всех ключевых участников проекта 

достаточно привлекательным. 
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Россия занимает 6-е место в мире по 

добыче угля. Минэнерго сообщило, что 

в январе 2018 года общая производ-

ственная мощность угольных объектов 

составила 453 млн тонн. Из-за добычи 

угля природные ландшафты на огром-

ной территории были уничтожены или 

сильно изменились. На смену природ-

ным экосистемам пришли быстро рас-

тущие участки техногенных ландшаф-

тов, начали появляться новые ланд-

шафтные и рельефные формы, обуслов-

ленные техногенной денудацией и аг-

градацией. Добыча угля в России ведет-

ся на 161 объекте (53 угольных шахтах 

и 108 наземных шахтах), большинство 

из которых расположено в Сибири 

(Кузбасс) и соседних районах. Поэтому 

для этого региона особенно актуальны 

вопросы рекультивации открытых гор-

ных работ и добычи угля. 

В настоящее время для рекультива-

ции почв и растительного покрова на 

деградированных в результате произ-

водства землях используется большое 

количество рекультивационных техно-

логий. Однако эффективность рекуль-

тивации зависит от климатических и 

природных условий и уровня использо-

вания местных экологических активов 

при рекультивации деградированных 

земель. В восьмидесятых-девяностых 
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годах двадцатого века широкое распро-

странение получила технология рекуль-

тивации путем нанесения покрытия из 

ППС (потенциально плодородного суб-

страта) на выровненные поверхности 

угольных отходов и формирования поч-

воподобных и искусственных структур, 

позже названных техносолями [1]. В 

настоящее время на рекультивирован-

ных участках свойства и функции поч-

вы медленно восстанавливаются, эти 

почвы отнесены к эмбриозёмам. На 

нерекультивированных участках фор-

мируются более бедные субстраты, ко-

торые в работе обозначены как техно-

зёмы. Целью данной работы было изу-

чение содержания основных химиче-

ских элементов, образующих геохими-

ческий фон на рекультивированных с 

использованием потенциально плодо-

родного слоя участках, и сравнение с 

естественными фоновыми почвами. 

Материал и методика исследований 

Элементный состав твердых проб 

анализировался методом рентгенофлуо-

ресцентного анализа с использованием 

синхротронного излучения с регистра-

цией на Si(Li) детекторе на станции 

элементного анализа ВЭПП-3 ИЯФ СО 

РАН. Ошибка определения для отдель-

ных элементов находится в пределах 5–

15 %. Минеральный состав образцов 

определялся методом рентгеновской 

порошковой дифрактометрии на ди-

фрактометре ДРОН-3 (излучение – 

СuКα). Для дифференциации мелкозер-

нистых слоистых алюмосиликатов ряд 

образцов перед определением напиты-

вался этиленгликолем. 

Также образцы исследовались на 

сканирующем электронном микроскопе 

MIRA 3 LMU (TESCAN Orsay Holding), 

оборудованном системой микроанализа 

INCA Energy 450+ Xmax-80 (Oxford 

Instruments Nanoanalisys Ltd) в аналити-

ческом центре многоэлементных и изо-

топных исследований ИГМ СО РАН. 

Определение состава минералов и стё-

кол выполнялось при ускоряющем 

напряжении 20 кВ, токе электронного 

зонда 1.5 нА, живом времени набора 

спектров 20 секунд. При данных усло-

виях анализа случайная погрешность 

анализа составляла менее 1 отн. % при 

содержании петрогенных компонетов 

более 10 мас. %, до 10 отн. % при кон-

центрации 1-10 мас. % и достигала 30 

отн. % вблизи нижнего предела опреде-

ления, который составлял 0.2–0.3 мас. % 

В твердых образцах анализировался ва-

ловый состав пылеватой фракции. В от-

дельных случаях анализировались об-

разцы пород размером более 1 см.  

Для характеристики химического 

валового состава растений применялось 

термическое озоление в муфельной пе-

чи при температуре 500-600 0С.  

Часть проб исследовалась методом 

ступенчатого выщелачивания по моди-

фицированной методике Тесье [2]. 

Навеска 2,0 г помещалась в 50 мл цен-

трифужную пробирку для экстракции. 

Тяжелые металлы извлекались с ис-

пользованием различных агентов. Ана-

литическая процедура включала после-

довательную химическую экстракцию 

пятью экстрагентами, каждый из кото-

рых выщелачивает элементы, находя-

щиеся в определенной химической 

форме: обменной (экстрагент – 16 мл 

1 М раствора хлорида магния при pH=7 

(время взаимодействия 1 час)), карбо-

натной (16 мл 1 М раствора ацетата 

натрия, доведенного до  pH=5 уксусной 

кислотой (5 часов)), связанные с окси-

дами Fe-Mn (40 мл 0,04 М раствора гид-

рохлорида гидроксиламина 25% уксус-

ная кислота (6 часов)), органической (16 

мл 0,02 М раствора азотной кислоты (2 

часа), 10 мл 30% перекиси водорода (3 

часа), 10 мл 3,2 М ацетата аммония в 

20%-ной азотной кислоте (30 мин)), не-

растворимая. Обменная и, в меньшей 

мере, органическая фракции являются 

доступными для растительности, про-

чие фракции менее подвижны в сфор-

мировавшихся условиях. 

В качестве объекта исследования 

были выбраны отвалы трех месторож-
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дений: разрез «Черногорский» (Черно-

горское каменноугольное месторожде-

ние), разрез «Назаровский» (Назаров-

ское месторождение бурых углей), раз-

рез Листвянский (Бунгуро-Листвянское 

месторождение) (рис. 1). Все эти отвалы 

объединяет единый подход к рекульти-

вации, заключающийся перекрытием 

отвалов 20–30 см слоем почвенного 

субстрата. Рекультивация была прове-

дена 30–40 лет назад, после чего отвалы 

были оставлены под самозарастание без 

дополнительных мероприятий. Черно-

горский. В районе расположения опыт-

ных участков преобладают автоморф-

ные почвы, представленные чернозема-

ми южными и каштановыми почвами. В 

основном, встречаются маломощные 

виды, мощность гумусового горизонта 

составляет 15–25 см, что является, как 

правило, результатом негативных эро-

зионных процессов. Почвообразующие 

породы представлены суглинисто-

щебнистым элювием. 

В составе растительного покрова 

преобладают полынь обыкновенная, 

мятлик степной, овсец пустынный, лап-

чатка длиннолистая, обильно встреча-

ются также полынь Сиверса, полынь 

холодная, ковыль волосатик, подмарен-

ник настоящий, люцерна серповидная, 

реже полынь холодная, змеевка расто-

пыренная, карагана, вяз, вейник назем-

ный, лапчатка, чертополох, донник ле-

карственный, вьюнок. 

Назаровский. В районе расположе-

ния опытных участков преобладают вы-

сокогумусированные маломощные се-

зонно-мерзлотные черноземы, мощ-

ность гумусового горизонта составляет 

менее 40 см, почвообразующими поро-

дами почв служат лессовидные суглин-

ки, а также делювиально-элювиальные 

отложения продуктов выветривания де-

вонских пород. В составе растительного 

покрова преобладает костер безостый. 

Обильно встречаются также коротко-

ножка перистая, борщевик рассеченный, 

подмаренник настоящий, погремок 

большой, горошек однопарный. В по-

нижениях рельефа встречается береза, 

реже ива. Почвообразующие породы 

представлены карбонатными лессовид-

ными суглинками. 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема размещения исследуемых участков 
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Листвянский. В районе расположе-

ния опытных участков преобладают се-

рые лесные легкоглинистые почвы, 

мощность гумусового горизонта состав-

ляет 40–45 см. Почвообразующие поро-

ды представлены карбонатными лессо-

видными суглинками. 

В составе растительного покрова 

преобладают ежа сборная, мышиный 

горошек, зверобой продырявленный, 

тимофеевка луговая, мятлик узколистый 

и овсяница луговая. Встречаются также 

кострец безостый, земляника зеленая, 

иван-чай узколистный, одуванчик ле-

карственный, пастернак лесной и по-

гремок весенний. В понижениях релье-

фа встречается береза.  

На всех трех участках рекультива-

ция производилась не в полном объёме, 

поэтому на отвалах соседствуют участ-

ки, оставленные под самозарастание и 

участки, на которых была проведена ре-

культивация. За прошедшее после от-

сыпки время участки покрылись расти-

тельностью, и практически на всех раз-

резах сформировалась фрагментарная 

подстилка, представленная полуразло-

жившимися остатками травянистой рас-

тительности серо-бурой окраски мощ-

ностью до одного сантиметра. Подстил-

ка локализована над слоем дернины, 

мощность которой достигает на разных 

участках 2–5 сантиметров. 

Результаты и их обсуждение 

Минералогические преобразования. 

В исходном техногенном элювии кроме 

первичных минералов, таких как кварц, 

плагиоклаз, мусковит, калиевый поле-

вой шпат и хлорит широко распростра-

нены каолиниты и иллит-смектиты. В 

образцах неизмененного элювия фикси-

руется большое количество карбонатов: 

сидерита, доломита и кальцита. Общей 

закономерностью для всех участков яв-

ляется появление в пылеватой фракции 

рентгено-аморфной составляющей, 

представленной частицами угля, с ними 

связано изменение цвета слоя техноген-

ного элювия. За время, прошедшее с 

момента извлечения этих пород, окис-

ления на этих частицах практически не 

фиксируется. На фотографиях зерен уг-

листых частиц видны четкие сколы без 

заметной эрозии (рис. 2).  

Геохимическим следствием добавки 

в субстрат органики в долгосрочной 

перспективе может явиться формирова-

ние более восстановительных условий в 

почвенных разрезах. 

 
Рис. 2. Фотография углистых частиц в пылеватой фракции уч. Листвянский (а) и уч. 

Черногорский (б) 

 

 

 

а б 
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Так же на всех участках в обломках 

пород фиксируются сульфиды: пирит, 

сфалерит, галенит, смайтит (сульфид 

железа и никеля (Fe, Ni)3+xS4 (x = от 0 до 

0.3)). На участках Черногорский и 

Листвянский фиксируется растворение 

сидерита при разрушении каменного 

материала.  

На рисунке 3 показано выделение 

кристаллов гидрооксидов железа. Точ-

ное соотношение между железом, кис-

лородом и водородом установить не 

удалось, в связи с размером кристаллов. 

По опубликованным данным в почвах 

наиболее распространены гематит, маг-

нетит, гетит, фероксигит и ферри-

гидрит, причем фероксигит и ферри-

гидрит могут образовываться в верхней 

части почвенного профиля. Выпадение 

в виде пластинчатых гексагональных 

кристаллов говорит о хемогенном гене-

зисе данных выделений. Выделения 

биогенного генезиса имеют спутанно-

волокнистое строение, агрегаты непра-

вильной формы [3]. В соответствии с 

классификацией биохимика А. Ленин-

джера выделяют биогенные и абиоген-

ные элементы. В свою очередь биоген-

ные элементы делятся на макроэлемен-

ты (K, Ca), эссенциальные микроэле-

менты (Fe, Cu, Zn, Mo), условно эссен-

циальные микроэлементы (As, Ni, V, 

Pb). Абиогенные элементы делятся на 

нейтральные (Al, Ti, Rb), конкурентные 

(Ba, Sr, Cs), агрессивные (Hg, Be, Bi) 

[4]. В таблицах 1 и 2 приведены валовые 

концентрации элементов в почвах и в 

растениях, произрастающих на этих 

участках, ниже дана характеристика 

распределений отдельных элементов. 

Содержания калия в почве на участ-

ках Листвянский и Черногорский ~ 1,1 

раз выше, чем на участке Назаровский. 

Коэффициент накопления калия в рас-

тениях изменяется от 0,257 (злаки фо-

нового участка Черногорский) до 4,509 

(разнотравье, технозём участка 

Листвянский).  

Содержания кальция в почве на 

участках Листвянский и Назаровский ~ 

1,5 раза выше, чем на участке Черно-

горский. Ступенчатое выщелачивание 

показало, что это снижение в основном 

проявляется в обменной форме (~2 ра-

за). Коэффициент накопления кальция в 

растениях изменяется от 0,09 (злаки фо-

нового участка Назаровский) до 1,622 

(разнотравье и эмбриоземы участка 

Черногорский).  

 

 
Рис. 3. Выделение гидроксидов железа на кварцевых зернах пылеватой фракции: 

аморфные агрегаты уч. Листвянский (а); пластинчатые кристаллы уч. Назаровский (б) 
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Содержание хрома в почве на 

участках Листвянский и Черногорский 

~ 1,5 раза выше, чем на участке Наза-

ровский. Ступенчатое выщелачивание 

показало, что в нерастворимой фрак-

ции содержание хрома значительно 

выше на Черногорском участке, а на 

Назаровском и Листвянском суще-

ственно ниже. Коэффициент накопле-

ния хрома в растениях изменяется от 

0,002 (бобовые, фон участка Черно-

горский) до 0,053 (бобовые, технозём 

участка Назаровский).  

Содержание марганца в почве на 

участках Назаровский и Черногорский 

~ 1,3 раза выше, чем на участке 

Листвянский. Ступенчатое выщелачи-

вание показало, что марганец присут-

ствует в трёх фракциях: оксиды Fe-

Mn, органическая, нерастворимая. В 

фоновых почвах на всех трёх участках 

наблюдается увеличение концентра-

ции марганца во фракции Fe-Mn, по 

сравнению с другими фракциями. В 

нерастворимой фракции на Назаров-

ском участке в эмбриоземе марганца 

существенно выше, чем на других 

участках. Коэффициент накопления 

марганца в растениях изменяется от 

0,011 (разнотравье фон участка Черно-

горский) до 0,410 (злаки фон участка 

Листвянский). Наибольшая концен-

трация Mn наблюдается на участке 

Черногорский в злаках. На участке 

Назаровский Mn накапливается только 

в разнотравье. На участке Листвян-

ский накопление наблюдается в злаках 

и разнотравье. 

Содержание железа в почве на 

участке Черногорский в ~ 1,6 раз вы-

ше, чем на участке Назаровский и 

Листвянский. Ступенчатое выщелачи-

вание показало, что железо в нерас-

творимой фракции имеет большое 

превышение в эмбриоземе на Назаров-

ском участке, а на Черногорском и 

Листвянском участках сильного пре-

вышения не наблюдается. Коэффици-

ент накопления железа в растениях 

изменяется от 0,001 (бобовые фоново-

го участка Черногорский) до 0,044 

(злаки, эмбриозем участка Черногор-

ский. Наибольшая концентрация Fe 

наблюдается в эмбриоземе и злаках 

для Назаровского и Черногорского 

участка. 

Содержание никеля в почве на 

участке Черногорский в ~ 2,3 раза вы-

ше, чем на участке Назаровский и 

Листвянский. Ступенчатое выщелачи-

вание показало, что никель представ-

лен в трёх фракциях: оксиды Fe-Mn, 

органическая, нерастворимая. На 

участке Черногорский наблюдается 

увеличение содержаний никеля в об-

менной фракции и фракции оксиды Fe-

Mn, по сравнению с другими участка-

ми. В нерастворимой фракции никеля 

значительно больше в техноземе на 

Назаровском участке, чем на других 

участках. Коэффициент накопления 

никеля в растениях изменяется от 

0,233 (разнотравье, технозём участка 

Листвянский) до 0,006 (бобовые, фон 

участка Черногорский).  

Содержание меди в почве на 

участке Черногорский в ~ 1,8 раз вы-

ше, чем на участке Назаровский и 

Листвянский. Медь представлена в 

двух фракциях: органическая и нерас-

творимая (рис. 4), что соответствует 

имеющимся литературным данным 

[5]. В органической фракции медь 

наблюдается в большем количестве в 

Черногорском участке. Коэффициент 

накопления меди в растениях изменя-

ется от 0,053 (злаки фон участка Чер-

ногорский) до 0,354 (разнотравье, тех-

нозём участка Листвянский). Содер-

жание цинка в почве на участке Чер-

ногорский в ~ 1,3 раза выше, чем на 

участке Назаровский и Листвянский. 

Цинк представлен в трёх фракциях: 

оксиды Fe-Mn, органическая, нерас-

творимая. Коэффициент накопления 

цинка в растениях изменяется от 0,096 

(злаки, фон участка Назаровский) до 

0,556 (разнотравье, технозём участка 

Черногорский).  
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Рис. 4. Распределение меди по формам нахождения 

 

Содержание галлия в почве на 

участке Черногорский в ~ 1,2 раза вы-

ше, чем на участке Назаровский и 

Листвянский.  Коэффициент накопле-

ния галлия в растениях изменяется от 

0,012 (злаки, эмбриозём участка Наза-

ровский) до 0,109 (разнотравье, техно-

зём участка Листвянский). 

Содержание мышьяка в почве на 

участке Черногорский в ~ 1,1 раз вы-

ше, чем на участке Назаровский и 

Листвянский. Коэффициент накопле-

ния мышьяка в растениях изменяется 

от 0,066 (злаки, эмбриозём участка 

Черногорский) до 0,170 (разнотравье, 

технозём участка Листвянский). 

Наибольшие концентрации As обна-

ружены на участке Листвянский в раз-

нотравье и на участке Черногорский в 

бобовых.  

Выводы 

В результате работы были опреде-

лены средние концентрации химиче-

ских элементов в почвах и раститель-

ности для рекультивированных и 

нерекультивированных отвалов, сфор-

мированных при добыче угля. Для 

большинства элементов концентрации 

в техногенных отложениях попадают в 

диапазон значений, фиксируемых в 

незатронутых техногенными преобра-

зованиями почвенных разрезах. В не-

которых случаях техногенные отложе-

ния увеличивали значения местного 

фона для отдельных элементов, но эти 

превышения не выходили за границы 

регионального фона [6–7]. Исследова-

ние показало, что формирование отва-

лов вскрышных пород при разработке 

угольных месторождений не приводит 

к образованию крупных геохимиче-

ских аномалий на поверхности. Извле-

ченная порода содержит небольшое 

количество углеродистых частиц со 

времени извлечения этих пород, и 

окисление на этих частицах практиче-

ски не фиксировалось, что говорит об 

устойчивости углистых частиц в усло-
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виях зоны гипергенеза. В пределах от-

дельных участков, для исследованных 

элементов достоверных различий в 

растительности между естественными 

и техногенно преобразованными 

участками не выявлено. Для ряда эле-

ментов (K, Mn, Cu, Ni V, As) наиболее 

высокие значения отмечены для 

участка Листвянский. 

В извлеченной на поверхность по-

роде были установлены минералогиче-

ские преобразования - растворение 

сульфидов и разложение карбонатов 

(сидерита и доломита). При разложе-

нии сидерита железо осаждалось in 

situ в виде гетита или гидрогетита. 

Работа при финансовой поддержке гранта РФФИ № 19-29-05086. 
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The article reports the geochemical characterization of soils and vegetation of recultivat-

ed coal mine spoils of three large deposits of Siberia. In the overburden rocks extracted to the 

surface, trace concentrations of iron, lead, zinc, etc. sulfates are noted, which, when they en-

ter the supergene zone, begin to dissolve. Since the metal contents in the overburden rocks 

were initially low, the formed geochemical background is comparable to the areas not affect-

ed by technogenic impact. 

Keywords: coal mine spoil recultivation, heavy metals, speciation, accumulation ratio of 

elements in plants. 
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РУДНОГО АЛТАЯ  

А. И. Гусев  
Алтайский государственный гуманитарно-педагогический университет им. В.М. Шукшина, г. Бийск, 

E-mail: anzerg@mail.ru 
 

Приведены данные о составе гранитоидов Устьянского массива Рудного Алтая и 

связанном с ним оруденении. Выделены две фазы внедрения: 1) равномерно-

крупнозернистые граниты; 2) слабо порфировидные мелкокристаллические лейкогра-

ниты и субщелочные лейкограниты, а также дайки аплитовидных лейкогранитов. 

Определён абсолютный возраст лейкогранитов, который составил 372 млн. лет. Рас-

смотрены петрографические и геохимические особенности гранитоидов и их потен-

циальная рудоносность. Породы массива отнесены к постколлизионным с признаками 

мантийной природы. В пространсвенной и парагенетиченской связи с массивом связа-

но грейзеновое бериллиевое и жильное тантал-ниобиевое оруденение. 

Ключевые слова: граниты, лейкограниты, дайки аплитовидных лейкогранитов, аб-

солютный возраст, оруденение бериллия, тантал и ниобия. 
DOI: 10.24412/2410-1192-16105 

Дата поступления 15.06.2021 

 

Ультракислые гранитоиды с при-

знаками умеренной повышенной щё-

лочности широко распространены в 

Горном Алтае. С ними чаще всего свя-

зано оруденение W, Mo, Be, Ta, Nb, Li. 

Такие гранитоиды чаще всего связаны с 

мантийными процессами. В Рудном Ал-

тае на территории Алтайского края из-

вестен единственный такой массив – 

Устьянский, который требует новых 

комплексных исследований с расшиф-

ровкой петрологических особенностей 

породных типов и оценкой рудоносно-

сти. 

Материалы по геологическому 

строению и петро-геохимическим осо-

бенностям пород Устьянского массива 

собраны в процессе: 1) Геологического 

доизучения территории в период 2002-

2008 годов (ГДП-200 лиса М-44-X). 2) В 

процессе маршрутов в составе ком-

плексной экспедиции краевого отделе-

ния РГО в июне 2021 года. 

Анализы выполнены: определение 

абсолютного возраста уран-свинцовым 

методом по циркону, а также силикат-

ный на главные компоненты химиче-

ским методом и для микроэлементов - 

методом ICP-MS и ICP-AES в лаборато-

риях ВСГЕИ (г. Санкт-Петербург) и 

ИМГРЭ (г. Москва). Изучение газово-

жидких включений в рудных кварцах 

выполнено в Лаборатории СО РАН (г. 

Новосибирск). 

Актуальность исследования заклю-

чается в определении абсолютного воз-

раста, фазового состава рудогенерирую-

щего потенциала Устьянского массива. 

Цель исследования – на основе ис-

пользования современных лаборатор-

ных данных, а также геохимических и 

петрологических критериев выявить 

особенности генезиса и определить пер-

спективы Устьянского массива на эндо-

генное оруденение.  
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Геологические и петро-геохимические 

особенности пород массива. 

Гранитоиды комплекса слагают 

единственный петротипический Усть-

янский массив площадью 272,6 км2, 

имеющий овальную форму и слабо вы-

тянутый в субширотном направлении 

вдоль Алейского разлома. Интрузив 

реконструируется как довольно мощ-

ное двух-корневое воронкообразное 

тело, погружающееся в южном направ-

лении. На это указывают имеющие 

южное падение замеры ориентировки 

кристаллов плагиоклаза, чешуек биоти-

та, мелких ксенолитов в различных ча-

стях интрузива и две отрицательные 

аномалии g напряжённостью 8–10 

мГл, располагающиеся в южной части 

массива в зоне субширотного Алейско-

го разлома, позволяющие предполо-

жить размещение там его корневых ча-

стей. В южной части массив суще-

ственно эродирован, северная и северо-

восточная части затронуты эрозией 

слабее. Магнитное поле над массивом 

неоднородное, слабо повышенное 

(100–200 нТл) с множеством мелких 

локальных аномалий напряжённостью 

300–500 нТл, фиксирующих многочис-

ленные ксенолиты гранодиоритов и 

габброидов змеиногорского комплекса 

(рис. 1).  

Вмещающими массив породами 

являются зеленосланцевые образования 

корбалихинской толщи, превращённые 

в контактовые роговики амфибол-

плагиоклазового, амфибол-кварц-

плагиоклазового и кварц-плагиоклаз-

амфиболового составов. 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта (со снятыми неоген-четвертичными 

образования) с полезными ископаемыми: 
1–усть-беловский комплекс габбро-диорит-гранодиоритовый; 2–пихтовский комплекс базальт-

дацит-риолитовый; устьянский комплекс; 3–крупнокристаллические граниты и лейкограниты 1 фазы; 

4–мелкокристаллические лейкограниты и умеренно-щелочные лейкограниты; 5–дайки аплиитовидных 

лейкогранитов; 6–змеиногорский комплекс габбро-гранит-лейкогранитовый; 7–корбалихинская толща 

метапесчаников, сланцев, мраморов; 8–разломы: а- глубинный Алейский; б- прочие разломы; 9–место 

отбора и возраст гранитов первой фазы устьянского массива; 10–проявления: а – грейзенового берил-

лиевого(Алейское проявление), б – жильного тантал-ниобиевого. 
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Западный, северный и восточный 

контакты массива сложены вулканитами 

пихтовской свиты и гранитоидами змеи-

ногорского и усть-беловского комплек-

сов. Роговики являются поделочным 

камнем, использовавшимся в 18–19 ве-

ках Колыванской (Локтевской) шлифо-

вальной фабрикой для изготовления вы-

сокохудожественных произведений кам-

нерезного искусства. 

В составе комплекса нами выделены 

две фазы внедрения: 1) равномерно-

крупно-зернистые граниты; 2) слабо 

порфировидные мелкокристаллические 

лейкограниты и субщелочные лейкогра-

ниты; кроме того, массив пересечён мно-

гочисленными дайками аплитовидных 

лейкогранитов. Гранитоиды массива со-

держат редкие шлиры пегматитов, жилы 

и прожилки кварца с турмалином, хло-

ритом и ферриколумбитом, а также грей-

зеновое Устьянское проявление берил-

лия. По текстурным особенностям и цве-

товой окраске фазовые разновидности 

контрастно различимы (рис. 2). 

Лейкократовые гранитоиды первой фазы 

образуют крупные скальные обнажения. 

В большинстве своём это массивные по-

роды розового до мясо-красного, реже 

розовато-серого оттенка с порфировыми 

выделениями калиевого полевого шпата 

и довольно обильными миароловыми 

пустотами. На контакте с вмещающими 

породами корбалихинской толщи грани-

ты имеют мелкозернистую структуру, 

ширина краевой фации достигает 600–

800 м. Далее идёт постепенный переход 

от среднезернистых до крупнозернистых 

разностей. Минеральный состав грани-

тов следующий (%): кварц − 30–35, ка-

лишпат − 35–40, олигоклаз № 13–18, ре-

же альбит-олигоклаз − 25–32, биотит − 

1–5. Акцессории представлены флюори-

том, магнетитом, апатитом, цирконом, 

вторичные минералы − серицитом и 

хлоритом. Структура гранитовая, мик-

ропегматитовая. В лейкогранитах пер-

вой фазы наблюдаются более высокие 

отношения LaYbN и LaSmN, указываю-

щие на более дифферецированный ха-

рактер распределения РЗЭ, чем в лейко-

гранитах второй фазы (табл. 1).

 
Рис. 2. Фазовые разновидности гранитоидов Устьянского массива: 

а) крупнокристаллические граниты 1 фазы; б) мелкокристаллические лейкограниты 2 фазы; в) 

дайки аплитовидных лейкогранитов (с турмалином); г) кварцевая жила с хлоритом, турмалином, фер-

риколумбитом. 

 

а б

в г
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Таблица 1 

Состав породных типов Устьянского массива (оксиды в %, элементы – в г/т) 

Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

SiO2 72,6 76,1 75,52 75,5 76,25 75,6 76,26 77,68 77,0 

TiO2 0,2 0,16 0,12 0,07 0,16 0,12 0,15 0,06 0,05 

Al2O3 13,1 12,3 12,18 12,13 12,7 12,5 12,66 12,74 11,4 

Fe2O3 1,35 1,2 1,35 1,02 1,1 1,07 1,09 0,8 1,05 

FeO 2,0 1,02 1,03 0,78 0,8 0,99 0,8 0,3 0,54 

MnO 0,08 0,1 0,03 0,05 0,1 0,52 0,12 0,1 0,05 

MgO 0,6 0,24 0,14 0,14 0,15 0,46 0,15 0,1 0,71 

CaO 2,1 0,7 0,72 0,64 0,9 0,25 0,8 0,4 0,33 

Na2O 4,0 3,4 3,5 4,2 2,3 4,05 2,3 3,25 4,1 

K2O 2,8 3,9 4,4 4,6 5,45 4,4 5,45 4,2 4,28 

P2O5 0,2 0,15 0,03 0,01 0,05 0,06 0,05 0,03 0,02 

∑ 99,03 99,27 98,63 99,14 99,16 99,96 99,83 99,66 99,53 

Li 5,4 5,41 5,43 5,43 7,54 8,4 4,82 5,4 4,9 

Be 1,9 1,75 1,76 1,76 2,13 6,8 13,07 12,8 13,6 

Sc 10,7 5,90 4,34 3,93 4,42 3,9 4,42 3,3 3.1 

V 67 48 50 50 50 47,2 50 46,7 44,6 

Cr 43,7 12,0 21,5 28,7 24,9 22,1 24,9 14,8 14,1 

Co 3,6 1,50 1,74 1,93 1,88 2,0 1,88 1,96 2,2 

Ni 10,8 7,8 7,98 7,98 7,91 7,7 7,91 6,8 6,6 

Cu 21,8 15,0 16,03 16,0 5,0 8,3 10,50 13,3 14,1 

Zn 43,2 25,0 29,2 29,2 18,5 16,8 18,5 19,2 20,4 

Ga 16,8 16,3 16,1 16,1 15,4 17,2 18,4 17,8 18,4 

Rb 126,7 97,3 117,8 101,0 127,0 126,5 158,5 136 140 

Sr 105,3 96,9 65,6 54,8 41,2 45,2 25,1 32 43 

Y 55,7 54,5 49,73 41,7 43,30 41,7 43,3 43,1 44,2 

Zr 167,8 123,00 131,3 87,8 97,7 88,9 97,7 88,5 76,6 

Nb 26,5 20,40 22,33 16,90 17,20 18,2 27,2 28,5 30,2 

Cs 1,7 0,8 1,51 1,32 1,31 1,6 1,5 3,4 3,7 

Ba 503 430 421 421 274 255 202 211 207 

La 33,6 29,20 30 24,5 14,2 14,5 11,1 9,7 9,5 

Ce 67,2 60,00 63,6 57,8 40,4 53,1 43,4 47,3 48,1 

Pr 7,1 6,72 6,70 6,71 4,55 3,5 2,52 2,4 2,2 

Nd 32,8 30,80 30,33 27,30 19,60 23,3 10,6 11,7 12,6 

Sm 7,9 7,80 7,32 6,31 5,47 4,5 1,46 1,53 1,56 

Eu 1,06 1,40 0,92 0,71 0,68 0,7 0,25 0,34 0,37 

Gd 7,7 7,50 7,01 6,44 5,94 6,5 1,95 2,1 2,2 

Tb 1,5 1,36 1,27 1,17 1,16 0,19 0,24 0,22 0,21 

Dy 7,5 6,98 7,02 7,02 7,28 7,6 1,99 2,2 2,4 

Ho 1,7 1,53 1,54 1,54 1,63 0,35 0,41 0,38 0,35 

Er 5,9 4,55 4,56 4,56 5,02 5,1 1,52 1,6 2,2 

Tm 0,95 0,74 0,76 0,76 0,88 0,8 0,38 0,44 0,65 

Yb 6,6 5,37 5,08 4,58 5,46 5,3 2,47 2,65 2,8 

Lu 0,9 0,81 0,76 0,67 0,88 0,7 0,33 0,42 0,4 

Сумма РЗЭ 182,41 164,74 166,87 150,06 113,15 126,14 78,62 82,98 85,54 

Hf 5,1 5,0 4,47 3,21 4,30 4,4 4,3 4,5 5,0 

Ta 1,0 1,1 1,18 1,15 1,56 1,7 1,86 1,9 2,1 

Pb 7,4 7,5 8,02 8,02 11,50 12,7 11,5 11,1 10,5 

Th 6,9 7,1 46,44 8,23 12,40 9,6 12,4 11,6 12,2 

U 1,6 1,9 1,71 1,63 2,28 1,7 2,28 2,12 2,1 

La/YbN 3,36 3,59 3,9 3,53 1,72 1,8 1,69 2,42 2,24 

La/SmN 2,6 2,29 2,51 2,38 1,59 1,97 1,58 3,9 3,73 

Eu/Eu* 0,42 0,04 0,028 0,025 0,026 0,65 0,025 0,59 0,61 

U/Th 0,23 0,27 0,04 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 

ТЕ1,3 0,97 0,97 0,98 1,03 1.12 0,96 1,2 1,14 1,11 
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Примечание. Eu*= (SmN*GdN)/2. N- элементы нормированы по хондриту [1]. TE1,3 – 

тетрадный эффект фракционирования РЗЭ, как среднее между первой и третьей тетра-

дами по [2]. 1 фаза: 1 - гранит, 2 - лейкогранит, 2 фаза: 3, 5 – лейкограниты, 4 и 6 – лей-

кограниты умеренно-щелочные; дайки: 7 – 8 - аплитовидные лейкограниты; 9 - аплито-

видный умеренно-щелочной лейкогранит. 

 

Лейкократовые гранитоиды второй 

фазы образуют несколько дугообразных 

тел и штоков среди пород главной фазы 

и выражаются в рельефе резкими поло-

жительными гребневидными формами. 

В строении наиболее крупных из них 

наблюдается зональность − крайние ча-

сти имеют тонко-мелкозернистую 

структуру основной массы, внутренние 

− мелко-среднезернистую. Это массив-

ные породы розового, буровато-

красного оттенка гранитовой структу-

ры, по минеральному составу сходны с 

породами первой фазы. Из акцессориев 

присутствуют флюорит, гематит, цир-

кон, апатит. Вторичные минералы − се-

рицит, гидрослюды, хлорит, агрегат 

соссюрита. В сравнении с лейкограни-

тами первой фазы во второй фазе отме-

чаются значительно меньшие концен-

трации суммы РЗЭ (табл. 1), и более вы-

сокие значения тетрадного эффекта 

фракционирования РЗЭ. Значение тет-

радного эффекта, превышающие 1,12, 

выше порога значимой величины тет-

радного эффекта фракционирования для 

М - типа по [3]. 

Гранитоиды сопровождаются дайка-

ми мощностью 0,5–3 м, реже до 5 м, про-

тяжённостью 500–600 м, реже до 1 км, 

приуроченными к системе поперечных 

трещин, представлены аплитовидными 

гранитами, аплитами. Изредка встреча-

ются пегматитовые жилы мощностью до 

2 м и протяжённостью до 50 м. 

Лейкократовые гранитоиды Устьян-

ского массива характеризуются низкой 

и умеренной глиноземистостью 

(Shand=0,92–1,07), повышенной и высо-

кой щелочностью с преобладанием К2О 

над Na2O, низкой анортитовостью 

(с=0,05–0,12), высокой агпаитностью 

(Каг=0,83–0,98) и близки по указанным 

показателям к гранитоидам А-типа.  

Следует отметить, что массив не-

редко включался в состав змеиногор-

ского комплекса, но даже внешний вид 

пород свидетельствует об их индивиду-

альности. В отличие от змеиногорских 

гранитоидов имеющих серую окраску, 

рассматриваемые образования красные, 

либо кирпично-красные, что обусловле-

но резким преобладанием калишпата 

среди полевых шпатов. Другая харак-

терная черта, выраженная макроскопи-

чески − наличие в них большого коли-

чества грубозернистого кварца. Грани-

тоиды устьянского комплекса образова-

лись в гип-мезоабиссальной обстановке, 

на что указывают широкие зоны мелко-

зернистых пород в эндоконтактах, ши-

рокое развитие миароловых пустот и 

микропегматитовых структур, сравни-

тельно высокие индикаторные отноше-

ния элементов: Be/Ba=0,004–0,019; 

La/Sc=3,2–7,5; Be/Co = 0,91–1,13. Позд-

недевонский возраст комплекса принят 

на основании того, что: 

− контактовые изменения вмещаю-

щих пород отмечены лишь в позднеси-

лурийских-раннедевонских отложениях 

корбалихинской толщи, в то же время 

фаменские вулканогенные породы пих-

товского комплекса остаются неизме-

ненными; 

− установлены находки галек лей-

кократовых гранитов, по петрографиче-

скому составу аналогичных таковым из 

Устьянского массива, в грубообломоч-

ных отложениях пихтовской свиты фа-

менского возраста; 

− при определении абсолютного 

возраста U-Pb методом из гранитов пер-

вой фазы массива получен результат 

372,15,6 млн. лет (рис. 3). 

На диаграмме La-Nb породы Усть-

янского массива тяготеют к астено-

сферному источнику (рис. 4). 
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Рис. 3. Изохронная U – Pb диаграмма с конкордией для цирконов лейкогранитов 
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Рис. 4. Диаграмма La - Nb по [4] для лейкогранитов Устьянского массива. Границы 

астеносферно производных лав Бассейнов и Хребтов по [5]: 
1- лейкограниты 1 фазы, 2- лейкограниты 2 фазы. 

 

На диаграмме Zr/Nb – Nb/Th лейко-

граниты обеих фаз устьянского ком-

плекса тяготеют к источнику мантии 

типа Гавайских островов (рис. 5). Лей-

кограниты обеих фаз устьянского мас-

сива на диаграмме Y – Nb – Ce попада-

ют в поле постколлизионных гранитои-

дов (рис. 6). 

Таким образом, лейкограниты усть-

янского комплекса по петрогеохимиче-

ским показателям следует интерпрети-

ровать постколлизионными образовани-

ями, в формировании которых прини-

мал участи мантийный источник, близ-

кий к астеносферному. Скорее всего 

постколлизионная обстановка активно-

го магматизма инициирована плюмтек-

тоникой. Это указывает на то, что по-

мимо основной геодинамической обста-

новки вулканических островных дуг в 

Рудном Алтае следует выделять и 

плюм-тектонический режим. 

 



Известия АО РГО. 2021. № 2 (61) 

57 

25

10

1

Z
r

N
b

/

0         7        14        21       28        35

DEPEM

PM

HIMU
RECГавайи

Исландия

Nb/Th

1

2

                        
Y

Nb

50 50

50

А1

А2

Ce

1

2

Рис. 5. Диаграмма Zr/Nb – Nb/Th по [6] 

для пород устьянского комплекса. 
Типы мантии: DEP – деплетированная мантия; 

В разной степени обогащённая мантия (EМ, 

PM, HIMU), предполагаемая рециклинговая ли-

тосфера (REC) – источник, близкий по изо-

топно-геохимическим данным к HIMU и другим 

источникам обогащённого типа. 1-

лейкограниты 1 фазы, 2- лейкограниты 2 фазы. 

Рис. 6. Диаграммы Y- Nb - Ce по [7] для 

гранитоидов Устьянского массива. 
Анорогенные гранитоиды по G.N. Eby: A1 – гра-

нитоиды горячих точек или плюмов; А2 – гра-

нитоиды постколиизионных обстановок. Гра-

нитоиды Устьянского массива: 1- лейкограни-

ты 1 фазы, 2 – лейкограниты 2 фазы. 

 

Рудоносность Устьянского массива 

Потенциальную рудоносность мас-

сива можно определить, используя кон-

центрации основных металлов, содер-

жащихся в породах массива и проявле-

ние тетрадного эффекта фракциониро-

вания РЗЭ (ТЭФ РЗЭ). Известно, что 

ТЭФ РЗЭ отражает насыщенность магм 

летучими компонентами, которые из-

влекают из расплавов металлы и пере-

носят их к местам рудоотложения и, та-

ким образом, могут служить критерием 

потенциальной рудоносности. 

На диаграмме Be – TE1,3 наблюдает-

ся отчётливый тренд увеличения кон-

центраций бериллия в породах более 

поздних фаз с увеличением значений 

TE1,3. 

Чаще всего проявление ТЭФ РЗЭ М 

- типа обусловлено насыщенностью и 

активностью таким летучим компонен-

том во флюидах как фтор, который об-

разуя фтор-комплексы, присоединяет к 

себе металлы и осуществляет перенос 

различных металлов, в том числе и бе-

риллия. Потенциальная рудоносность 

глубинного очага, сформировавшего 

Устьянский массив, реализована в фор-

мировании грейзенового Алейского бе-

риллиевого проявления. 

Алейское проявление бериллия и 

лития которое, как и ряд геохимических 

аномалий подобного состава, простран-

ственно (и генетически) связано с гра-

нитоидами Устьянского массива. Более 

тесная пространственная и парагенети-

чесая связь наблюдается с аляскитовы-

ми гранитами Устьянского массива, об-

наруживающего сходство по петрогео-

химическим показателям с породными 

типами белокурихинского комплекса. 

Структурная позиция участка определя-

ется положением его в зоне Новонико-

лаевско-Междуреченского разлома, яв-

ляющегося юго-западным границей 

Центральной зоны смятия. И Устьян-

ский массив, и бериллиевое проявление 

тяготеют к южному блоку Северо-

Восточной зоны смятия. В строении 

участка принимают участие разновоз-

растные интрузивные образования – 

змеиногорского и белокурихинского 

(ранее считавшегося синюшинским) 

комплексов.  
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Рис.7. Диаграмма Be - TE1,3 для породных типов Устьянского массива. 

1 фаза: 1 – гранит первой фазы, 2- лейкогранит; 2 фаза: 3, 5 – лейкограниты, 4 и 6 – лейкограниты уме-

ренно-щелочные; дайки: 7, 8- аплитовидные лейкограниты, 9 – аплитовидные умеренно-щелочные лейко-

граниты. 

Проявление расположено в контак-

товой части гранодиоритов Алейского и 

аляскитовых гранитов Устьянского мас-

сивов. Гранодиориты интенсивно раз-

гнейсованы в связи с воздействием раз-

ломных кулис Центральной зоны смя-

тия. Рудная зона локализуется в преде-

лах крупного ксенолита габбро-

долеритов. Она прослежена горными 

выработками от р. Устьянки в С-С-З 

направлении на 400 м. Видимая мощ-

ность имеет наибольшее значение в Ю-

В. Части, достигая 100–120 м, к С-С-З 

наблюдается уменьшение ширины зоны 

вплоть до выклинивания. Падение зоны 

вертикальное. 

Внутреннее строение зоны сложное. 

В целом она фиксируется интенсивным 

дроблением габбро-долеритов с образо-

ванием штокверков и грейзенизацией. 

Наиболее интенсивной грейзенизации 

подверглись фельзит-порфиры, образу-

ющие 2 дайки (в Ю-В части рудной зо-

ны) меридионального направления. 

Мощность даек варьирует от 5 до 20 м. 

(восточная дайка). Длина их до 250 м. 

На севере и юге дайки срезаются нару-

шениями С-З простирания. Под воздей-

ствием пневматолито-гидротермального 

метасоматоза фельзит-порфиры пре-

вращены в мелко-тонкозернистые грей-

зены (лишь изредка устанавливаются 

реликты вкрапленников кварца и пла-

гиоклаза). Минеральный состав грейзе-

нов: кварц, мусковит, (иногда замеща-

ющийся литиевыми слюдами - лепидо-

литом), хлорит, флюорит, реже встре-

чаются топаз, берилл, серицит, в еди-

ничных случаях – турмалин. Из второ-

степенных минералов присутствуют 

циркон, апатит, кальцит, биотит, пи-

роксен, амфибол. Рудные минералы 

ограничены пиритом, халькопиритом, 

вольфрамитом, галенитом, редко – шее-

литом. 

Более широко в зоне развиты што-

кверки, слагающие основную часть 

рудной зоны. Они представляют собой 

интенсивно раздробленные габбро-

долериты, пронизанные густой сетью 

жилок мощностью до 1 см. В составе 

штокверков участвуют кварц (30–60%), 

мусковит и лепидолит (3–4%), флюорит 

(3–5%), берилл (3–4 %), топаз, апатит, 

циркон, вольфрамит и пирит (не более 

2–3%), иногда встречаются кальцит и 

шеелит. 

В юго-восточной части рудной зоны 

встречаются 4 кварцевые жилы мощно-

стью от 5 до 25 см и длиной до 10 м с 
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северо-восточным простиранием. Кварц 

молочно-белый, крупнокристалличе-

ский, шестоватый. В виде отдельных 

зёрен в нём встречаются слюда, флюо-

рит, хлорит, топаз, вольфрамит, шеелит. 

Берилл в количественном отноше-

нии преобладает в штокверках. В грей-

зенах берилл обычно образует голубые 

длинностолбчатые кристаллы длиной до 

1 мм, в штокверках – игольчатые и 

длинностолбчатые кристаллы длиной до 

2 мм, реже образует секториальные 

сферолито-лучистые агрегаты синей до 

густо-синей окраски, редко – голубова-

то-зеленоватые скопления кристаллов, 

приближающиеся к аквамарину. Такие 

разности ассоциируют с мелкими кри-

сталликами александрита размерами до 

2 мм ярко зелёного цвета. По результа-

там 136 химических анализов в рудной 

зоне содержания бериллия варьируют 

от 0,005 до 1,77 %, среднее содержание 

по зоне – 0,029 %. Среднее содержание 

Li – 0,2 %. Запасы оксида бериллия ори-

ентировочно определены в 15 тонн (на 

метр углубки). В грейзенах и грейзени-

зированных породах спектральным ана-

лизом установлены (%): литий (0,01-

0,3), в единичных случаях до 1 %, воль-

фрам (0,01–0,3), олово до 0,001, медь – 

0,01–0,7, цинк до 0,1, свинец до 0,03. 

Рудопроявление и наиболее интен-

сивные геохимические аномалии берил-

лия и лития размещаются в полосе 

вдоль Новониколаевского разлома, про-

тяженностью около 19 км, и объедине-

ны в Верхне-Устьянское потенциальное 

рудное поле, требующее опоискования 

и поисково-оценочных работ. По Верх-

не-Устьянскому потенциальному руд-

ному полю авторские оценки прогноз-

ных ресурсов категории Р2 – бериллия 

4500 тонн, лития – 2400 тонн. 

По данным термобарогеохимиче-

ского анализа температуры гомогениза-

ции газово-жидких включений (ГЖВ) 

предрудного кварца Алейского прояв-

ления составляли 330–340 и рудного – 

290–310 °С. содержание основных ком-

понентов флюида (ГЖВ) кварца для бе-

риллиевого Алейского проявления 

близки таковым Казандинского берил-

лиевого [8] (табл. 2). Но имеются и от-

личия, которые обсуждаются ниже. 

Алейское проявление бериллия весьма 

схоже с Казандинским, находящимся в 

пространственной связи с Щебетинским 

массивом гранитоидов белокурихирско-

го комплекса.  

Таблица 2 

Состав газово-жидких включений в кварце рудных жил Алейского бериллиевого 

проявления (мг/кг) 

 
Компоненты 1 2 3 4 5 

СО2 181 141 159 119 139 

2O 1771 1814 1978 1805 1850 

C2H2 0, 9 0, 7 1, 7 0, 7 0,8 

C2H6 0, 4 0,2 0, 7 0,3 0,5 

N2 8, 8 7, 8 7, 7 7, 8 7, 9 

CH4 0,6 0,4 1,3 0,3 0,8 

H2O+CO2 1952 1955 2137 1924 1989 

CO 3,1 2,4 4,3 2,7 3,1 

CO2×100 

H2O 
10,2 7,8 8,03 6,6 7, 5 

Kв×1000 2, 2 2,0 2,8 1, 2 2, 1 

∑газов 191,5 150, 1 170, 4 128,1 149 

∑+H2O 1771 1814 1978 1805 1850 

Примечание: 1–5 – номера проб; Kв×1000 – коэффициент восстановленности флюидов. 
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Для бериллиевого Алейского прояв-

ления характерно более высокое содер-

жание воды во флюидах и меньшее – 

углекислоты, суммы газов, чем в квар-

цах Казандинского месторождения. Со-

ответственно, у него меньше отношение 

СО2/Н2О×100, что свидетельствует о 

более открытой системе при становле-

нии бериллиевого оруденения Алейско-

го проявления или его более глубоком 

эрозионном срезе, чем для сравниваемо-

го Казандинского месторождения.  

Помимо ранее известного берилле-

вого оруденения в 2021 году нами обна-

ружены жильные проявления тантало-

ниобатов, локализующихся среди грани-

тоидов Устьянского массива – Покров-

ское и Устьянское проявления, и тяготе-

ющие к области влияния Алейского глу-

бинного разлома (рис. 1). Проявления 

представлены жилами и линейными 

штокверками кварцевых, реже кварц-

карбонатных, местами с хлоритом и 

турмалином, линзовидных образований с 

вкрапленностью пирита, ферриколумби-

та и содержаниями тантала от 0,05 до 0,1 

% и ниобия от 0,03 до 0,15 %. 

Заключение 

Устьянский массив сложен порода-

ми двух фаз внедрения, определяемыми 

как граниты, лейкограниты и умерено-

щелочные лейкограниты. Массив инъ-

ецирован дайками аплитовидных лейко-

гранитов. Становление массива и даек 

происходило в постколлизионной об-

становке и все они относятся к аноро-

генным образованиям. Все породные 

типы показывают признаки происхож-

дения с участием мантийных процессов. 

Впервые для Рудного Алтая определя-

ется плюмовый магматизм, к которому 

отнесён Устьянский массив. С глубин-

ным очагом, формировавшим породы 

массива и даек связано перспективное 

грейзеновое бериллиевое оруденение и 

жильное тантал-ниобиевое. Для берил-

лиевого оруденения оценены прогноз-

ные ресурсы категории Р2, указываю-

щие на возможность обнаружения 

крупного по запасам объекта.  
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В современной структуре Горного 

Алтая можно видеть, нижнепалеозой-

ские комплексы: палеоокеанические, 

островных дуг, междуговых бассейнов, 

при широком распространении покров-

но-надвиговых дислокаций и крупных 

шовных зон [1]. 

Горноалтайская островная дуга 

впервые выделена В.В. Волковым [2]. В 

составе островодужной системы выде-

лялись поздневендско-

раннекембрийская аккреционная приз-

ма, состоящая из субдукционного кол-

лажа террейнов (офиолитов, океаниче-

ских островов и поднятий), островная 

дуга, преддуговый и задуговый бассей-

ны. Дискуссионными остаются вопросы 

относящиеся к геологоисторической ин-

терпретации структурно-вещественных 

данных. 

Основанием для написания статьи 

послужил фактический материал, со-

бранный в процессе геологических съе-

мок [3, 4], сопровождавшихся составле-

нием литолого-стратиграфических раз-

резов и детальным картированием узло-

вых участков, в процессе которых были 

изучены кембрийские и тремадокские 

отложения Ануйско-Чуйской, Биско-

Катунской и Уйменско-Лебедской зон, 

также закартирована пестроцветная 

слабо метаморфозованная песчанская 

толща с проявлением островодужного 

вулканизма, относимая предшественни-

ками к горноалтайской серии. Проведе-

на корреляция отложений песчанской 

толщи с разрезами других геологиче-

ских структур Горного Алтая. 

Результаты исследования и их об-

суждение 

Изученная нами территория север-

ной части Горного Алтая охватывает 

тектонические единицы, выделявшихся 

ранее как Бийско-Катунский антикли-

норий, Ануйско-Чуйский и Уйменско-

Лебедской синклинории. Содержание 

этих понятий с учетом материалов гео-

логических исследований последних 

десятилетий (1980–2020 гг.) примени-

тельно к конкретным структурам кар-

динальным образом изменилось. По-
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этому нами использован термин «тер-

рейн» под которым подразумеваем уча-

сток земной коры, ограниченный раз-

ломами, который характеризуется стра-

тиграфическими, магматическими, ме-

таморфическими и структурными осо-

бенностями, тектонической историей, 

отличающей его от соседних геологиче-

ских тел. 

В восточных частях Ануйско-

Чуйского террейна выделена верхне-

кембрийско-тремадокская песчанская 

толща, которая коррелируется с камлак-

ской свитой западной окраины Бийско-

Катунского террейна. В северо-

западном Алтае верхнекембрийско-

тремадокские отложения представлены 

глубоководными осадками и вулкани-

тами верхней части горноалтайской се-

рии, выделенных в засурьинскую свиту. 

Песчанская толща закартирована в 

юго-западной части Белокурихинского 

аллохтонного блока, где автором статьи 

впервые обосновывалось проявление 

тремадокского вулканизма [4]. По сход-

ству литологического состава предпо-

ложительно относиться к агайринской 

свите. Позднее отложения в бассейне р. 

Солоновки переименовали в песчан-

скую толщу [5]. По нашим наблюдени-

ям эта толща пользуется широким рас-

пространением в бассейне рек Солонов-

ки и Песчаной. Разрезы песчанской 

толщи в восточной окраине Ануйско-

Чуйского террейна представлены рит-

мично-переслаивающимися голубовато-

зелеными, реже лиловыми песчаниками 

и алевролитами. В верхних частях эле-

ментарных ритмов иногда проявляются 

слойки вишневых кремнисто-глинистых 

сланцев и кремней от нескольких мм до 

1 см. Песчаники характеризуются по-

лимиктовым составом, весьма слабой 

сортировкой и окатанностью обломоч-

ного материала, часто содержат туфо-

генную примесь, представленную удли-

ненным остроугольным плагиоклазом и 

перекристаллизованным вулканическим 

стеклом. Среди этих пород изредка от-

мечаются маломощные прослои граве-

литов и подводно-оползневых образо-

ваний. Спорадически, например, у с. 

Лютаево, отмечаются олистолиты и 

олистоплаки различных размеров, пред-

ставленные яшмоидами, туфами, фта-

нитами и известняками. Прослои, пачки 

вулканогенных пород и яшмоидов от-

мечаются довольно редко, и лишь в 

единичном случае, в разрезе по руч. 

Осиновый, их суммарное содержание 

достигает 20%. Это потоки и пачки ба-

зальтоидов мощностью от 20 до 200 м 

среди кремнисто-терригенных отложе-

ний, часто в переслаивании с туфолава-

ми андезитов и силлами долеритов. По 

нашим наблюдениям в бассейне р. Со-

лоновки в составе отложений преобла-

дают зеленовато-серые и серые алевро-

литы, граувакковые песчаники, граве-

лито-песчаники, гравелиты, конгломе-

раты, слагающие до 43% ее разреза. На 

долю вишнево-серых, лиловых алевро-

литов, кирпично-красных кремнисто-

глинистых сланцев и яшмовидных си-

лицилитов приходится 20%; красно-

цветных и зеленоцветных туфопесчани-

ков, туфоалевролитов, туфогравелитов, 

туфоконгломератов – 15%; лав, туфолав 

и лавобрекчий базальтового, андезиба-

зальтового состава – 13%; туфов ан-

дезибазальтовых, андезитовых порфи-

ритов – 9%. Преобладали подводные 

излияния с коэффициентом эксплозив-

ности до 43. В незначительных количе-

ствах в составе отложений присутству-

ют линзы мраморов. В разных частях 

разреза соотношение перечисленных 

пород варьирует в широких пределах, в 

целом отмечается увеличение роли вул-

каногенных пород в верхней и средней 

частях разреза. Осадочные породы 

обычно слоистые, слоистость линзовид-

но-полосчатая с мощностью слоев от 1–

2 мм до 10–15 см, реже до 1–1,5 м и бо-

лее. Основание отложений не вскрыва-

ется.  
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Рис. 1. Геологический разрез песчанской толщи по р. Солоновке: 
1 – лавы базальтов и андезибазальтов; 2 – мелкогалечные туфогенные конгломераты, полимикто-

вые гравелиты; 3 – мелкозернистые туфопесчаники; 4 – переслаивание красноцветных алевролитов 

икирпично-красных яшмовидных силицилитов, потоки пропилитизированных диабазов; 5 – красноцвет-

ные алевролиты; 6 – алевролиты темно-зеленые с прослоями мелкозернистых полимиктовых песчани-

ков, красноцветных алевролитов; 7 – горизонты и линзы темно-серых известняков; 8 – кристаллические 

сланцы белокурихинского метаморфического комплекса; 9 – элементы залегания геологических тел; 10 –

стратиграфически согласные границы; 11 – разломы; 12 – расположение разреза. Свита: O1ps – песчан-

ская толща. 

 

Типичный разрез нижней части пес-

чанской толщи изучен автором по р. Со-

лоновке (рис. 1). Его слагают снизу сле-

дующие пачки слоев: 

1. Алевролиты зеленовато-серые – 50 м. 

2. Переслаивание зеленовато-серых и 

вишнево-серых алевролитов (слои 1–3 м) 

– 40 м. 

3. Красноцветные мелкогалечные туфо-

конгломераты – 7 м. 

4 Переслаивание вишнево-серых и зеле-

новато-серых алевролитов (слои 1–3 м), 

прослои (до 1 м) кирпично-красных яш-

мовидных силицилитов, единичные лин-

зы (0,3 м) белых мелкокристаллических 

мраморов – 15 м. 

5. Алевролиты зеленовато-серые извест-

ковистые – 30 м. 

6. Вишнево-серые алевролиты с линзами 

(до 30–40 см) зеленовато-серых алевро-

литов и вишнево-серых туфогравелитов 

и туфогравелито-песчаников – 20 м. 

7. Туфогравелиты вишнево-серые – 0,7 

м. 

8. Алевролиты зеленовато-серые – 1,5 м. 

9. Алевролиты вишнево-серые с линзами 

(1–2 см) зеленовато-серых алевролитов – 

1 м. 
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10. Алевролиты зеленовато-серые с лин-

зами (1–2 см) вишнево-серых алевроли-

тов и в средней части с линзой 0,5 м 

кирпично-красных яшмовидных силици-

литов – 3 м. 

11. Лавовый поток лилово-серых порфи-

ровых андезибазальтов – 0,5–2 м. 

12. Алевролиты зеленовато-серые с лин-

зами (до 30–40 см) вишнево-серых алев-

ролитов – 1,5 м. 

13. Алевролиты вишнево-серые – 1,5 м. 

14. Темно-зеленые пропилитизирован-

ные диабазовые порфириты – 10 м. 

15. Алевролиты зеленовато-серые из-

вестковистые – 60 м. 

16. Туфогравелиты зеленовато-серые – 

10 м. 

17. Кирпично-красные яшмовидные си-

лицилиты с линзами (до 1–1,5 м) зелено-

вато-серых туфогравелитов – 10–80 м. 

18. Лилово-серые туфогравелиты и ту-

фопесчаники – 10–20 м. 

19. Голубовато-зеленые апоалевритовые 

метаморфические сланцы с прослоями 

(2–3 см) лиловых алевролитов, алевро-

песчаников и линзочками песчанистых 

известняков– 30 м. 

20. Алевролиты лилово-серые – 30 м. 

21. Туфопесчаники мелкозернистые се-

ровато-зеленые – более 20 м. 

Далее отложения срезаются разло-

мами субмеридионального и субширот-

ного направления, а также ограничива-

ются слабообнаженными участками. 

Мощность отложений более 430 м.  

За разломом разрез наращивается, 

сохраняя характер и состав отложений. 

Здесь выделен 51 горизонт суммарной 

мощностью более 1500 м. 

Характер и состав отложений верх-

ней части песчанской толщи иллюстри-

руется изученным нами геологическим 

разрезом по руч. Осиновому (левому 

притоку р. Песчаной) (рис. 2). Здесь сни-

зу обнажаются следующие пачки слоев: 

1. Туфопесчаники зеленовато-серые и 

вишнево-серые – более 280 м. 

2. Туфолавы порфировых андезибазаль-

тов – 40 м. 

3. Переслаивание зеленовато-серых и 

лиловых алевролитов – 220 м. 

4. Конгломераты коричневато-серые 

мелкогалечные – 20 м. 

5. Туфоалевролиты белесые с лиловым и 

зеленым оттенком – 110 м. 

6. Переслаивание зеленовато-серых и 

лиловых алевролитов с прослоями лило-

вых среднезернистых известковистых 

песчаников – 80 м. 

7. Конгломераты светло-желтовато-

коричневые мелкогалечные известкови-

стые –20 м. 

8. Алевролиты зеленовато-серые извест-

ковистые с будинами (до 20 см) темно-

серых известняков и единичными гори-

зонтами (до 5–10 см) серых брекчиро-

ванных известняков – 100 м. 

9. Темно-вишневые миндалекаменные 

андезибазальтовые порфириты – 90 м. 

10. Алевролиты зеленовато-серые – 20 м. 

11. Известняки крупнообломочные – 10 

м. 

12. Песчаники серые грубозернистые 

кварцевые известковистые – 10 м. 

13. Светло-серые серицит-хлоритовые 

сланцы по пепловому туфу – 50 м. 

14. Туфопесчаники темно-вишневые – 20 

м. 

15. Алевролиты лилово-серые – 20 м. 

16. Зеленовато-серые и лилово-серые 

крупнообломочные туфы порфировых 

андезибазальтов, в верхней части – с 

прослоями зеленовато-серых туфопесча-

ников и туфоалевролитов – 70 м. 

17. Алевролиты зеленовато-серые – 90–

100 м. 

18. Светло-серые серицит-хлоритовые 

сланцы по пепловому туфу – 50 м. 

19. Лилово-серые туфопесчаники – 10 м. 

20. Переслаивание лиловых алевролитов 

и светло-серых серицит-хлоритовых 

сланцев по пепловому туфу – 90 м. 

21. Светло-серые серицит-хлоритовые 

сланцы по пепловому туфу – 90 м. 

22. Туфопесчаники темно-вишневого 

цвета – 40 м. 

23. Серые крупнообломочные известня-

ки – 6 м. 
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24. Лилово-серые крупнообломочные 

туфы порфировых андезибазальтов – 110 

м. 

25. Темно-серые пузыристые лавы пор-

фировых андезибазальтов – 80 м. 

26. Переслаивание алевролитов зелено-

вато-серых и лилово-серых – 70 м. 

Мощность по разрезу превышает 

1840 м 

Мощность песчанской толщи – более 

3500 м.  

Петрохимические материалы по пес-

чанской толще, собранные в процессе 

геологической съемки [4], проанализи-

рованы в работе [5]. По петрохимиче-

ским особенностям среди базальтоидов 

преобладают среднетитанистые (1,3 % 

TiO2) лейкобазальты, в подчиненном ко-

личестве отмечаются андезиты и дациты. 

Породы характеризуются крайне низкой 

калиевостью (0,12 % K2O в лейкобазаль-

тах), высоконатриевым уклоном 

(Na2O/K2O=17, при содержании Na2O в 

лейкобазальтах 4,7%), высокой желези-

стостью (FeO*/MgO=1,8–5 в лейкоба-

зальтах) низкой глиноземистостью 

(<16% Al2O3 в лейкобазальтах, <14 % 

Al2O3 в андезитах), что типично для то-

леитовых серий. 

 

 
 

Рис. 2. Геологический разрез песчанской толщи по руч. Осиновому, 

левому притоку р. Песчаной: 
1 – красноцветные и сероцветные мелкогалечные известковистые; 2 – переслаивание красноцвет-

ных песчаников, туфопесчаников, туфоалевролитов, пепловых туфов и алевролитов; 3 – переслаивание 

сероцветных и красноцветных алевролитов с прослоями известковистых алевролитов и пепловых ту-

фов; 4 – горизонты обломочных известняков; 5 – пестроцветные туфоалевролиты; 6 – красноцветные 

туфопесчаники; 7 – переслаивание красноцветных алевролитов и серицит-хлоритовых сланцев по пеп-

ловым туфам; 8 – красноцветные крупнообломочные туфы андезибазальтов; 10 – туфолавы андезиба-

зальтов; 11 – лавы базальтов; 12 – элементы залегания геологических тел; 13 – стратиграфически со-

гласные границы; 14 – разломы; 15 – расположение разреза. Свита: O1ps – песчанская толща. 
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По содержанию Ti, Zr (98 г/т), Y (34 

г/т), Nb (4,5 г/т) базальтоиды близки к 

толеитам СОХ, однако высокие отно-

шения FeO*/MgO содержания Sr (330 

г/т) более характерны для пород остро-

водужных серий. Отмечается сходство 

базальтоидов с вулканитами средне-

позднекембрийскими орлиногорско-

ариничевского и позднекембрийско-

раннеордовикскими чебуринско-

краснянского комплексов Салаира. 

Песчанская толща классифицирует-

ся автором статьи как вулканогенно-

терригенная (олистостромо-вулкано-

кластическая) дацит-андезитлейко-

базальтовая ассоциация фаций, фикси-

рующая заключительную стадию разви-

тия островодужной системы.  

Камлакская свита выделена В.Д. 

Ермиковым, Л.Л. Зейфертом, З.Е. Пет-

руниной [6–8] и слагает ряд мелких гра-

бенообразных структур по правому и 

левому берегам р. Катунь в районе по-

селков Камлак, Верх-Аноси, Усть-

Муны в пределах Бийско-Катунского 

террейна. Отложения свиты представ-

лены чередующимися пачками мелко-

водно-морских и прибрежных пестро-

цветных терригенных (конгломераты, 

гравелиты, песчаники, алевролиты) и 

карбонатных (известняки, часто глини-

стые, алевритистые и песчанистые) по-

род. Подошва свиты не вскрывается, 

западнее пос. Верх-Анос она с несогла-

сием перекрывается отложениями верх-

неануйской серии следующего этапа 

развития региона. В стратотипическом 

разрезе по р. Камлак снизу залегают 

следующие пачки слоев [6]: 

1. Лиловые, лилово-серые и сургучно-

красные алевролиты и аргиллиты в раз-

ной мере известковистые, участками с 

«плавающей» галькой темно-серых из-

вестняков и черных кварцитов, а также 

горизонтами (6–8 м) светло-серых, ро-

зово-серых известняков с остатками 

трилобитов: Acrocephalina contracta 

Petr., Bilacunaspis sp., Proapatokephalops 

altaicus Petr., Lusampa cupoides Petr., Ni-

obella altaiensis Petr., Sibiriopeltis eximius 

Petr. и др. В верхней части пачки появ-

ляются прослои серых тонкозернистых 

кварц-полевошпатовых песчаников, в 

кровле – пласт (2 м) мелкогалечных 

конгломератов с галькой яшмоидов и 

гранитов – более 120 м. 

2. Грубое переслаивание серых, лилово-

серых и пестроцветных алевролитов, 

алевропесчаников, разнозернистых 

кварц-полевошпатовых песчаников, 

мелко- и среднегалечных конгломера-

тов с галькой кварцитов, порфиритов, 

кристаллических сланцев, гнейсов и из-

вестняков. В нижней части горизонт (34 

м) светло-серых массивных известняков 

с прослоями, линзами лилово-красных 

известняков и остатками трилобитов 

Niobella altaiensis Petr., Kaltykelina al-

taica Petr., Glaphurus kamlakianus Petr., 

Apatokephalus kamlakensis Petr. и др., 

брахиопод Apheortis vicina (Walc.), 

Finkelnburgia ex gr. arbucklensiformis 

Sev., Nanorthis shoriensis Sev. – 190 м. 

3. Светло-серые массивные известняки 

в нижние части с линзами и прослоями 

(1–3 м) красноватых и бурых известня-

ков с остатками трилобитов Niobella 

altaiensis Petr., Kaltykelina altaica Petr., 

Glaphurus kamlakianus Petr., Amzasskiella 

mirabilis Polet. и др. –250 м. 

4. Грубое переслаивание серых, красно-

вато-серых разнозернистых песчаников, 

мелкогалечных конгломератов, редко 

прослои алевролитов – 123 м. 

5. Сургучно-красные алевролиты и ар-

гиллиты – 170 м. 

6. Мелко- и среднегалечные конгломе-

раты, гравелиты песчаники, редко лин-

зы красновато-серых известняков с об-

ломками трилобитов и брахиопод – 

115–170 м. 

7. Алевролиты и аргиллиты сургучно-

красные, в кровле зеленовато-серые с 

прослоями песчаников и известняков. В 

алевролитах найдены хитинозои 

Desmochitina minorerinacea Eisenack – 

более 220 м. 

8. Мелко-среднегалечные конгломера-

ты, в средней части прослой известняка 

с остатками трилобитов Euloma shorica 
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Petr., Shumardia pusillina Polet., Kaltyke-

lina sp., Apatokephalus ex gr. serratus 

(Sars.), Glaphurus sp., Amzasskiella mira-

bilis Polet. и др. – 35 м. 

9. Сургучно-красные алевролиты и ар-

гиллиты в верхней части с линзами и 

прослоями зелено-серых песчаников, 

красноцветных «желваковых» известня-

ков, черных и серых глинистых извест-

няков, желтовато-серых алевролитов с 

остатками граптолитов Bryograptus aff. 

ramosus Вrugger, В. aff. kjerulfi Lapworth, 

Triograptus osloensis Mons, Aletograptus 

hyperboreus Obut et Sob. и др., трилоби-

тов Apatokephalus ex gr. serratus (Sars.), 

Kaltykelina gracilis Petrun., Amzasskiella 

mirabilis Polet., Hysterolenus verus Petr. и 

др. – 373 м. 

10. Мелко- и среднегалечные конгломе-

раты – 330 м. 

11. Серые, зеленовато-серые разнозер-

нистые полимиктовые песчаники – бо-

лее 30 м. 

Мощность свиты по разрезу состав-

ляет более 2000 м.  

Сходный характер отложений уста-

новлен в тектонических блоках в районе 

пос. Верх-Анос. Ранее отложения дан-

ного участка рассматривались в составе 

вулканогенно-осадочной агайринской 

свиты [9]. В последние годы установле-

но, что вулканогенные образования тек-

тонически совмещены с отложениями 

тремадока и относятся к онгудайской 

свите девона [10]. 

Камлакская свита подразделяется на 

три подсвиты [9]: нижнюю – по много-

численным находкам трилобитов отне-

сенную к добринскому горизонту, сред-

нюю – по трилобитам и брахиоподам 

коррелируемую с нижней частью таян-

зинского горизонта и верхнюю – по 

трилобитам, брахиоподам и граптоли-

там, сопоставляемую с верхней частью 

таянзинского горизонта [7, 11]. Органи-

ческие остатки датируют отложения 

камлакской свиты тремадокским веком 

(добринское и таянзинское время по ре-

гиональной шкале), что позволяет сопо-

ставлять их с отложениями чойской и 

ишпинской свит Кебезенского блока 

Уйменско-Лебедской структурно-

фациальной зоны. Палентологическое 

изучение камлакской свиты позволило 

надежно обосновывают возраст как та-

янзинский и добринский горизонт верх-

него кембрия и такошинский горизонт 

тремадокского яруса. 

Засурьинская свита выделена О.П. 

Горяиновой в 1956 г. по р. Засурья, пра-

вому притоку р. Чарыш [12]. В послед-

ние годы засурьинская свита рассмат-

ривается в качестве серии [13] в Талиц-

ком блоке, охватывающей глубоковод-

ные отложения ордовика. 

Базальтово-кремнисто-терригенная 

засурьинская свита выделена и закарти-

рована в пределах Чарышско-Инского, 

Талицкого блоков Ануйско-Чуйского 

террейна. Она сложена сургучно-

красными и зелеными кремнистыми по-

родами, кремнистыми аргиллитами, ге-

матитовыми яшмоидами, пестроцвет-

ными песчаниками, пиллоу-лавами ва-

риолитовых, афировых, реже пироксе-

новых, плагиоклазовых и пироксен-

плагиоклазовых порфировых базальтов, 

их туфами. В состав магматической ас-

социации засурьинской свиты входят 

дайки габбро и габбро-диабазов. Мощ-

ность отложений превышает 1000 м. В 

кремнистых образованиях засурьинской 

свиты установлен комплекс конодонтов 

позднекембрийского (Proconodontus 

muelleri Miller, Cambrooisto dusminutus 

Miller и др.) и флойского яруса (Oepi-

codusevae Lindstrom и др.) [14].  

Изучение химического состава пяти 

образцов магматических пород засурь-

инской свиты [15, 16] позволило выде-

лить базальты океанических островов 

(БОО) и базальты срединноокеаниче-

ских хребтов (БСОХ). Петрохимия 

главных элементов позволяет отнести 

изученные базальтоиды к толеитовому 

типу: точки составов попадают в поле 

базальтов, высокожелезистых толеитов, 

высокомагнезиальных толеитов на диа-

грамме Al2O3-FeO*+TiO2–MgO; в поле 

MORB и в поле базальтов океанических 



Известия АО РГО. 2021. № 2 (61) 

69 

островов на диаграмме MnO–TiO2–P2O5 

[17]. В целом, по содержанию породо-

образующих компонентов засурьинские 

базальтоиды близки к гавайским [18]. 

По геохимии редких и редкоземельных 

элементов породы засурьинской свиты 

имеют характеристики, промежуточные 

между БСОХ и БОО. На диаграмме Th-

Hf/3-Ta [17] точки составов базальтов 

попадают в поле N-MORB и поле внут-

риплитных толеитов, E-MORB и в пере-

ходную область между полями внутри-

плитных толеитов и внутриплитных 

щелочных базальтов. Спайдер-

диаграммы распределения содержаний 

редких элементов близки к кривой 

средних содержаний в БСОХ и БОО. 

Изученные базальтоиды засурьинской 

свиты характеризуются высоким уров-

нем содержаний редкоземельных эле-

ментов в 20–150 раз превышающих 

хондритовые. По степени дифференци-

ации РЗЭ выделены три типа пород: 

La/Yb=1 (БСОХ), La/Yb=6, La/Yb=11 и 

16. Кривые РЗЭ пород засурьинской 

свиты и базальтов Гонолулу и Каула из 

Гавайской системы океанических ост-

ровов близки по форме и по уровню со-

держаний. Это позволяет рассматривать 

вулканогенно-кремнисто-терригенный 

фациальный комплекс как фрагмент 

позднекембрийской-раннеордовикской 

океанической коры [15, 16]. С учетом 

того, что базальты занимают резко под-

чиненное положение в разрезе, а терри-

генные породы преобладают в ее соста-

ве, можно считать, что образование за-

сурьинской свиты происходило в пре-

делах океанического желоба.  

Заключение 

В настоящее время признанием у 

многих геологов пользуется тектоника 

литосферных плит, разработанная Б. 

Изаксом, Дж. Оливером, Л.Р. Майксом, 

З. Ле Тимоном, У.Дж. Морганом [19]. 

Наши выводы сделаны на теоретиче-

ской основе этой гипотезы и по резуль-

татам ее практического применения 

многими исследователями, изучавшими 

геологическое строение Горного Алтая 

в 1980–2020 гг. 

Диагностическими для островодуж-

ного этапа являются вулканогенные 

толщи. В системе Горноалтаской ост-

ровной дуги выделялись поздневендско-

раннекембрийская аккреционная приз-

ма, состоящая из субдукционного кол-

лажа террейнов: офиолитов, океаниче-

ских островов и поднятий; поздневенд-

ская примитивная островная дуга; кем-

брийская нормальная островная дуга и 

преддуговый и задуговый бассейны. 

Вулканизм проявился в венде – 

среднем кембрии практически непре-

рывно и кратковременно – верхнем 

кембрии-тремадоке. Второй уровень 

вулканизма связывается с подновлени-

ем Салаирской и Горноалтайской ост-

ровных дуг [20]. В северо-западной ча-

сти Горного Алтая на этом уровне обос-

новано выделение образований океани-

ческой коры (засурьинской свиты) [21]. 

В зоне сочленения Ануйско-Чуйского и 

Бийско-Катунского террейнов форми-

ровались отложения песчанской толщи 

с проявлением островодужного дацит-

андезит-лейкобазальтового вулканизма. 

В это время кратковременно существо-

вала островная суша, представлявшая 

собой вулканические острова. Однако 

подводные излияния преобладали. Ши-

рокое развитие красноцветности (до 

20% разреза) позволяет предполагать 

небольшие глубины морского бассейна. 

Движения сопровождались метамор-

физмом образовавшихся пород. К этому 

времени может быть отнесено форми-

рование значительной части метамор-

фитов и мигматит-плагиогранитов Ке-

безенского блока, а также зеленых 

сланцев по вулканитам сарысазского, 

манжерокского и усть-семинского 

уровней [22]. Интенсивная деформация 

палеоостроводужной системы и задуго-

вых бассейнов при ведущей роли сдви-

гов, начавшаяся во второй половине 

кембрия, продолжалась и в послекем-

брийское время [23]. В результате косой 

субдукции в конце тремадокского вре-
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мени островная дуга прекратила свое 

существование. 

Сравнительный анализ древних и 

современных океанических структур 

свидетельствуют о том, что на венд-

кембрийском этапе геодинамические 

процессы развития Палеоазиатского 

океана были практически аналогичны 

процессам, ответственным за современ-

ное состояние геологических структур 

западной части Тихого океана [24]. Эн-

симатическая природа островодужной 

системы подтверждается преимуще-

ственно натровой специализацией ба-

зальтов и андезибазальтовпесчанской 

толщи и кембрийских вулканогенных 

свит. В пользу энсиматического харак-

тера островодужной системы свиде-

тельствует ассоциация с габбро-

плагиогранитовой формацией (Сара-

кокшинским комплексом).  

Мы рассмотрели Горноалтайскую 

островную дугу с позиций тектоники 

плит. Но существует и имеет сторонни-

ков геосинклинальная гипотеза. Попыт-

ка объединить тектонику плит с геосин-

клинальной гипотезой, предпринятая 

В.Е. Хаиным [19], была неудачной. Гео-

синклинальная гипотеза, служившая 

более ста лет основной теоретической 

базой геологии и прежде всего удобным 

каркасом для систематизации регио-

нальных данных, перестала отвечать 

новым задачам. Она уступила место мо-

билистской концепции. Выделение В.В. 

Волковым Горноалтайской островной 

дуги произведено с позиций фиксизма 

[2, 25]. Им «признается большое значе-

ние горизонтальных тектонических 

движений и наличие чешyйчато-

надвиговых зон в Горном Алтае. Но им 

придается в целом роль второстепенных 

факторов, осложняющих первичную 

блоковую структуру региона. Особое 

значение при такой трактовке отводится 

латеральным переходам и подводящим 

магматическим каналам (дайковые се-

рии и т.д.)» [1]. По мнению В.В. Волко-

ва «тектоническое развитие Алтае-

Саянской области в составе Палеоазиат-

ского океана по схемам плитной текто-

ники находит обоснованное возражение 

со стороны региональных данных, по-

лученных в результате государственной 

программы геологической съемки 50–

70-х годов прошлого века» [26]. Следу-

ет заметить, что геологические съемки 

того времени в большинстве своем бы-

ли некондиционными. Несмотря на 

спорность, противоречивость и слабую 

обоснованность стратиграфической ос-

новы составленные карты масштаба 

1:200 000 первого поколения отражали 

основные черты геологического строе-

ния Горного Алтая. В последующие го-

ды шла детализация геологических 

структур и внесение изменений в геоло-

гические карты в связи со сменой теоре-

тических представлений, замены гео-

синклинальной гипотезы на более обос-

нованную гипотезу тектоники лито-

сферных плит. 
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In the area of the junction of the Anui-Chui and Biysk-Katun zones, deposits of the sandy 

strata were formed and for a short time there was an island land, which was volcanic islands. 

Underwater outpourings prevailed. The wide development of red color allows us to assume 

small depths of the marine basin The ensimatic nature of the island-arc system is confirmed 

mainly by the natral specialization of basalts and andesibasalts of the sandy strata. The late-

arc stage ended with the metamorphism of previously formed complexes. As a result of 

oblique subduction at the end of the Tremadocian time, the island arc ceased to exist. 
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В 2019 г. исследованы состав и структура сообществ донных беспозвоночных 7 

сапропелевых озер Томской области (Западная Сибирь): Лайское-1, Лайское-3, Малое 

Щучье, Круглое (Самуcь), Щучье Базовое, Щучье (севернее с. Красный Яр), Яково. Дон-

ная фауна озер включает 32 вида донных беспозвоночных из 4 классов: Demospongiae 

(1), Oligochaeta (4), Bivalvia (1), Insecta (26). Выявлены доминирующие виды, определена 

численность и биомасса бентоса в прибрежных и центральных зонах озер. По числен-

ности, биомассе и частоте встречаемости доминировали личинки двукрылых из се-

мейства Chironomidae. Исследованные озера характеризовались низким уровнем видо-

вого разнообразия, численности и биомассы сообществ макробеспозвоночных. По по-

казателям биомассы зообентоса большинство озер относились к ультраолиготроф-

ным и олиготрофным типам водоемов.  
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Россия обладает уникальными за-

пасами сапропелевого сырья, которые 

оцениваются по различным источни-

кам от 38 до 250 млрд м3 [1], однако 

их изученность находится на уровне 

около 2%. В результате современных 

технологических решений, позволяю-

щих высокоэффективно использовать 

сапропели, а также жидкие и твердые 

продукты их переработки в различных 

отраслях экономики, снова возрос ин-

терес к его использованию, в том чис-

ле за счет месторождений Западной 

Сибири [2]. Сапропели образуются в 

анаэробных условиях в результате фи-

зико-химических и биологических 

преобразований отмерших гидробион-

тов при различной степени участия 

минеральных и органических компо-

нентов, которые активно взаимодей-

ствуют друг с другом [3, 4]. Веще-

ственный состав сапропелей может 

иметь серьезные различия в зависимо-

сти от его происхождения, органиче-

ская часть отличается в первую оче-

редь соотношением биологического 

вклада различных организмов в фор-

мировании отложений [5, 6]. Донные 

беспозвоночные, наряду с другими 

гидробионтами, служат исходным ма-

териалом для образования сапропеля. 

Изучение состава и структуры зообен-

тоса необходимо для понимания про-

цессов, происходящих в водоемах, а 

также для создания научной основы их 

рационального использования. 
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Материал и методика исследований 

26.07–02.08.2019 г. в рамках ком-

плексной лимнологической экспедиции 

ИВЭП СО РАН исследованы сообще-

ства донных беспозвоночных семи ма-

лых озер таёжной зоны Томской обла-

сти: Лайское-1, Лайское-3, Малое Щу-

чье, Круглое (Самуcь), Щучье Базовое, 

Щучье (севернее с. Красный Яр) и Яко-

во (табл. 1). Материал для исследований 

отбирали и обрабатывали по стандарт-

ным методикам [7]: качественные сборы 

проводили сачком или скребком, коли-

чественные – штанговым дночерпате-

лем ГР 91 с площадью захвата 0,007 м2 

(по 2 повторности). Всего отобрано и 

проанализировано 32 количественные и 

3 качественные пробы макрозообентоса. 

Идентификацию таксономического со-

става макрозообентоса проводили по 

«Определителю пресноводных беспо-

звоночных России» [9]. Уровень троф-

ности озер определяли по шкале С.П. 

Китаева [10]. Доминирующие виды 

устанавливали по частоте встречаемо-

сти [11]. При сравнении видового со-

става использовали «попарные меры 

включения» [12]. Статистическая обра-

ботка материала проведена с помощью 

компьютерной программы MS Excel-

2013.  

Результаты и их обсуждение 

Оз. Лайское-1 характеризовалось 

невысоким видовым разнообразием 

макробеспозвоночных, обнаружено 9 

видов гидробионтов из 4 таксономиче-

ских групп: 4 вида хирономид, по 2 ви-

да стрекоз и ручейников, 1 вид больше-

крылок (табл. 2). Озеро характеризова-

лось низким видовым разнообразием 

донных беспозвоночных (от 0 до 2 ви-

дов в пробе), индекс Шеннона изменял-

ся от 0 до 0,5 бит/экз. По численности, 

биомассе и частоте встречаемости до-

минировали личинки сем. Chironomidae. 

Значения численности зообентоса на 

разных участках озера изменялись в 

пределах 0–0,85 тыс. экз./м2, биомассы 

– 0–0,77 г/м2 (табл. 3). Продуктивность 

донных зооценозов колебалась от «са-

мой низкой» до «очень низкой», что со-

ответствовало олиготрофному типу во-

доемов.  

 

 

Таблица 1  

Условия отбора проб на исследованных в 2019 г. озерах (с использованием данных [8]) 

 

Озеро Координаты Даты Площадь, км2 Глубина, м Донные отложения 

1. Лайское-1 57.304436C, 84.443375В 29.07 0,58 3,9 
заиленный песок, 

торф 

2. Лайское-3 57.341418С, 84.480508В 30.07 0,38 3,0 
черный плотный ил, 

жидкий ил с детритом 

3. Малое Щучье 57.270924С, 84.235180В 31.07 0,15 2,8 
жирный коричневый 

ил, торф 

4. Круглое 56.450549С, 84.424538В 26.07 0,21 4,4 
жидкий ил, ил с дет-

ритом 

5. Щучье Базовое 57.234078С, 84.495496В 27.07 1,35 2,0 

песок с наилком, пе-

сок, торф, песок с 

наилком 

6. Щучье 57.131360С, 84.270815В 02.08 0,35 2,0 
торф с илом, торф, 

мох, ил 

7. Яково 56.452299С, 84.460637В 26.07 0,84 6,5 

торф с наилком, жид-

кий бурый ил, белый 

песок 
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Таблица 2  

Таксономический состав макрозообентоса исследованных озер в 2019 г. 

 

Озера  

 

 

 

Таксоны  

Л
ай

с
к
о

е-
1

 

Л
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с
к
о

е-
3

 

М
ал

о
е 

Щ
у
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ь
е 

К
р

у
гл

о
е 

Щ
у

ч
ь
е 

б
аз

о
-

в
о

е 

Щ
у

ч
ь
е 

Я
к
о

в
о

 

Тип Porifera         

Класс Demospongiae        

Сем. Spongillidae        

Spongillidae ind.    +    

Тип Annelida        

Класс Oligochaeta        

Сем. Naididae        

Chaetogaster sp.    +    

Сем. Tubificidae        

Limnodrilus hoffmeisteri Claparède    +   + 

Tubifex tubifex (O.F. Müller)     +   

Spirosperma ferox Eisen     +   

Тип Mollusca        

Класс Bivalvia        

Сем. Sphaeriidae        

Euglesa sp.    +   + 

Класс Insecta        

Отряд Odonata        

Сем. Coenagrionidae        

Coenagrion pulchellum (Vander Linden) +       

Сем. Corduliidae        

Somatochlora sp. +       

Отряд Trichoptera        

Сем. Molannidae        

Molanna albicans (Zetterstedt) +       

Сем. Polycentropodidae        

Neureclipsis bimaculata (L.) +       

Отряд Megaloptera        

Sialis sp. +       

Отряд Diptera        

Сем. Ceratopogonidae        

Palpomyia (P) lineata (Meigen)      +   

Сем. Chaoboridae        

Chaoborus flavicans (Meigen)  + +   +  

Сем. Chironomidae        

Ablabesmyia sp. +       

Acricotopus lucens (Zetterstedt)     +   
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Озера  

 

 

 

Таксоны  
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Chironomus gr. plumosus    + +    

Ch. sp. +    + + + 

Cladotanytarsus mansus (Walker)   +     

Cladotanytarsus sp.     +   

Cricotopus tibialis (Meigen)    +    

Cryptochironomus defectus (Kieffer)     +   

Dicrotendipes nervosus (Staeger)     +   

Endochironomus albipennis (Meigen)       + 

Glyptotendipes paripes (Edwards)      +  

Polypedilum cf. litofiles Akhrorov       + 

P. nubeculosum (Meigen)     +   

P. scalaenum (Schrank)     +   

Procladius (H.) ferrugineus Kiffer   + + + + + 

Psectrocladius nevalis Akhrorov +       

Stictochironomus crassiforceps (Kieffer) +       

Tanytarsus medius Reiss et Fittkau    +   + 

Zalutschia zalutschicola Lipina     +   

Всего видов 9 1 4 8 12 4 7 

 

Уровень развития зообентоса озера 

Лайское-3 низкий, в составе зообентоса 

выявлен всего один вид беспозвоночных 

из семейства хаоборид Chaoborus flavicans 

(Meigen). В озере отмечены низкие значе-

ния численности (0–0,14 тыс. экз./м2) и 

биомассы (0–0,28 г/м2) донных сообществ. 

Продуктивность донных зооценозов «са-

мая низкая», что соответствовало ультрао-

лиготрофному типу водоемов.  

В бентосе оз. Малое Щучье обнаруже-

но 4 вида гидробионтов из отряда двукры-

лых (3 вида хирономид и 1 вид хаоборид). 

Видовое богатство зообентоса было низ-

ким (от 0 до 2 видов в пробе), индекс 

Шеннона 0–0,5 бит/экз. Чаще остальных 

отмечен вид Chaoborus flavicans (Meigen). 

Уровень развития зообентоса озера также 

был невысоким, численность донных бес-

позвоночных варьировала в пределах 0–

0,28 тыс. экз./м2, биомасса – 0–0,7 г/м2 и 

только на илах биомасса достигала 1,28 

г/м2 за счет присутствия крупных личинок 

хирономид Chironomus gr. plumosus. Про-

дуктивность донных зооценозов менялась 

от «самой низкой» до «низкой», что ха-

рактерно для ультраолиготрофных и бета-

олиготрофных водоемов.  

Среди донных беспозвоночных оз. 

Круглое (Самусь) выявлено 8 видов из 4 

таксономических групп (4 вида хироно-

мид, 2 вида олигохет и по 1 виду моллюс-

ков и губок). Уровень видового разнооб-

разия низкий (от 1 до 4 видов в пробе), 

индекс Шеннона 0–1,35 бит/экз. Значения 

численности зообентоса в озере изменя-

лись в пределах 0,14–1,57 тыс. экз./м2, 

биомассы – 0,28–2,71 г/м2. По численно-

сти и биомассе доминировали личинки 

комаров сем. Chironomidae. Продуктив-

ность донных зооценозов на различных 

участках озера колебалась от «самой низ-

кой» до «умеренной», что соответствует 

ультраолиготрофному – альфа-мезотро-

фному типам водоемов.  
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Таблица 3  

Основные характеристики макрозообентоса исследованных озер в 2019 г.  

 

Озеро Число видов 
Индекс 

Шеннона 

Численность, тыс. экз./м2 Биомасса, г/м2 

л
и

то
р

ал
ь
 

п
р

о
ф

у
н

д
ал

ь
 

л
и
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р

ал
ь
 

п
р

о
ф

у
н

д
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ь
 

Лайское-1 9 0,00–0,50 0,00–0,85 - 0,00–0,77 - 

Лайское-3 1 0,00 0,00–14,0  0,00 0,00–0,28  0,00 

Малое Щучье 4 0,00–0,50 0,00–0,28 0,28–0,42 0,00–0,15 0,71– 1,28 

Круглое 8 0,00–1,35 0,14–1,57 0,14–0,28 1,44–2,71 0,28–2,42 

Щучье Базовое 12 0,00–0,60 0,00–0,85 0,42– 3,39 0,00–0,42 0,10–1,25 

Щучье  4 0,00–0,50 1,42–2,85 0,14 0,85–3,44 0,14 

Яково 7 0,00–0,66 0,42–0,85 0,00 0,04–0,45 0,00 

Примечение «-» – данные отсутствуют 

 

По данным предыдущих исследова-

ний [13, 14] в конце июля – начале авгу-

ста 2016 г. отмечены более низкие зна-

чения биомассы зообентоса (0–0,28 

г/м2), видовое разнообразие было на том 

же уровне.  

В зообентосе оз. Щучье Базовое об-

наружено 12 видов беспозвоночных жи-

вотных из 2 таксономических групп (9 

видов двукрылых, 2 вида олигохет и 1 

вид мокрецов).  

Для озера характерен невысокий 

уровень развития зообентоса, значения 

численности колебались в пределах 0– 

3,39 тыс. экз./м2, биомассы – 0–1,25 

г/м2. По численности и биомассе доми-

нировали личинки двукрылых сем. Chi-

ronomidae. Продуктивность донных зо-

оценозов колебалась от «самой низкой» 

до «очень низкой», что соответствовало 

олиготрофному типу водоема.  

В составе зообентоса оз. Щучье (се-

вернее с. Красный Яр) обнаружено 4 

вида гидробионтов из отряда двукры-

лых (3 вида хирономид и 1 вид хаобо-

рид). Видовое богатство донных беспо-

звоночных было низким (от 0 до 2 ви-

дов в пробе), индекс Шеннона 0–0,5 

бит/экз. По частоте встречаемости, чис-

ленности и биомассе доминировали ли-

чинки хирономид Chironomus sp. По 

сравнению с другими озерами здесь от-

мечены более высокие значения чис-

ленности (0,14–2,85 тыс. экз./м2) и био-

массы (0,14–3,44 г/м2) макрозообентоса. 

Продуктивность донных зооценозов 

менялась на разных участках озера от 

«самой низкой» до «умеренной», что 

характерно для ультраолиготрофных – 

альфа-мезотрофных водоемов. В соста-

ве зообентоса оз. Яково обнаружены 7 

видов беспозвоночных из 3 таксономи-

ческих групп (5 видов хирономид, по 1 

виду моллюсков и олигохет). Видовое 

богатство зообентоса было невысоким 

(от 0 до 3 видов в пробе), индекс Шен-

нона 0–0,66 бит/экз. Значения числен-

ности колебались в пределах 0,42–0,85 

тыс. экз./м2, биомассы – 0,04–0,45 г/м2. 

По численности и по биомассе домини-

ровали хирономиды. Продуктивность 

донных зооценозов – «самая низкая», 

что соответствует ультраолиготрофно-

му типу водоемов. За последние три го-

да в озере не произошло серьезных пе-

рестроек в структуре донных сообществ 

[13, 14], уровень видового разнообразия 

и продуктивность остались на том же 

уровне.  

В целом, в исследованных озерах 

выявлено 32 вида донных макробеспо-

звоночных.  Амфибиотические насеко-

мые составили 81% от числа обнару-

женных таксонов (26 видов). Большая 
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их часть (21 вид) принадлежала к отря-

ду двукрылых, 5 видов – стрекозы, ру-

чейники и большекрылки. Среди дву-

крылых преобладали личинки хироно-

мид (19 видов), представленные в ос-

новном подсем. Chironominae. Кроме 

того, в составе донной фауны озер от-

мечены 4 вида олигохет, а также по од-

ному виду моллюсков и губок.  

Расчет мер включения видового со-

става донных беспозвоночных исследо-

ванных озер показал их низкую или 

умеренную степень сходства. 

Наибольшее сходство беспозвоноч-

ных выявлено для озера Лайское-3 с 

озерами Малое Щучье и Щучье, что 

объясняется малым количеством видов, 

выявленных в оз. Лайское-3, наиболее 

оригинальным оказался состав зообен-

тоса озера Лайское-1 (рис. 1). Видовое 

богатство макробеспозвоночных иссле-

дованных озер невысокое (от 0 до 4 ви-

дов в пробе), индекс видового разнооб-

разия Шеннона варьировал от 0 до 1,35 

бит/экз. Практически во всех озерах за-

регистрированы небольшие значения 

численности и биомассы макрозообен-

тоса. По частоте встречаемости доми-

нировали личинки семейства Chirono-

midae, они были отмечены в 65% проб. 

По биомассе бентоса большинство озер 

относятся к олиготрофным водоемам с 

«самым низким» и «очень низким» 

классом продуктивности. Исключение 

составило только озеро Самуcь, где зна-

чения биомассы зообентоса соответ-

ствовали мезотрофному типу водоемов. 

Небольшое число видов донных 

беспозвоночных и низкий уровень раз-

вития их сообществ в исследованных 

озерах вероятнее всего объясняется 

особенностями гидрохимического со-

става и характером донных отложений. 

Для озер характерна кислая реакция 

среды, низкая минерализация и содер-

жание биогенов в воде [8], такие озера с 

переходом от олиготрофных к дистроф-

ным обычно относят к ацидным [15]. В 

исследованных озерах максимальное 

развитие зообентоса характерно для 

илов (0,8±0,95 г/м2), пески (0,26±0,23) 

имеют менее разнообразное население и 

биомассу, на торфяных грунтах биомас-

сы макрозообентоса минимальны 

(0,04±0,06). В большинстве проб на 

торфяных грунтах донные беспозвоноч-

ные отсутствовали, в 25% проб отмече-

ны только личинки семейства 

Chironomidae. Сходные результаты по 

составу и структуре макробеспозвоноч-

ных отмечены также для озер, располо-

женных в окрестностях г. Томска, ис-

следованных в 2015 г. [16, 17].

 

 
Рис. 1. Ориентированный мультиграф бинарных отношений, построенный на множе-

стве мер включения описаний видового состава макрозообентоса исследованных в 2019 

г. озер Томской области: нумерация озер как в табл. 1 
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В еще более ранних исследованиях 

озер в окрестностях г. Томска [18] в ка-

честве доминирующей группы зообен-

тоса отмечены моллюски и зарегистри-

рованы более высокие значения био-

массы донных беспозвоночных. 

Заключение 

Донная фауна изученных озер 

включает 32 вида донных беспозвоноч-

ных из 4 классов: Demospongiae (1), 

Oligochaeta (4), Bivalvia (1), Insecta (26). 

Среди насекомых наибольшее число 

видов принадлежала к отряду двукры-

лых (21 вид), 5 видов: стрекозы, ручей-

ники и большекрылки. Среди двукры-

лых преобладали личинки хирономид 

(19 видов), представленные в основном 

подсем. Chironominae. По численности, 

биомассе и частоте встречаемости до 

минировали личинки двукрылых семей-

ства Chironomidae. Исследованные озе-

ра характеризовались низким уровнем 

видового разнообразия и количествен-

ного развития сообществ донных мак-

робеспозвоночных, что вероятнее всего 

объясняется особенностями гидрохими-

ческого состава и характером донных 

отложений озер. Большинство озер по 

биомассе зообентоса относились к уль-

траолиготрофным и олиготрофным ти-

пам водоемов. Максимальные биомассы 

донных сообществ отмечены на илах, 

минимальные – на торфяных грунтах.  

 

Выражаем благодарность д.б.н. Н.И. Ермолаевой и к.б.н. Е.Ю. Зарубиной за по-
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отборе проб. Работа выполнена в рамках государственного задания ИВЭП СО РАН 

(рег. № 121031200178-8). 
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NEW DATA ON MACROZOOBENTHOS FROM SAPROPEL  

LAKES OF TOMSK OBLAST’ 

O.N. Vdovina, D.M. Bezmaternykh 
Institute for Water and Environmental Problems SB RAS, Barnaul, 

E-mail: olgazhukova1984@yandex.ru, bezmater@iwep.ru 

 

In 2019, the composition and structure of benthic invertebrate communities from seven 

sapropel lakes of Tomsk oblast’, Western Siberia, i.e. Laiskoye-1, Laiskoye-3, Maloye 

Shchuchye, Krugloye (Samus’), Shchuchye Basovoye, Shchuchye (northward of village 

Krasny Yar) and Yakovo were studied. The bottom fauna of these lakes includes 32 species of 

bottom invertebrates from 4 classes: Demospongiae (1), Oligochaeta (4), Bivalvia (1), and 

Insecta (26). Dominant species as well as number and biomass of benthos in the coastal and 

central zones of the lakes were determined. The larvae of Diptera from the family Chirono-

midae dominated in number, biomass and frequency of occurrence. The study lakes were 

characterized by poor species diversity, abundance and biomass of macroinvertebrate com-

munities. By zoobenthos biomass, most lakes belong to ultra-oligotrophic and oligotrophic 

types of water bodies. 

Key words: benthic macroinvertebrates, hydrofauna, water bodies, taiga, Western Siberia. 
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В результате проведенных в июле 2020 г. исследований водных и прибрежно-

водных экотопов пяти водотоков Национального парка «Красноярские Столбы» было 

обнаружено 17 видов гигрофильных мохообразных, из них 2 вида печеночников и 15 ви-

дов листостебельных мхов. Обнаружены новые для территории нацпарка виды ли-

стостебельных мхов: Hygrohypnum luridum, Calliergonella cuspidata, Climacium 

dendroides, Bryhnia brachycladula. Проведенные исследования дополнили сведения о мо-

хообразных Национального парка «Красноярские Столбы». 
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Национальный парк «Красноярские 

Столбы» – старейшая в России особо 

охраняемая природная территория, рас-

положен на северо-западных отрогах 

Восточного Саяна. Площадь парка – 48 

066 га. Территория, вытянутая на 34 км 

с северо-запада на юго-восток, пред-

ставляет собой типичный участок сред-

негорного таежного ландшафта. Терри-

тория национального парка «Краснояр-

ские Столбы» представляет собой меж-

дуречье правых притоков Енисея: рек 

Базаихи, Маны и Большой Слизневой. 

При продвижении с севера на юг абсо-

лютные отметки высот этого междуре-

чья медленно возрастают от 200 до 832 

м н. у. м. В 2019 году заповедник был 

преобразован в национальный парк 

«Красноярские Столбы». Территория 

нацпарка разделена на три зоны: рекре-

ационная, занимающая 4,8 % всего нац-

парка (2,26 тыс.га); заповедная (89,6 % 

площади, 43,16 тыс.га), закрытая для 

посещения; и, расположенная между 

двумя этими зонами, зона особой охра-

ны (5,6 % площади, 2,64 тыс. га) с огра-

ниченным доступом. Природные усло-

вия национального парка определяются 

его положением на окраине обширной 

Алтае-Саянской горной области в зоне 

контакта Западно-Сибирской низменно-

сти и Среднесибирского плоскогорья. 

Около 98% территории нацпарка 

«Красноярские Столбы» занята лесами, 

из них более 50% – это среднегорно-

таежные темнохвойные леса [1]. 

Национальный парк, испытывает на 

себе антропогенное воздействие, свя-

занное как с рекреационной нагрузкой, 

значительно возросшей за последние 

годы, так и с расположением его в го-

родской черте г. Красноярска. Однако, 

по данным проводимых на территории 

Национального парка исследований [1], 

несмотря на непосредственную его бли-

зость к промышленному центру с еже-

годными выбросами в атмосферу до 200 

тыс. тонн загрязняющих веществ, в це-

лом состояние его охраняемых природ-

ных комплексов можно охарактеризо-

вать еще как удовлетворительное. Такой 

феномен обусловлен значительным (по-

рядка 550–650 м) превышением боль-

шей части территории нацпарка над го-

родом и благоприятным направлением 

розы ветров. 
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Природные условия территории 

национального парка обуславливают 

широкое распространение мохообраз-

ных, которые выступают доминантами 

во многих наземных и водных экоси-

стемах, занимая самые разнообразные 

экотопы, в том числе и нарушенные ре-

креационной деятельностью. Флора со-

судистых растений нацпарка активно 

исследовалась с момента его образова-

ния. Более двух десятков лет флористи-

ческими исследованиями здесь занима-

ется Е. Б. Андреева [2]. Однако послед-

ние специальные бриологические ис-

следования проводились на территории 

национального парка в конце 80-хх го-

дов XX века [3]. Целью данной работы 

было рекогносцировочное обследование 

водной и прибрежно-водной раститель-

ности основных водотоков националь-

ного парка, включая гигрофильных мо-

хообразных. Исследование выполнено в 

рамках мониторинговых работ, регу-

лярно проводимых на территории наци-

онального парка.  

Материалы и методы 

Территория заповедника имеет хо-

рошо развитую гидрографическую сеть, 

общей протяженностью более 300 км 

(рис.). Она группируется в четыре раз-

личных по площади водосборных бас-

сейна: Маны, Базаихи, Большой Слиз-

невой и собственно Енисея. Основной 

водораздельный хребет смещен в сто-

рону Маны, правое побережье которой 

является границей заповедника. Река 

Базаиха – вторая по величине погра-

ничная река нацпарка. Река сильно 

меандтрирует, образуя большое количе-

ство островков, полуостровов, затонов, 

проток и заболоченных стариц. Ширина 

поймы колеблется от 40 до 250 м, а реки 

– 12–32 м.  

 

 
 

Рис. Карта-схема гидрографический сети Национального парка  

 «Красноярские столбы» 
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В летнюю межень глубина реки в 

среднем не превышает 0,5 м. Западной 

границей нацпарка на протяжении 16 км 

является третья по величине р. Большая 

Слизнева. Она протекает по широкой и 

заболоченной долине, покрытой елово-

пихтовой тайгой. Ширина реки 2–3 м. 

Река Калтат берет начало с Центрально-

го хребта и в верховьях течет среди 

темнохвойной горной тайги, ближе к 

устью, на левом берегу светлохвойные 

леса уступают место степной расти-

тельности. Самую многочисленную 

группу водоемов представляют малые 

ручьи и родники. Протяженность их 

около 2 км, падение 70–180 м на кило-

метр. Их долины не разработаны и 

представляют собой распадки каньоно-

образного типа. Густая гидрографиче-

ская сеть в сочетании с горным релье-

фом обеспечивают хороший дренаж 

территории нацпарка [1]. 

Результаты исследования и их об-

суждение 

По данным А.Н. Васильева [3] на 

территории нацпарка отмечено 257 ви-

дов мохообразных, из них 50 печеноч-

ников и 207 листостебельных мхов, 

большинство из которых приурочены к 

влажным и увлажненным наземным 

экотопам. В результате проведенных 

исследований в воде и по сырым бере-

гам рек Базаиха с притоками, Большая 

Слизнева, Калгат и ручьев Лалетина и 

Сынжул выявлено 17 видов водных и 

прибрежно-водных мохообразных, из 

них печеночников – 2 вида, листосте-

бельных мхов – 15 видов (табл.).  

Таблица 

Список видов гигрофильных мохообразных и их встречаемость в исследованных 

водотоках Национального парка «Красноярские столбы» 

 

Таксон 
Реки Ручьи 

Базаиха Б. Слизнева Калтат Лалетина Сынжул 

Marchantia polymorpha L. 
 5  5  

Plagiochila porelloides (Torn. ex Nees.) Lindenb.  
 2  2  

Timmia megapolitana Hedw. 2 2    

Mnium stellare Reichard. ex Hedw.  
    5 

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J. Kop.  
 2   2 

P. ellipticum (Brid.) T.J. Kop. 4 4 4 4  

Fontinalis antipyretica Hedw. 5 5 5   

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske  5     

C. lindbergii (Mitt.) Hedenäs 
   4 4 

Climacium dendroides (Hedw.) F. Weber & D. Mohr  
 4    

Bryhnia brachycladula Cardot  
    3 

Myuroclada maximowiczii (Borszcz.) Steere et Schof.  
 4   4 

Sciuro-hypnum reflexum (Starke) Ignatov et Hutten 
    4 

Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce  4 4 4 4  

Drepanocladus aduncus (Hedw.) Wamst. 
 5    

Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn  
 2    

Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske  
    3 

Примечание: 1–5 классы встречаемости: 1 – редко; 2 – изредка (не часто); 3 – умерен-

но; 4 – часто; 5 – обычный вид (очень часто, массово). 
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Печеночные мхи включают два се-

мейства – Marchantiaceae и Plagiochi-

laceae. 

Листостебельные мхи представлены 

7 семействами, из них наибольшее чис-

ло видов отмечено в семействах Am-

blystegiaceae (4 вида), Mniaceae (3 вида) 

и Brachyteciaceae (3 вида). Остальные 

семейства представлены 1–2 видами. 

Аннотированный список видов вод-

ных и прибрежно-водных мохообразных 

Отдел Marchantiophyta – Печеночники 

Сем. Marchantiaceae – Маршанциевые 

1. Marchntia polymorpha L. – Мар-

шанция полиморфная.  

На влажных берегах р. Большая 

Слизнева и руч. Лалетин. По данным 

А.Н. Васильева [3] встречается по всему 

профилю заповедника на обнаженной и 

задернованной почве, на гумусирован-

ной поверхности скал и камней. 

Ареал: широко распространенный 

космополитный вид. 

Сем. Plagiochilaceae – Плагиохиловые 

2. Plagiochila porelloides (Torn. ex 

Nees.) Lindenb. – Плагиохила порелло-

видная. 

На влажных берегах и в супралито-

рали р. Большая Слизнева и руч. Лале-

тин, на каменистом субстрате, не часто. 

По данным А.Н. Васильева [3] встреча-

ется в лесном поясе заповедника, на 

влажных грунтах, лугах и низинных бо-

лотах. 

Ареал: арктобореально-монтанный 

циркумполярный вид, распространен-

ный от тундровой зоны до зоны хвойно-

широколиственных лесов и от альпий-

ского до лесного пояса в горах. 

Отдел Bryophyta – Листостебельные 

мхи 

Сем. Timmiaceae – Тиммиевые 

3. Timmia megapolitana Hedw. — 

Тиммия мекленбургская. 

По сырым берегам р. Большая 

Слизнева, протоки р. Базаиха в районе 

кордона Сынжул, на задернованной 

почве и на корнях деревьев в супрали-

торали, не часто. По данным А.Н. Васи-

льева [3] в заповеднике найден: р. Ба-

заиха, окр. Кордона Сынжул, на корнях 

вывороченного дерева, в окр. Кордона 

Инжул на задернованной почве. 

Ареал: вид с широким распростра-

нением в большинстве лесных районов 

Голарктики. В России довольно обычен 

в центральных районах европейской ча-

сти, в азиатских районах – преимуще-

ственно на юге. 

Сем. Mniaceae – Мниевые 

4. Mnium stellare Reichard. ex Hedw. 

— Мниум звездчатый. 

На сыром берегу руч. Сынжул, в су-

пралиторали, часто. По данным А.Н. 

Васильева [3] обычен в лесном поясе 

заповедника. 

Ареал: вид с широким распростра-

нением в пределах бореальной и немо-

ральной зон Евразии. На территории 

России имеет довольно широкое рас-

пространение в большинстве областей 

лесной зоны, очень редок в степной 

зоне и в высокоширотной Арктике. 

5. Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) 

T.J. Kop. – Плагиомниум остроконечный. 

На затопленных и сырых берегах р. 

Большая Слизнева, изредка; на сыром 

берегу руч. Сынжул, изредка. По дан-

ным А.Н. Васильева [3] обычен в лес-

ном поясе заповедника. 

Ареал: широко распространенный 

голарктический вид. В Азиатской части 

страны обычен на юге Сибири и юге 

Дальнего Востока. 

6. P. ellipticum (Brid.) T.J. Kop. – 

Плагиомниум эллиптический. 

По берегам рек Базаихи, Большая 

Слизнева, Калтат, руч. Лалетина по уре-

зу воды и в воде на глубине до 0,1 м, на 

каменисто-илистых грунтах, часто. По 

данным А.Н. Васильева [3] обычен в 

лесном поясе заповедника по берегам 

речек, по влажным местам. 

Ареал: биполярно дизъюнктивный 

вид, имеющий практически сплошное 

распространение в Голарктике в аркти-

ческих, бореальных и неморальных 

районах, а также встречающийся в Ав-

стралии, на юге Южной Америки и суб-



Bulletin  AB  RGS  [Izvestiya  AO  RGO]. 2021. No 2 (61) 

88 

антарктических островах. В России 

встречается практически повсеместно, 

за исключением аридных территорий. 

Сем. Fontinalaceae – Фонтиналисовые 

7. Fontinalis antipyretica Hedw. – 

Фонтиналис противопожарный.  

В воде на глубине от 0,2 до 1,0 м, на 

валунно-галечниковом грунте, на 

стремнине в реках Базаиха, Слизнева и 

Калтат. Очень часто, образует обшир-

ные заросли. По данным А.Н. Васильева 

[3] встречается в водотоках по всему 

профилю заповедника. 

Ареал: распространен по всей Го-

ларктике, за исключением аридных рай-

онов. 

Сем. Hypnaceae - Гипновые 

8. Calliergonella lindbergii (Mitt.) 

Hedenäs (Hypnum lindbergii Mitt.) – Кал-

лиергонелла Линдберги. 

По берегам ручьев Сынжул и Лале-

тин, иногда в воде на затапливаемых 

участках. Часто, грунт - валунно-

галечниковый. По данным А.Н. Василь-

ева [3] встречается по всему профилю 

заповедника, по берегам речек, рек и 

озер на обнаженных субстратах и от-

дельных камнях вдоль уреза воды, реже 

на низинных болотах. 

Ареал: циркумбореальный вид. В Рос-

сии – широко распространенный и весьма 

частый вид в пределах лесной зоны. 

9. C. cuspidata (Hedw.) Loeske — 

Каллиергонелла заостренная. 

Встречена на береговом склоне про-

токи р. Базаиха в районе кордона Сын-

жул, массово. 

Ареал: широко распространена в 

Голарктике. В России это весьма обыч-

ный и часто массовый вид в пределах 

лесной и лесостепной зон. 

Сем. Climaciaceae – Климациевые 

10. Climacium dendroides (Hedw.) F. 

Weber & D. Mohr – Кдимацеум древо-

видный 

На сыром берегу р. Большая Слиз-

нева в супралиторали, часто. 

Ранее в заповеднике отмечен не был. 

Ареал: вид имеет широкое распро-

странение в Голарктике. В России от-

сутствует только на островах Северного 

Ледовитого океана, и, вероятно, в 

наиболее аридных районах. 

Сем. Brachyteciaceae – Брахитециевые 

11. Bryhnia brachycladula Cardot – 

Брюния 

На сыром берегу руч. Сынжул, на 

задернованной почве, умеренно. Васи-

льевым А.Н. [3] для территории запо-

ведника не указывался.  

12. Myuroclada maximowiczii (Bor-

szcz.) Steere et Schof. – Миуроклада 

Максимовича 

По сырым берегам р. Большая 

Слизнева, руч. Сынжул, на задернован-

ной почве, часто. По данным А.Н. Ва-

сильева [3] в заповеднике встречается 

во влажных ивняках и ельниках. 

Ареал: вид широко распространен в 

Восточной Азии, на российском Даль-

нем Востоке и в Южной Сибири до 

среднего Приобья. 

13. Sciuro-hypnum reflexum (Starke) 

Ignatov et Hutten (Brachytecium reflexum 

(Starke) B.S.G.) – Сциурогипнум ото-

гнутый  

На сыром берегу руч. Сынжул, в су-

пралиторали, часто. По данным А.Н. 

Васильева [3] в заповеднике встречается 

преимущественно в лесном поясе. 

Ареал: широко распространен в Се-

верном полушарии от зоны тайги до се-

верной зоны широколиственных лесов, 

с отдельными местонахождениями в 

Арктике и высокогорьях. В России 

весьма обычен в большинстве областей 

лесной и лесостепной зон. 

Сем. Amblystegiaceae – Амблисте-

гиевые 

14. Cratoneuron filici-

num (Hedw.) Spruce – Кратоневрон папа-

ротниковидный. 

По берегам рек Базаиха, Большая 

Слизнева, Калтат, руч. Лалетина, в супра-

литорали и на затопленных водой участ-

ках берега, на илистом грунте, часто. По 

данным А.Н. Васильева [3] встречается 

в лесном поясе заповедника по берегам 

речек на наносном субстрате и задерно-

ванной почве. 
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Ареал: встречается почти по всей 

территории Голарктики. 

15. Drepanocladus aduncus (Hedw.) 

Warnst. – Дрепанокладус крючковид-

ный 

В р. Слизнева в воде на глубине 

0,2-0,5 м среди валунов, на течении, 

очень часто. По данным А.Н. Василье-

ва [3] встречается по берегам рек и озер 

в лесном поясе заповедника.  

Ареал: широко распространённый и 

массовый вид в холодных и умеренных 

областях обоих полушарий. 

16. Hygrohypnum luridum (Hedw.) 

Jenn – Гигрогипнум грязно-желтый. 

На сыром берегу и в русле р. Боль-

шая Слизнева на глубине до 0,1 м, на 

камнях. Не часто. Ранее на территории 

заповедника не отмечен. 

Ареал: широко распространенный 

голарктический вид. В России это ча-

стый вид в европейской части на севере 

и в лесной зоне. Широко распростра-

нен в азиатской России – и в Арктике, 

и в районах вечной мерзлоты, но на за-

болоченных равнинах Западной Сиби-

ри, где нет выходов карбонатных по-

род, исключительно редок.  

17. Sanionia uncinata (Hedw.) Lo-

eske (Drepanocladus uncinatus (Redw.) 

Warnst.) – Саниония крючковатая 

На сыром берегу руч. Сынжул, 

умеренно. По данным А.Н. Васильева 

[3] встречается по всему профилю за-

поведника во всех типах растительно-

сти, один из самых распространенных 

видов. 

Ареал: широко распространенный и 

массовый вид в Арктике и бореальной 

зоне Северного полушария. 

 

Заключение 

В результате проведенных исследо-

ваний в воде и по сырым берегам рек 

Базаиха, Большая Слизнева, Калгат и 

ручьев Лалетина и Сынжул обнаруже-

но 17 видов мохообразных: печеночни-

ков – 2 вида, листостебельных мхов – 

15 видов. Наибольшее видовое разно-

образие отмечено в р. Большая Слизне-

ва и руч. Сынжул, что обусловлено 

разнообразием прибрежно-водных эко-

топов этих водотоков.  

По отношения к степени увлажне-

ния субстрата преобладают гигрофиты 

(9 видов) и мезогигрофиты (6 видов). 

Гидрофиты, т.е. истинно водные расте-

ния, представлены двумя видами – Fon-

tinalis antipyretica и Drepanocladus 

aduncus, образующими обширные за-

росли на отдельных участках рек Ба-

заиха, Большая Слизнева и Калтат.  

Ареалы распространения большин-

ства встреченных мхов и печеночников 

приурочены к бореальной зоне Голарк-

тики.  

Впервые для территории нацио-

нального парка отмечены Hygrohypnum 

luridum, Calliergonella cuspidata, 

Climacium dendroides, Bryhnia 

brachycladula. Проведенные исследо-

вания дополнили сведения о мохооб-

разных Национального парка «Красно-

ярские Столбы». Возможной причиной 

обнаружения новых для территории 

нацпарка видов мохообразных может 

быть занос этих видов, как людьми при 

посещении парка, так и птицами и 

дальнейшее расселение по территории 

при попадании в благоприятные экото-

пы. 

Авторы выражают благодарность за помощь в организации сбора материала за-
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TO THE FLORA OF HYGROPHILIC BRYOPHYTES WATER COURSES  

OF THE NATIONAL PARK KRASNOYARSKIE STOLBY 

E. Yu. Zarubina 
Institute for Water and Environmental Problems SB RAS, Barnaul, E-mail: zeur11@mail.ru 

 

As a result of the studies of aquatic and coastal-aquatic ecotopes of five streams of the 

Krasnoyarskie Stolby National Park carried out in July 2020, 17 species of hygrophilic bryo-

phytes were found, including 2 species of Marchantiophyta and 15 species of Bryophyta. New 

species of Bryophyta for the territory of the national park were discovered: Hygrohypnum 

luridum, Calliergonella cuspidata, Climacium dendroides, Bryhnia brachycladula. The re-

search carried out supplemented the information about the bryophytes of the National Park 

Krasnoyarskie Stolby. 

Key words: bryophytes, watercourses, protected areas, Krasnoyarskie Stolby, new spe-

cies. 
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УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ В ЖУРНАЛЕ    PUBLICATION TERMS 
 

Журнал «Известия Алтайского отделения Русского географического общества» 

(далее «Известия АО РГО») публикует научные и научно-популярные статьи, 

посвященные географическим, геологическим, экологическим, фаунистическим и 

флористическим исследованиям, естественно-географическому образованию, 

краеведению, а также отражающие деятельность Русского географического общества. 

Авторы представляют статьи на русском языке, тщательно отредактированные. Приём 

авторских материалов и сообщений производится через информационную систему 

http://journal.rgo-altay.ru/.  

Периодичность издания «Известий АО РГО» – четыре раза в год. 

Поступившие в журнал статьи проходят научное рецензирование. В журнале 

«Известия АО РГО» установлено анонимное рецензирование (автору/авторам не 

раскрываются личные данные рецензента). Поступившие от авторов научные статьи 

проходят первичный контроль на комплектность и правильность оформления в 

соответствии с Правилами направления статей. Первичная экспертная оценка научной 

статьи осуществляется главным редактором (заместителем главного редактора) или 

выпускающим редактором. Главный редактор (заместитель главного редактора или 

выпускающий редактор) определяет по статье рецензента члена редакционного совета, 

курирующего соответствующее направление (научную дисциплину). Рецензенты (как 

входящие в состав редакционного совета, так и внешние) должны являться 

признанными специалистами по тематике рецензируемой статьи и иметь в течение 

последних 5 лет публикации по тематике рецензируемой статьи. Отзыв рецензента 

состоит из ответов на типовые вопросы анкеты и может содержать дополнительные 

расширенные комментарии. Кроме того, рецензент может вносить замечания и правки в 

текст рукописи. Авторам высылается электронная версия анкеты и комментарии 

рецензентов. Доработанный экземпляр автор должен вернуть в редакцию вместе с 

первоначальным экземпляром и ответом на все вопросы рецензента не позднее чем 

через 1 месяц после получения рецензии. Если статья рекомендована к публикации, она 

проходит редакционную подготовку: техническое редактирование, корректуру. 

Окончательный вариант статьи, подготовленной к публикации, согласовывается с 

автором (авторами). После выхода тиража каждому автору (соавтору), статья которого 

вошла в очередной номер, редакция высылает электронный экземпляр журнала. 

Содержание номеров Известий АО РГО, аннотации и полнотекстовые электронные 

варианты статей, а также другая полезная информация, включая настоящие Правила, 

доступны на сайтах – http://journal.rgo-altay.ru/.  

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ 

Авторы обязаны сообщать о любых имеющихся или потенциально возможных 

конфликтах интересов. Конфликтом интересов может считаться любая ситуация, 

способная повлиять на автора рукописи и привести к сокрытию, искажению данных, 

или изменению их трактовки. 

О наличии или отсутствии конфликта интересов у одного или нескольких авторов 

сообщается в заявлении о подаче статьи к публикации. Выявленное редакцией 

сокрытие потенциальных и явных конфликтов интересов со стороны авторов может 

стать причиной отказа в рассмотрении и публикации рукописи. 

Информация о конфликтах интересов или их отсутствии должна быть приведена в 

статье после «Выводов» в разделе «Конфликт интересов/ Conflictofinterest» на русском 

и английском языках. Если конфликт интересов отсутствует, нужно указать: Авторы 

заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

http://journal.rgo-altay.ru/
http://journal.rgo-altay.ru/
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ПЛАГИАТ И ВТОРИЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ 

Перед направлением статьи необходимо проверить ее на наличие заимствований. 

Общий объем текстового сходства не должен превышать 30% (уникальность должна 

быть более 70%). 

Проверить статью на оригинальность можно при помощи сервисов 

https://www.antiplagiat.ru/ (для русскоязычных текстов) и http://www.plagiarism.org/ (для 

англоязычных текстов). Редакция оставляет за собой право проверки поступивших 

рукописей на плагиат. 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ, НАПРАВЛЯЕМЫХ НА ПУБЛИКАЦИЮ 

В ЖУРНАЛ «ИЗВЕСТИЯ АЛТАЙСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РУССКОГО 

ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА» 

№ Требование Описание 

1 Язык публикации русский;  

2 

Перевод на 

английский и 

транслитерация 

- название статьи (перевод), 

- ФИО авторов (транслитерация в системе translit.ru), 

- название организаций (перевод), 

- аннотация (перевод – «Abstract»), 

- ключевые слова (перевод – «Keywords»), 

- конфликт интересов (перевод – «Conflictofinterest»), 

- литература («References»); ФИО авторов в транслитерации; 

название статьи в переводе; название российского журнала в 

транслитерации и в переводе в квадратных скобках; в конце в 

скобках для русскоязычных статей указывается (in Russian) (см. 

примеры оформления списка литературы) 

3 

 

К публикации 

принимаются  

научные статьи, посвященные географическим, геологическим, 

экологическим, фаунистическим и флористическим 

исследованиям, естественно-географическому образованию, 

краеведению, а также отражающие деятельность Русского 

географического общества.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

Оформление 

рукописей 

Объем статьи (вместе со списком литературы, таблицами и 

рисунками) должен составлять до 30 тыс. печатных знаков 

(включая пробелы) для оригинальных статей, до 40 тыс. 

печатных знаков (включая пробелы) для обзорных статей. 

Статья оформляется шрифтом Times New Roman, кегель 12, 

междустрочный интервал 1,5. Выравнивание по обоим краям. 

Размер полей страницы – 2,5 см со всех сторон, отступ для 

абзаца – 0,7 см. Страницы статьи должны быть пронумерованы 

только для печатной версии, для электронного варианта – без 

нумерации страниц. 

Материал, представляемый на публикацию, должен быть 

проверен на орфографию и грамматику. 

Автоматический перенос слов использовать нельзя. 

Вся текстовая часть статьи должна быть записана в 1 файле 

(титульный лист, аннотация, ключевые слова, текст статьи, 

таблицы, рисунки, список литературы, сведения об авторах). 

Файл с текстом статьи должен быть назван по фамилии первого 

автора статьи (Иванов-текст.docх). 

Латинские названия и таксономию животных и растений 

http://rgo-journal.ru/index.php/babrgs/issue/view/25
http://rgo-journal.ru/index.php/babrgs/issue/view/25
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выверять по: https://www.gbif.org . Названия таксонов рода и 

вида печатаются курсивом. Для флористических, 

фаунистических и таксономических работ при первом 

упоминании в тексте и таблицах приводится русское название 

вида (если такое название имеется) и полностью – латинское, с 

автором и желательно с годом, например: водяной ослик 

(Asellus aquaticus (L. 1758)). В дальнейшем можно употреблять 

только русское название или сокращенное латинское без 

фамилии автора и года опубликования. 

Все вводимые автором буквенные обозначения и аббревиатуры 

должны быть расшифрованы в тексте при их первом 

упоминании (но не в заголовке статьи или в резюме). Единицы 

физических величин приводятся по Международной системе 

СИ. В десятичных дробях употребляется точка: 0.54. 

Необходимо различать тире (как знак препинания) «–» и дефис 

(как часть слова) «-». Знак минуса обозначается с помощью 

дефиса, например, -5оС. Знаки процента, промилле и градусов 

указывается без отрыва от числа, например, 15%. Прочие 

размерности отделяются от чисел, например, 10 кг, 100 экз. и 

т.д.  

5 

Оформление 

титула статьи 

(заголовок, авторы, 

организации) 

На первой странице оформляется титул статьи:  

1) индекс статьи по Универсальной десятичной классификации 

(УДК), на первой странице, в левом верхнем углу; 

2) название статьи (прописными буквами, полужирным 

шрифтом, выравнивание – по центру), должно кратко, но 

максимально точно отражать затронутую проблему;  

3) инициалы и фамилии авторов (по центру);  

4) полное название организации – места работы каждого автора 

в именительном падеже на русском языке, курсивом, по центру. 

Если авторов несколько и работают они в разных учреждениях, 

следует отметить арабскими цифрами соответствие фамилий 

авторов учреждениям, в которых они работают; если все авторы 

статьи работают в одном учреждении, можно не указывать 

место работы каждого автора отдельно;  

5) e-mail для каждого автора.  

Титул оформляется на русском и английском языках. 

6 

Аннотация и 

ключевые слова 

Аннотация к статье является основным источником 

информации, она должна создавать полное представление о 

содержании статьи. Аннотация должна быть написана единым 

текстом без разделения на абзацы, курсивом, выравнивание – по 

ширине, иметь объем не менее 600 знаков.  

Отдельной строкой приводится перечень ключевых слов (не 

менее 5). Ключевые слова перечисляются через точку с запятой, 

в конце перечисления ставится точка. 

Аннотация и ключевые слова должны быть представлены как 

на русском, так и на английском языках. 

7 

Структура статьи Оригинальная статья должна быть структурирована по 

следующим разделам: 

- актуальность проблемы; 
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- цель исследования; 

- материалы и методы; 

- результаты и обсуждение (отдельным разделом, приводится 

сопоставление результатов собственных исследований с 

литературными данными с указанием ссылок на источники) 

- выводы или заключение. 

Для статей, представляющих собой обзоры литературы, также 

должны быть выделены разделы. 

8 

Требования к 

рисункам 

Рисунки размещаются в тексте статьи, непосредственно после 

ссылки на них в тексте. Каждый рисунок должен быть четким и 

читаемым с расширением TIFF (*.TIF) или JPG, с разрешением 

300 dpi и выше. 

Подпись приводится после рисунка и должна содержать 

порядковый номер рисунка (при его наличии) и его название. В 

тексте статьи каждый рисунок должен сопровождаться ссылкой 

(рис. 1, рис. 2, и т.д.). Аббревиатуры расшифровываются в 

подрисуночных подписях, детали на рисунках следует 

обозначать цифрами или буквами, значение которых также 

приводится в подписях. Названия рисунков дублируются на 

английском языке. 

9 

Требования к 

таблицам 

Таблицы должны содержать только необходимые данные и 

представлять собой обобщенные и статистически обработанные 

материалы. Диаграммы и графики не должны дублировать 

таблицы. Таблицы размещаются в тексте статьи в 

непосредственной близости от ссылки на них в тексте. Над 

таблицей справа необходимо обозначить номер таблицы (если 

таблица одна, номер не указывается, а пишется слово 

«Таблица»), ниже по центру дается ее название. Сокращения 

слов в таблицах не допускаются. Все цифры в таблицах должны 

соответствовать цифрам в тексте. Все сокращения, 

использованные в таблице, поясняются в Примечании, 

расположенном под ней. Названия таблиц дублируются на 

английском языке. Таблица оформляется шрифтом Times New 

Roman, кегель 10. 

В тексте статьи каждая таблица должна сопровождаться 

ссылкой (табл. 1, табл. 2, и т.д.). 

 

10 

 

Требования к 

формулам 

Математические формулы следует представлять в виде 

редактируемого текста, а не в виде изображений. После каждой 

формулы должна приводиться расшифровка буквенных 

обозначений. 

11 

Требования к 

списку литературы 

Библиографические ссылки в тексте статьи оформляются в 

квадратных скобках, указывается фамилия/ии автора/ов и год 

издания, например: ТЕКСТ, ТЕКСТ, ТЕКСТ [Иванов, 1996]. В 

случае дословной цитаты, указывается также номер страницы 

приведенной цитаты, т.е. «ТЕКСТ, ТЕКСТ, ТЕКСТ …» [Иванов, 

Петров, 1999, с. 5]. Если авторов 3 и более, указывается первый 

автор и др. [Иванов и др., 1996]. Если фамилия автора 

используется в тексте: ТЕКСТ, ТЕКСТ, ТЕКСТ … по данным 

И. И. Иванова [1996] или … И.И. Иванова с соавт. [1996]. Если 
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источник не имеет авторов: ТЕКСТ, ТЕКСТ, ТЕКСТ 

[Методика…, 2005] или в тексте – … «Методика отбора 

проб…» [2005]. 
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фамилиям авторов и в хронологическом порядке – работы 

одного автора. Пристатейные ссылки и списки пристатейной 
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Библиографическая ссылка. Общие требования и правила 

составления (http://www.bookchamber.ru/GOST_P_7.0.5.-2008). 

Список работ представляется в алфавитном порядке. Все 
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работ на русском языке и на языках с кириллическим алфавитом, 
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