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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ    SCIENTIFIC REPORTS 
 

Раздел 1 ГЕОГРАФИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

Section 1 GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

 

УДК 504.06 

ПРИРОДНО-ХОЗЯЙСТВЕННЫЕ СИСТЕМЫ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ: 

ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОЙ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ  

ОРГАНИЗАЦИИ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ НА РАЗНЫХ 

ИЕРАРХИЧЕСКИХ УРОВНЯХ 

Б.А. Красноярова
1-2

, С.Г. Платонова
1, 3

, С.Н. Шарабарина
1
,
  

В.В. Скрипко
1-2 

, И.В. Архипова
1-2

 
1
Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул, E-mail: bella@iwep.ru 

2
Алтайский государственный университет, Барнаул 

3
Алтайский государственный аграрный университет, Барнаул 

 

На основе анализа природной дифференциации территории и функционирования 

социально-экономических систем Западной Сибири с использованием принципов при-

родно-хозяйственного районирования разработан и представлен вариант структуры 

региональной природно-хозяйственной системы Западной Сибири на разных уровнях ее 

территориальной организации.  

Ключевые слова: региональные природно-хозяйственные системы, структура ПХС, 

Западная Сибирь. 
Дата поступления 25.10.2016 

 

Территория Российской Федерации 

значительно дифференцирована как по 

разнообразию природных условий и ха-

рактеру хозяйственного использования 

природных и иных материальных ре-

сурсов, так и по уровню антропогенного 

воздействия или преобразованности 

природных систем. На современном 

этапе в географических исследованиях 

взаимодействие природы и общества 

рассматривается в рамках концепции 

природно-хозяйственной дифференциа-

ции территории и функционирования 

природно-хозяйственных систем. 

Под природно-хозяйственной си-

стемой (ПХС) понимается совокупность 

природных и территориально, техноло-

гически и экономически взаимосвязан-

ных между собой хозяйственных (соци-

ально-экономических) подсистем, сов-

местно использующих и охраняющих 

природные, экономические и трудовые 

ресурсы, имеющих общую хозяйствен-

ную, социальную и природоохранную 

инфраструктуру и образующих единое, 

пропорционально развивающееся целое. 

Следовательно, ПХС – это хозяйствен-

ная система, структура и функциониро-

вание которой в значительной мере де-

терминированы природными условиями 

и ресурсами развития [1].  

Исследование природно-хозяйствен-

ных систем началось во второй поло-

вине ХХ в. с развитием учения о при-
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родно-технических системах [2-3] или 

геотехсистемах [4], природно-антропо-

генных и природно-хозяйственных [5-

6], природно-хозяйственных территори-

альных системах [7-8] и др. В работах 

этих исследователей были сформирова-

ны основные теоретико-методические 

подходы к выделению и изучению 

функционирования ПХС. Современное 

развитие экономической ситуации в Рос-

сии актуализировало востребованность 

научных исследований в области изуче-

ния региональных природно-

хозяйственных систем с различных по-

зиций. Одним из таких аспектов, пер-

спективным для целей стратегического 

планирования, является выявление 

структуры региональной ПХС, элементы 

которой максимально соотнесены с при-

родными (ландшафтными и природно-

ресурсными) особенностями территории.  

Из регионов России Западная Си-

бирь (ЗС)
1
 стоит в особом ряду. Она за-

нимает огромную площадь (15 % терри-

тории России), здесь проживает около 

10 % населения страны. Это наиболее 

обжитая и освоенная (особенно на юге) 

часть Сибири. Около 80 % площади За-

падной Сибири расположено в пределах 

Западно-Сибирской равнины (Западно-

Сибирской физико-географической 

страны), которая на юго-востоке сменя-

ется предгорьями и низкогорьями Ал-

тае-Саянской горной страны. В ее пре-

делах располагаются Ханты-Ман-

сийский (ХМАО), Ямало-Ненецкий 

(ЯНАО) автономные округа, Омская, 

Томская, Новосибирская, Кемеровская и 

Тюменская области, Алтайский край и 

Республика Алтай. Западная Сибирь об-

ладает огромным природно-ресурсным 

потенциалом. Здесь добывается свыше 

70 % общероссийской нефти и газа, 

около 30 % каменного угля и 10,7 % 

древесины. Кроме добывающей про-

мышленности высока доля региона в 

выпуске продукции машиностроения и 

                                                 
1
 В контексте данного исследования Западная 

Сибирь рассматривается в границах Западно-

Сибирского экономического района 

нефтепереработки, химической, лесопе-

рерабатывающей, легкой и пищевой 

промышленности. Большое значение в 

экономике региона имеют различные 

отрасли сельского хозяйства. Здесь про-

изводится 10,4 % товарного зерна Рос-

сии, 10,1 % – скота и птицы на убой, 

12,8 % – молока [9]. 

В настоящей работе на основе ана-

лиза пространственной дифференциа-

ции и функционирования природно-

хозяйственных систем Западной Сибири 

разработан и представлен вариант 

структуры региональных ПХС Западной 

Сибири на разных уровнях территори-

альной организации, элементами кото-

рой являются природные системы (фи-

зико-географические страны – ФГС, фи-

зико-географические зональные области 

– ФГЗО, ландшафтные провинции – 

ЛП) в административных границах. 

Принципы и методы исследования 

Выделение ПХС базируется на 

принципах системно-структурной орга-

низации территории как саморазвиваю-

щейся и саморегулирующейся упорядо-

ченной материально-энергетической 

совокупности, существующей и управ-

ляемой как относительно устойчивое 

целое при преобладании внутренних 

связей над внешними [10]. Определение 

границ ПХС основывается на принци-

пах природно-хозяйственного райони-

рования [11] с широким использовани-

ем ГИС-технологий. Кроме того, ПХС 

как любая система, обладает свойствами 

целостности, иерархичности, управляе-

мости, структурированности. 

Целостность ПХС определяется 

тесными связями природной и хозяй-

ственной подсистем в объективно сло-

жившихся границах. В качестве внеш-

них границ ПХС принимаются террито-

риально-административные (экономи-

ческий район, субъект РФ, муниципаль-

ный район / городской округ), а внут-

ренние границы между структурными 

элементами проводятся с учетом при-

родных контуров физико-географичес-
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ких подразделений (стран, зональных 

областей, провинций), путем наложения 

административной карты и схемы физи-

ко-географического районирования [12] 

в ГИС-проекте. В случае, когда в преде-

лах административного подразделения 

располагаются разные физико-геогра-

фические единицы, при проведении 

границы учитывались особенности при-

родно-ресурсного потенциала, расселе-

ния населения, хозяйственная специфи-

ка района и внутрирегиональные связи.  

Иерархичность. Каждая ПХС состо-

ит из подсистем более низкого иерархи-

ческого (таксономического) уровня и в 

то же время сама является составной ча-

стью ПХС более высокого уровня. Все 

вместе они образуют территориальную 

иерархическую структуру ПХС региона. 

Иерархический уровень ПХС определяет 

задачи исследования, характеристики и 

набор показателей, характеризующих 

особенности ее развития.  

Управляемость ПХС определяется 

природными, социально-экономически-

ми и другими особенностями ее функ-

ционирования. Она может осуществ-

ляться лишь в границах административ-

ных единиц, обладающих соответству-

ющей функцией управления. 

Структурированность. ПХС явля-

ются территориально-полиструктур-

ными образованиями и характеризуются 

наличием совокупности элементов / 

подсистем, взаимосвязанных и взаимо-

действующих между собой посредством 

прямых и обратных связей. Однако учи-

тывая необходимость соблюдения свой-

ства «управляемости», элемент струк-

туры ПХС более высокого иерархиче-

ского уровня не всегда выступает в ка-

честве самостоятельной ПХС на следу-

ющем уровне. 

Для оценки современного функцио-

нирования ПХС Западной Сибири пред-

ложен вариант структуры региональных 

ПХС для каждого иерархического уров-

ня с собственным набором основных 

показателей, которые наряду с природ-

ными особенностями территории харак-

теризуют население, хозяйство и ин-

фраструктуру. Исходными данными яв-

лялась официальная статистическая ин-

формация (средние значения за пяти-

летний период 2009-2013 гг.) по муни-

ципальным образованиям [13]. Эти по-

казатели составили основу базы данных 

(БД), отражающей природные и при-

родно-техногенные параметры функци-

онирования ПХС изучаемого региона, 

которые были иерархически сопостав-

лены (рис. 1). Показатели БД «Населе-

ние» и «Хозяйство» характеризуют 203 

муниципальных района и 60 городских 

округов Западной Сибири. 

Результаты исследования 

Особенностью природной подси-

стемы Западной Сибири является ее 

огромная территория, охватывающая 

согласно Схеме физико-географичес-

кого районирования Сибири [12] Запад-

но-Сибирскую физико-географическую 

страну (ЗСФГС) в пределах одноимен-

ной низменности, а также западную 

часть Алтае-Саянской горной страны 

(АСГС). ЗСФГС включает зональные 

области тундры, лесотундры, тайги, ле-

состепи, степи, которые в свою очередь 

подразделяются на физико-географичес-

кие провинции. К основным компонен-

там хозяйственной подсистемы отно-

сятся административно-территориаль-

ные образования: федеральный округ 

(экономический район), субъект РФ 

(область, край), муниципальное образо-

вание (муниципальный район, город-

ской округ). Каждое из них отличает 

сложившаяся, обусловленная природ-

ными условиями и ресурсами, совокуп-

ность основных типов природопользо-

вания: аграрного, лесохозяйственного, 

индустриального (представленного до-

бывающей и перерабатывающей про-

мышленностью), рекреационно-при-

родоохранного. Таким образом, для За-

падной Сибири выделяется, как мини-

мум три иерархических уровня ПХС.  
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Рис. 1. Иерархическая структура и база данных ПХС Западной Сибири 

 

Первый уровень – крупный эконо-

мический район, сопоставляемый с фи-

зико-географической страной (горной 

областью), зональной областью; второй 

уровень – субъект РФ в сопоставлении с 

физико-географической зональной об-

ластью, провинцией; третий уровень – 

муниципальный район / городской ок-

руг, сопоставляемый с физико-геогра-

фическим районом, провинцией. Анализ 

структуры региональных ПХС выявил, 

что факторы их формирования и функ-

ционирования различаются на разных 

иерархических уровнях. 

Первый уровень – ПХС Западно-

Сибирского экономического района  

Структурными элементами на дан-

ном уровне являются следующие при-

родно-хозяйственные системы (рис. 2, 

табл. 1-2). Названия ПХС даны по зо-

нально-азональным особенностям их 

географического положения и преобла-

дающему типу природопользования, 

определяющему специфику взаимоот-

ношений природной и хозяйственной 

подсистем, особенности функциониро-

вания и перспективы развития ПХС. 

I. Тундровая добывающая ПХС. 

II. Таежная ПХС: 

II.1 – таежная добывающая; 

II.2 – таежная добывающая – ле-

сохозяйственная – аграрная; 

II.3 – таежная лесохозяйственная 

– аграрная. 

III. Лесостепная аграрно-индустри-

альная ПХС. 

IV. Степная аграрная ПХС. 

V. Горная ПХС: 

V.1 – горная Кузнецко-Алатаус-

кая индустриально-аграрная; 

V.2 – горная Алтайская аграрно-

рекреационная ПХС. 
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Рис. 2. Схема пространственной организации ПХС Западной Сибири  
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Таблица 1 

Структура природно-хозяйственной системы Западной Сибири 

 

ПХС 

Доля ПХС-структурных элементов от Западной Сибири, 

%  

площади 
численности 

населения 

промыш-

ленности 

сельского 

хозяйства 

I. Тундровая 12,0 0,2 3,6 0,2 

II. Таежная: 62,7 27,1 69,4 20,1 

II.1. таежная добывающая 33,2 11,0 61,9 1,8 

II.2. таежная добывающая – лесохозяй-

ственная – аграрная 

15,3 2,4 3,4 1,0 

II.3. таежная лесохозяйственная – аграрная 14,2 13,7 4,1 17,3 

III. Лесостепная аграрно-индустриальная 12,7 50,3 14,4 46,3 

IV. Степная аграрная 3,6 5,0 0,5 15,9 

V. Горная: 9,0 17,4 12,1 17,5 

V.1. горная Кузнецко-Алатаусская 2,7 14,1 11,5 8,5 

V.2. горная Алтайская 6,3 3,3 0,6 9,0 

 

Таблица 2 

Доля экономических показателей в структуре материального производства  

ПХС первого уровня, % 

 

ПХС 

Доля экономических показателей в структуре материального  

производства ПХС, % 

сельского 

хозяйства 

добывающей 

промышлен-

ности 

обрабатываю-

щей промыш-

ленности 

производства и 

распределения 

электроэнергии, 

газа и воды 

I. Тундровая 0,3 97,6 0,4 1,7 

II. Таежная: 1,6 78,5 13,4 6,5 

II.1. таежная добывающая 0,2 84,3 10,1 5,4 

II.2. таежная добывающая – ле-

сохозяйственная – аграрная 1,5 87,0 3,5* 8 

II.3. таежная лесохозяйственная 

– аграрная 19,3 2,1 59,6* 19 

III. Лесостепная аграрно-

индустриальная 15,5 0,2 71,7 12,6 

IV. Степная аграрная 62,2 4,6 27,2 6,0 

V. Горная: 7,6 43,1 39,5 9,8 

V.1. горная Кузнецко-Алатаусская 4,1 47,4 39,7 8,8 

V.2. горная Алтайская 45,7 4,2 44,7 5,4 

Примечание: * – обрабатывающая промышленность с высокой долей лесной и деревообрабатываю-

щей промышленности. 

 

Тундровая добывающая ПХС (I) за-

нимает 12 % площади Западной Сибири 

и 40 % Ямало-Ненецкого автономного 

округа (Тазовский и Гыданский полу-

остров). Характеризуется самой низкой 

для Западной Сибири плотностью насе-

ления (0,1 чел./км²) и расселения (0,1 

населенный пункт(н.п. )/тыс. км²). Здесь 

проживает 0,2 % населения Западной 

Сибири и 6 % ЯНАО. Основной вид 

экономической деятельности – добыча 

газа (3,6 % от общего объема промыш-

ленного производства Западной Сибири 

и 97 % от общего объема промышлен-

ного производства ЯНАО). В пределах 

ПХС производится почти 50 % сельско-

хозяйственной продукции ЯНАО, свя-

занной с традиционным укладом наро-

дов Севера (разведение оленей и рыбо-

ловство). Хотя по отношению к Запад-

ной Сибири эта доля ничтожно мала и 

составляет всего 0,2 %. 
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Таежная ПХС (II) – самая большая 

по площади в Западной Сибири (62,7 %). 

Охватывает полностью территории 

ХМАО, Томской области, большую 

часть ЯНАО, Омской, Тюменской обла-

стей и частично Новосибирскую область. 

В пределах ПХС проживает четвертая 

часть населения Западной Сибири 

(27,1 %). Доля промышленности в об-

щем объеме промышленного производ-

ства Западной Сибири достигает макси-

мального значения (69,4 %). Кроме того, 

здесь развивается лесная и деревообра-

батывающая промышленность и сель-

ское хозяйство, которое представлено 

оленеводством и рыболовством. По хо-

зяйственной специализации подразделя-

ется на три подсистемы. 

Таежная добывающая ПХС (II.1) 

территориально охватывает ХМАО, 

ЯНАО, северо-восточную часть Тюмен-

ской области и северо-западную часть 

Томской области, а также частично Но-

восибирскую область (33,2  % площади 

ЗС). Здесь проживает 11 % населения 

Западной Сибири. Плотность населения 

и расселения также достаточно низкие и 

составляют, соответственно, 2,3 чел./км² 

и 0,4 н.п./тыс. км². Таежная ПХС обла-

дает наибольшей промышленной мо-

щью региона (61,9 % от общего объема 

промышленного производства Западной 

Сибири) с преобладающей ролью добы-

чи углеводородов, которая равна 84,3 % 

от общего объема промышленного про-

изводства Таежной добывающей ПХС и 

73-93 % – субъектов РФ, расположен-

ных в ее пределах. В то же время ПХС 

II.1 по различным показателям неодно-

родна. В крупных городах ЯНАО и 

ХМАО сосредоточена большая часть 

населения и основной производствен-

ный потенциал. Тайга Тюменской, Том-

ской, Новосибирской областей напротив 

характеризуются невысокой плотно-

стью населения и относительно низкой 

степенью хозяйственной освоенности 

территории своих регионов. 

Таежная добывающая – лесохозяй-

ственная – аграрная ПХС (II.2) вклю-

чает западную часть ЯНАО и ХМАО 

(приуральская) с низкой плотностью 

населения (1,1 чел./км²) и расселения 

(0,4 н.п./тыс. км²). ПХС по сравнению с 

предыдущей отличается значительно 

меньшей долей промышленного произ-

водства (3,4 % ЗС), хотя в общей 

структуре также преобладает добыча 

полезных ископаемых (87 % ПХС). В 

обрабатывающей промышленности 

преобладают лесная и деревообрабаты-

вающая отрасли. 

Таежная лесохозяйственная – аг-

рарная ПХС (II.3) характеризуется са-

мыми высокими для таежной зональной 

области показателями плотности насе-

ления (6,8 чел./км²) и расселения (5,5 

н.п./тыс. км²), густоты автодорог, сель-

скохозяйственной освоенности (доля в 

сельском хозяйстве составляет 17,3 % 

ЗС и 19,3 % Таежной ПХС), поскольку 

занимает ее южную часть с наиболее 

благоприятными природными условия-

ми. Здесь преобладает лесная и дерево-

обрабатывающая промышленность, а 

также аграрное природопользование 

скотоводческой специализации. В пре-

делах данной ПХС в экономике повы-

шается роль индустриально-урбанисти-

ческих ядер (ИУЯ), среди которых осо-

бое место занимают ИУЯ Тюмени и 

Томска с пригородами, сосредотачива-

ющие население, инфраструктурные 

сооружения, высокотехнологичные 

производственные комплексы, управ-

ленческие функции, интенсивное сель-

ское хозяйство. Кроме того, выделяются 

урбанистические центры более узкой 

специализации, например, г. Тобольск с 

развитой нефтехимической промыш-

ленностью. 

Лесостепная аграрно-индустриаль-

ная ПХС (III) занимает южную часть 

Тюменской области и северную часть 

Кемеровской, центральные районы Ом-

ской области и Алтайского края, почти 

всю Новосибирскую область (кроме ее 

северной части). В пределах данной 

ПХС расположены центры регионов 

(Омск, Новосибирск, Барнаул), прохо-
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дит Транссибирская железнодорожная 

магистраль, что предопределяет ее бо-

лее интенсивное развитие по сравнению 

с другими ПХС. Здесь на 12,7 % площа-

ди Западной Сибири сосредоточено 

50,3 % ее населения, и, соответственно, 

отмечены самые высокие для равнинной 

территории показатели плотности насе-

ления (27,8 чел./км²) и расселения 

(11,6 н.п./тыс. км²), а также инфраструк-

турных сооружений. ПХС занимает ве-

дущее место в Западной Сибири по по-

казателям обрабатывающей промыш-

ленности (71,7 % Лесостепной ПХС), 

производства и распределения электро-

энергии, газа и воды (12,6 %), объема 

обрабатывающих производств, оборота 

розничной торговли на душу населения. 

Наличие урбанистических центров 

определило высокую долю сельского 

хозяйства пригородного типа с самой 

высокой урожайностью зерновых и вы-

сокой плотностью поголовья скота в ре-

гионе. 

Степная аграрная ПХС (IV) занима-

ет относительно небольшую террито-

рию (3,6 % площади ЗС) в южной части 

Омской области и западной части Ал-

тайского края. ПХС отличается самой 

высокой долей сельского хозяйства в 

структуре показателей материального 

производства (62,2 %), значительными 

показателями сельхозпроизводства 

(объем сельхозпроизводства на душу 

населения, сельскохозяйственная осво-

енность, распаханность, производство 

скота и птицы на убой и молока на ду-

шу населения), а также высокими зна-

чениями густоты автодорог. Промыш-

ленность представлена предприятиями 

пищевой отрасли и основной химии в 

Алтайском крае. 

Горная ПХС (V), сформировавшаяся 

на юго-востоке Западной Сибири в пре-

делах предгорий и горных сооружений 

западной части Алтае-Саянской горной 

страны, занимает 9 % площади Запад-

ной Сибири и характеризуется крайне 

неравномерной хозяйственной освоен-

ностью территории, которая сложилась 

под влиянием азональных природных 

факторов, таких как контрастный гор-

ный рельеф и распределение месторож-

дений полезных ископаемых. В Горной 

ПХС проживает 17,4 % населения За-

падной Сибири. Она включает две под-

системы: горную Кузнецко-Алатаус-

скую индустриально-аграрную (V.1) и 

горную Алтайскую аграрно-рекреа-

ционную (V.2). 

Горная Кузнецко-Алатаусская инду-

стриально-аграрная (V.1) ПХС распо-

ложена в пределах Кузнецкой межгор-

ной котловины, Кузнецкого Алатау, 

Горной Шории и восточных склонов 

Салаира, в административном отноше-

нии она соответствует территории Ке-

меровской области. Отличительной 

особенностью данной ПХС является 

крайняя неравномерность хозяйствен-

ной освоенности при относительно ма-

лой площади территории (2,7 % терри-

тории ЗС). С одной стороны, здесь от-

мечается самая высокая в Западной Си-

бири плотность населения (37,2 чел./км²) 

и расселения (11,7 н.п./тыс. км²), густая 

транспортная сеть, значительные объе-

мы промышленного производства 

(47,4 % ПХС V.1), половина которых 

приходится на добычу полезных иско-

паемых, прежде всего угля. Это круп-

ный центр развития обрабатывающей 

промышленности (металлургии, химии) 

(44,7 %) и энергетики (5,4 %) на мест-

ной ресурсной базе. Рассматриваемая 

ПХС характеризуется интенсивным аг-

рарным природопользованием с самыми 

высокими показателями производства 

продукции растениеводства и животно-

водства на единицу площади сельхо-

зугодий. В то же время на территории 

ПХС, особенно по ее горной периферии, 

сохранились участки малонарушенных 

природных комплексов, многие из ко-

торых представляют образцы редких 

или даже уникальных для Сибири эко-

систем и имеют природоохранный ста-

тус (например, Государственный запо-

ведник «Кузнецкий Алатау»). 
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Горная Алтайская аграрно-рекреа-

ционная ПХС (V.2) в пределах гор и 

предгорий Алтайской горной области и 

западных склонов Салаира
2
 охватывает 

территорию южной и восточной частей 

Алтайского края, а так же всю террито-

рию Республики Алтай (6,3 % площади 

ЗС). Здесь проживает 3,3 % населения 

ЗС. Плотность населения и расселения 

достаточно низкие и составляют 3,8 

чел./км² и 4,7 н.п./тыс. км², соответ-

ственно. Значения показателей, харак-

теризующих степень хозяйственной 

освоенности территории и интенсив-

ность природопользования, закономер-

но снижаются с севера на юг, по мере 

увеличения абсолютных высот и рас-

члененности горного рельефа. 

В числе ведущих здесь выделяется 

аграрное природопользование (45,7 % 

от доли показателей в структуре мате-

риального производства Горной ПХС). 

В предгорьях и низкогорье сформиро-

валось развитое растениеводство (про-

изводство зерновых и кормовых куль-

тур) и молочно-мясное животноводство 

с преимущественно стойловым содер-

жанием скота. В среднегорье и высоко-

горье начинает преобладать животно-

водство мясомолочной специализации, 

ориентированное на использование 

естественных пастбищ, в то время как 

значение растениеводства заметно сни-

жается. Другим важнейшим направле-

нием развития данной территории явля-

ется природоохранная деятельность, ре-

креация и туризм. Максимальная кон-

центрация объектов туристко-рекреа-

ционной инфраструктуры приурочена к 

Белокурихинской санаторно-курортной 

зоне и нижней части долины р. Катуни. 

Второй уровень – ПХС субъекта  

Российской Федерации  

Природно-хозяйственные системы 

второго уровня отражают территори-

                                                 
2
 Территория западных склонов Салаира отне-

сена нами к данной горной Алтайской ПХС с 

позиций близости природных условий и общно-

сти системы хозяйствования.  

альные различия в межрегиональном 

разделении труда и рассматриваются в 

границах субъектов РФ с соответству-

ющим названием (например, ПХС Ом-

ской области). Структурными элемен-

тами ПХС второго уровня для равнин-

ных территорий являются зональные 

области. При этом административные 

территории могут располагаться в пре-

делах как одной, так и нескольких фи-

зико-географических зональных обла-

стях. Например, Омская область нахо-

дится в пределах сразу трех ФГЗО (тай-

ги, лесостепи и степи). А вдвое большая 

по площади Томская область располо-

жена в пределах только одной зональ-

ной области тайги.  

Рассмотрим равнинные природно-

хозяйственные системы на примере 

ПХС Омской области, располагающей 

территориальным сочетанием мине-

ральных, водных, сельскохозяйствен-

ных ресурсов и имеющей выгодное эко-

номико-географическое положение. В 

межрегиональном разделении труда эта 

ПХС представляет собой крупный логи-

стический, промышленный и сельскохо-

зяйственный центр. Факторами разви-

тия ПХС являются межрегиональные 

социально-экономические процессы 

(например, формирование государ-

ственных заказов, реализация феде-

ральных программ, реализуемых на 

уровне субъектов Федерации, поддерж-

ка природно-обусловленных форм хо-

зяйства, государственно-частное парт-

нерство и др.). 

Пространственная организация ПХС 

Омской области включает три элемента, 

отличающихся по особенностям хозяй-

ствования: ПХС степного (I), лесостеп-

ного (II) и таежного (III) типов (рис. 3). 

В степной ПХС (18 % площади, 12 % 

ВРП области) превалирует аграрное 

природопользование (АПП) зерно-

скотоводческой специализации и про-

мышленность обрабатывающих отрас-

лей.  

Функцию ядра регионального раз-

вития, как географического, так и соци-
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ально-экономического, выполняет лесо-

степная ПХС, где на 34 % территории 

производится более 60 % ВРП. Лесо-

степная ПХС характеризуется сочетани-

ем развитого сельского хозяйства и 

промышленности обрабатывающих от-

раслей. В экономике таежной ПХС 

(48 % площади, 28 % ВРП) наряду с 

преобладанием АПП животноводческо-

го типа развита добывающая промыш-

ленность (разработка Крапивинского 

месторождения нефти и Тарского ме-

сторождения циркон-ильменитовых 

песков). 

Для горных территорий, характери-

зующихся высокой мозаичностью при-

родных условий вследствие высотной 

поясности, в качестве структурных эле-

ментов ПХС второго уровня будут вы-

ступать ландшафтные провинции и 

группы провинций, которые рассмотре-

ны на примере ПХС Республики Алтай. 

Границы провинций Алтайской горной 

области приведены по Г.С. Самойловой 

[14]. С учетом хозяйственной специали-

зации можно выделить четыре структур-

ных элемента ПХС Республики Алтай. 

 

 

 
Рис. 3. Схема пространственной организации региональных природно-

хозяйственных систем второго уровня – Омской области. 
Структурные элементы (ПХС): I – степная, II – лесостепная, III – таежная. 
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Северо-Восточная Алтайская до-

бывающая – лесохозяйственная ПХС 

занимает Турочакский, Чойский муни-

ципальные районы Республики Алтай в 

пределах Северо-Восточной ланд-

шафтной провинции. Основными типа-

ми природопользования являются до-

быча полезных ископаемых (золото) и 

лесохозяйственная деятельность. Сель-

ское хозяйство представлено животно-

водческой отраслью. 

Центральная Алтайская аграрная 

ПХС занимает Шебалинский, Усть-

Канский, Усть-Коксинский, Онгудай-

ский муниципальные районы в пределах 

Центрально-Алтайской и части Северо-

Алтайской провинции. Преобладает аг-

рарное природопользование скотовод-

ческой направленности; также развива-

ется зерновое хозяйство и кормопроиз-

водство.  

Юго-восточная Алтайская аграр-

ная ПХС занимает Кош-Агачский и 

Улаганский районы в пределах Юго-

Восточной и Восточной провинций. Ха-

рактеризуется низкими плотностью 

населения и расселения, транспортной 

освоенностью, объемами промышлен-

ного производства. Преобладает аграр-

ное природопользование скотоводче-

ской направленности.  

Северная Алтайская рекреационно-

аграрная ПХС включает Майминский, 

Чемальский районы и г. Горно-Алтайск 

в пределах Северной и Северо-

Восточной провинций. Отличается 

наиболее высокой плотностью населе-

ния и расселения, густотой автодорог, 

оборотом розничной торговли на душу 

населения, сельскохозяйственной осво-

енностью в пределах ПХС Республики 

Алтай. Интенсивно развивается рекреа-

ционное природопользование.  

Третий уровень – ПХС муниципальных 

образований 

На третьем уровне для ПХС опреде-
ляются те функции, которые она вы-
полняет в составе субъекта Российской 
Федерации с позиций экономико-
географического положения, природно-

ресурсного потенциала, природных и 
социально-экономических условий. Так 
ПХС Смоленского муниципального 
района Алтайского края расположена на 
стыке Предалтайской и Верхнеобской 
провинций ЗСФГС и Северо-Алтайской 
провинции Алтайской горной области. 
В ее пределах отмечено сочетание ти-
пов аграрного и рекреационного приро-
допользования, базирующееся на соот-
ветствующем ресурсном потенциале и 
природных условиях освоения. Отрас-
левая и территориальная структуры 
ПХС этого уровня по мере ее формиро-
вания могут существенно меняться 
вследствие введения таких новых фак-
торов, как изменение форм собственно-
сти и управления, степени развития ры-
ночных механизмов, этнокультурных 
особенностей и др. 

Анализ структуры ПХС, проведен-
ный на примере Смоленского муници-
пального района Алтайского края, вы-
явил, что ее элементами являются при-
родная и хозяйственная подсистемы 
субрегионального уровня с выделением 
соответствующих функциональных зон 
(субрегиональных ПХС): комплексного 
аграрного, туристско-рекреационного 
природопользования и селитебная 
(рис. 4), которые обусловлены особен-
ностями ландшафтных провинций и 
природно-ресурсным потенциалом тер-
ритории. 

Функционирование подсистем суб-
регионального уровня в границах регио-
нальной ПХС третьего порядка отлича-
ется не только совокупностью входящих 
в них элементов, но и их взаимосвязями. 
Специфика региональных ПХС данного 
уровня состоит в том, что наиболее су-
щественные связи возникают не между 
ядрами (центропериферийные связи), а 
между подсистемами (природными (ПС) 
и хозяйственными (ХС). В общем виде 
эти связи между элементами реализуют-
ся в направлении от ПС к ХС через при-
родные ресурсы и условия природополь-

зования, а в направлении от ХС к ПС  в 
энерго-массопереносе через выбросы и 
сбросы загрязняющих веществ и другие 
воздействия.  
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Рис. 4. Схема пространственной организации ПХС Смоленского района 

 

Заключение 

В результате исследования предло-

жены схемы пространственной органи-

зации и функционирования природно-

хозяйственных систем Западной Сибири 

разного иерархического уровня, кото-

рые базируются на принципах систем-

но-структурной организации: наличие 

структурных элементов, взаимосвязан-

ных между собой, целостность, иерар-

хичность и управляемость. В качестве 

ведущих элементов структуры ПХС За-

падной Сибири приняты природно-

обусловленные физико-географические 

единицы (физико-географическая стра-

на, физико-географическая провинция, 

физико-географический район), которые 

иерархически сопоставляются с адми-

нистративными единицами (федераль-

ный округ, субъект РФ, муниципальное 

образование) и определяются особенно-

стями природно-ландшафтной органи-

зации территории, сложившейся терри-

ториальной организацией хозяйства и 

населения, уровнем развития произво-

дительных сил и характером производ-

ственных отношений.  
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ОСОБЕННОСТИ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ  

В РЕГИОНАХ ОБЬ-ИРТЫШСКОГО БАССЕЙНА 

И.Д. Рыбкина, Н.В. Стоящева, М.С. Губарев, Е.С. Орлова, Е.Ю. Седова 
Институт водных и экологических проблем СО РАН, г. Барнаул, E-mail: stoyash@mail.ru 

 

Представлен анализ особенностей использования водных ресурсов в бассейнах рек 

Оби и Иртыша в разрезе отдельных регионов, бассейнов и водохозяйственных участ-

ков за период 2009-2013 гг. Охарактеризованы объемы забора водных ресурсов и сбро-

са сточных вод, потери воды при транспортировке, динамика оборотного и повтор-

но-последовательного водоснабжения. Определены коэффициенты использования вод-

ных ресурсов и нагрузки сточными водами. Результаты расчетов имеют картографи-

ческое отображение. Сделаны выводы о структурных и пространственных изменени-

ях в использовании водных ресурсов Обь-Иртышского бассейна. 

Ключевые слова: Обь-Иртышский бассейн, водозабор, использование воды, сброс 

сточных вод, коэффициент изъятия, кратность разбавления сточных вод. 
Дата поступления 2.12.2016 

 

Обь-Иртышский бассейн является 

крупнейшей водосборной территорией 

России – площадь его, включая бес-

сточные области, составляет свыше 

2 млн км
2
. В пределах РФ бассейн прак-

тически полностью расположен на За-

падно-Сибирской низменности, значи-

тельно протяженной с севера на юг и с 

запада на восток. Горное обрамление 

представлено Алтае-Саянской системой 

на юге и Уральским хребтом – на запа-

де. Широкий спектр природных условий 

(от степных до тундровых и гляциаль-

но-нивальных комплексов) находит 

проявление в разнообразии хозяйствен-

ной освоенности и степени заселенно-

сти территорий. В границах бассейна 

выделяются индустриально нагружен-

ные Челябинская, Свердловская, Кеме-

ровская и Тюменская области (угле-, 

нефте- и газодобыча, черная металлур-

гия, машиностроение и химическая 

промышленность), а также аграрно-

развитые Алтайский край, Омская, Кур-

ганская и Новосибирская области. 

С целью оценки современного ис-

пользования водных ресурсов на терри-

тории Обь-Иртышского бассейна был 

выполнен анализ данных Федерального 

агентства водных ресурсов по обобщен-

ным формам государственной статисти-

ческой отчетности 2-тп «водхоз», опуб-

ликованным на сайте Федеральной 

службы государственной статистики 

(Росстат) [1]. За пятилетний период 

(с 2009 по 2013 гг.) анализировались 

такие показатели, как: забор воды из 

природных источников, использование 

пресной воды из поверхностных и под-

земных водных источников, потери во-

ды при транспортировке, объемы обо-

ротного и повторно-последовательного 

водоснабжения, объемы сбросов сточ-

ных вод. 

Более детально рассматривались 

бассейны рек Иртыш (с Тоболом), Томь 

и Чулым, водосборные территории ко-

торых отличаются интенсивным хозяй-

ственным освоением. Отдельно выделен 

бассейн р. Обь с притоками (за исклю-

чением вышеназванных). Данный под-

ход используется Национальным ин-

формационным агентством «Природные 

ресурсы» (НИА-Природа) для характе-

ристики особенностей водопользования 

в бассейнах рек Оби и Иртыша [2]. В 

общей площади Обь-Иртышья бассейны 

отдельно рассматриваемых рек – Ир-

тыш (с Тоболом), Томь и Чулым – за-

нимают 42,5 %, в том числе, бассейн 

mailto:stoyash@mail.ru
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/emiss/
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р. Иртыш (с Тоболом) – 33,6 % (из него 

бассейн р. Тобол – 14,6 % от всего Обь-

Иртышского бассейна), р. Чулым – 

6,1 %, р. Томь – 2,8 %. 

Проведенный анализ водопотреб-

ления и водоотведения с 2009 по 

2013 гг. по всей территории в целом и в 

разрезе отдельных речных бассейнов 

позволил выявить основные простран-

ственно-временные особенности водо-

пользования, представленные также в 

пределах отдельных водохозяйствен-

ных участков и муниципальных обра-

зований регионов. 

Забор воды из всех природных ис-

точников Обь-Иртышского бассейна в 

2013 г. по нашим расчетам составил 

7,9 км
3
, что меньше уровня 2009 г. на 

12 %. Среди основных бассейнов в 

2013 г. по данному показателю лидиру-

ет бассейн р. Обь (с притоками), на до-

лю которого приходится 35 % общего 

объема по Обь-Иртышскому бассейну.  
 

 
 

Рис. 1. Забор воды по бассейнам рек за 

2009-2013 гг., млн м
3 

Забор воды в бассейнах рек Томь и 

Иртыш (с Тоболом) составляет, соот-

ветственно, 29 и 28 %, р. Чулым – 8 %. 

На фоне общего сокращения водозабора 

в бассейнах рек Томь, Чулым, Иртыш и 

Тобол данный показатель имеет тенден-

цию к увеличению только в бассейне 

основной реки Обь (с притоками) на 

5 % (рис. 1). 

В административно-территориаль-

ном разрезе самыми крупными водопо-

требителями являются Тюменская и 

Кемеровская области, забирающие из 

природных источников, по данным 

2013 г., 2101,3 и 2070,0 млн м
3 

воды, со-

ответственно (на Ханты-Мансийский 

автономный округ (ХМАО) Тюменской 

области приходится 1481,9 млн м
3
). 

Наименьшим объемом водозабора ха-

рактеризуется Республика Алтай – 

8,5 млн м
3
 (табл. 1). 

Главные водозаборы (и соответ-

ственно, сбросы сточных вод) приуро-

чены к крупнейшим городам и про-

мышленным центрам основной полосы 

расселения, охватывающей лесостеп-

ную зону, южную тайгу и северную 

степь. Значительные объемы забранной 

воды приходятся также на среднюю и 

северную тайгу, что связано с особен-

ностями функционирующей здесь 

нефтегазовой отрасли.  

В индустриально развитых субъек-

тах федерации (Кемеровская, Свердлов-

ская, Челябинская области) основные 

заборы воды осуществляются предпри-

ятиями энергетики и металлургии.  

 

Таблица 1 

Основные показатели водопользования в регионах Обь-Иртышского бассейна  

за 2013 г., млн м
3
 (рассчитано по: [1]) 

 

Показатели 
Регионы* 

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

Водозабор из источников, всего 8,5 438,6 649,4 2070,0 7,6 570,7 509,7 254,7 76,7 482,0 958,9 2101,3 

Использовано:  из поверхностных 2,0 317,9 527,5 1568,3 2,0 532,6 355,0 191,5 45,6 309,1 648,7 1307,9 

    из подземных 5,7 86,8 41,3 161,5 1,0 15,5 70,1 9,1 13,2 34,1 126,2 728,9 

Сброс сточных вод всех категорий, всего 4,5 314,4 514,8 1763,5 5,9 474,0 372,3 171,7 42,5 303,8 937,4 1145,6 
 

Примечание: 1 – Республика Алтай, 2 – Алтайский край, 3 – Новосибирская, 4 – Кемеровская обла-

сти, 5 – Республика Хакасия, 6 – Красноярский край, 7 – Томская, 8 – Омская, 9 – Курганская, 10 – Челя-

бинская, 11 – Свердловская, 12 – Тюменская области. 
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Например, в бассейне р. Томь (Куз-

нецкая лесостепь) только на водохозяй-

ственный участок (ВХУ) 13.01.03.002 от 

истока до г. Новокузнецка (без 

р. Кондомы) приходится около 

1,3 млрд м
3
 или 16 % объемов водозабо-

ра Обь-Иртышского бассейна (рис. 2). 

Два города – Мыски и Новокузнецк, в 

которых расположены Томь-Усинская 

ГРЭС и два крупнейших металлургиче-

ских комбината Сибири, забирают из 

поверхностных водных объектов, соот-

ветственно, 934,3 и 193,9 млн м
3
 воды 

(данные за 2013 г.). 

Среди прочих муниципальных обра-

зований максимальным водозабором 

отличается Нижневартовский район 

ХМАО – 879,2 млн м
3
 (за 2013 г.); водо-

заборами объемом >500 млн м
3
 характе-

ризуется город Новосибирск; 

>300 млн м
3
 – Северск и Челябинск; 

> 200 млн м
3
 – Назарово, Тюмень, Омск 

с Омским районом, Кемерово с Кеме-

ровским районом, а также Сургутский 

район ХМАО; > 100 млн м
3
 – Нижний 

Тагил, Серов, Шарыпово с Шарыпов-

ским районом, Североуральск, Барнаул, 

Бийск, Прокопьевск с Прокопьевским 

районом, а также Томск с Томским рай-

оном. 

В структуре использования свежей 

воды основной объем приходится на 

поверхностные водоисточники (84 %). 

Наибольшая доля используемых по-

верхностных вод характерна для бас-

сейна Чулыма (95 %), наименьшая – для 

Оби (с притоками) (74 %). За период 

2009-2013 гг. доля поверхностных вод-

ных источников в структуре используе-

мых вод в Обь-Иртышском бассейне 

уменьшилась на 1,6 %.  

 

 
 

Рис. 2. Забор воды в разрезе ВХУ, 2013 г. 
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Однако в абсолютных величинах 

произошло более значительное сокра-

щение объемов используемых вод из 

поверхностных водных источников в 

среднем на 13 %. При этом в бассейне 

Томи оно составило 19 %, в бассейне 

Чулыма – 19 %, в бассейне Иртыша (с 

Тоболом) – 15 %. И лишь в бассейне 

Оби (с притоками) рост составил 4 % 

(рис. 3а). 

Среди административно-территори-

альных образований в 2013 г. объемами 

использования поверхностных вод бо-

лее 100 млн м
3
 отличались горо-

да Бийск, Омск, Екатеринбург, Шары-

пово с Шарыповским районом, Нижний 

Тагил, от 200 до 300 млн м
3 

– Кемерово, 

Назарово, Тюмень и Челябинск, свыше 

300 млн м
3 

– Новосибирск и Северск. 

Наибольшие объемы поверхностных 

вод приходятся на г. Мыски 

(913,1 млн м
3
) и Нижневартовский рай-

он ХМАО (790,4 млн м
3
).  

Подземные водные источники име-

ют незначительную долю в объемах 

вод, используемых на территории Обь-

Иртышского бассейна – в среднем око-

ло 16 %. Максимальные показатели 

приходятся на бассейн Оби (с притока-

ми), минимальные – на бассейн Чулыма 

(26 и 5 %, соответственно). Абсолютные 

величины использования подземных 

вод свидетельствуют, что за период 

2009-2013 гг. произошло сокращение их 

объемов в среднем на 1 %. Наибольшее 

снижение отмечается в бассейнах Ир-

тыша и Тобола (на 18 %), наименьшее – 

в бассейне Томи (менее 1 %). В бас-

сейне Оби (с притоками), напротив, за-

регистрировано увеличение доли под-

земной составляющей в общей структу-

ре используемых вод на 8 % (рис. 3б). 

В 2013 г. наибольшими объемами 

использования подземных вод характе-

ризовались Сургутский (208,9 млн м
3
), 

Нижневартовский (79,7), Нефтеюган-

ский (66,6), Ханты-Мансийский (38,2) 

районы, а также города Томск (40,6), 

Сургут (26,7), Екатеринбург (18,0), Тю-

мень (17,7), Кемерово (14,5), Барнаул 

(14,4), Новокузнецк (13,3), Бийск (12,9), 

Северск (10,6 млн м
3
).  

На фоне сокращающихся объемов 

использования водных ресурсов отме-

чается рост потерь воды при транс-

портировке, который в среднем за пе-

риод 2009-2013 гг. составил в в целом 

по Обь-Иртышью 8 %, в том числе: в 

бассейне Томи – 14, Чулыма – 1,5, Ир-

тыша – 1, Оби (с притоками) – 20 %. 

Только в бассейне Тобола данный пока-

затель за рассматриваемый период 

уменьшился на 12 %. Наибольшие во-

допотери в 2013 г. отмечались в городах 

Челябинск (71,2 млн м
3
), Новосибирск 

(54,2), Тюмень (20,1), Курган (15,8), 

Рубцовск (12,6), а также в Новокузнец-

ком (104,9), Омском (49,0) и Томском 

(12,0 млн м
3
) муниципальных районах. 

 

  
а б 

 

Рис. 3. Использование водных ресурсов по бассейнам рек, млн м
3
:  

а – из поверхностных водных источников, б – из подземных 
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Объемы оборотного и повторно-

последовательного водоснабжения в 

Обь-Иртышском бассейне сократились 

за 2009-2013 гг. на 5 %. Наибольшие 

объемы зарегистрированы в бассейнах 

Иртыша и Тобола, достигая уровней 90-

91 % от количества всех используемых 

вод в 2013 г., наименьшие – в бассейне 

Томи и Чулыма – 71-75 % (рис. 4). 

В индустриально развитых бассей-

нах Иртыша и Тобола объемы оборот-

ного и повторно-последовательного во-

доснабжения достигают максимальных 

значений в таких городах, как Асбест 

(3564,4 млн м
3
), Челябинск (2505,5), 

Кировград (2193,8), Омск (1397,3), Тро-

ицк (995,3), Нижний Тагил (951,4), 

Южноуральск (833,8), Тобольск (737,6), 

Заречный (605,6), Тюмень (548,4), 

Верхняя Пышма (540,6), Качканар 

(522,9 млн м
3
). 

Объемы сбросов сточных вод всех 

категорий в 2013 г. в Обь-Иртышском 

бассейне в целом составил 6,1 км
3
, что 

меньше уровня 2009 г. на 16 %. 

Наибольшие значения в 2013 г. прихо-

дились на бассейн р. Томь, доля которо-

го составила 32,3 % общего объема. От-

вод сточных вод всех категорий в бас-

сейнах рек Обь (с притоками), и Иртыш 

(с Тоболом) составил, соответственно, 

29,3 и 29,7 %, р. Чулым – 8,7 %. Дина-

мика сбросов в рассматриваемый пери-

од времени такова, что в бассейнах рек 

Томь, Чулым и Иртыш (с Тоболом) 

наблюдается сокращение их объемов, 

при этом в бассейне Оби (с притоками) 

данный показатель практически не из-

менился (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 4. Доля оборотного и повторно-последовательного водоснабжения 

в общем объеме использованных вод в разрезе ВХУ, 2013 г. 
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Рис. 5. Сброс сточных вод всех ка-
тегорий по бассейнам рек за 2009-

2013 гг., млн м
3 

 

В административно-территориаль-
ном разрезе максимальные объемы 
сточных вод всех категорий ежегодно 
приходятся на Тюменскую и Кемеров-
скую области, в 2013 г. здесь было 
сброшено 1763,5 и 1145,6 млн м

3 
сточ-

ных вод, соответственно. В Тюменской 
области только на ХМАО приходится 
824,5 млн м

3
. Минимальным объемом 

сточных вод всех категорий (4,5 млн м
3
) 

характеризуется Республика Алтай 
(табл. 1). 

Основными поставщиками сточных 

вод являются города Мыски – 

918,6 млн м
3
 (сбросы Томь-Усинской 

ГРЭС), Новосибирск – 464,6, Северск – 

298,9, Назарово – 282,9, Тюмень – 282,8, 

Екатеринбург – 227,8 млн м
3
. В Нижне-

вартовском районе ХМАО образуется 

706,6 млн м
3
 сточных вод, что связано с 

деятельностью одноименной ГРЭС. 

Объемами сбросов более 100 млн м
3
 ха-

рактеризуются уральские промышлен-

ные гиганты: Челябинск, Нижний Та-

гил, Североуральск, а также города 

Омск, Кемерово, Бийск, а также Ново-

кузнецкий район Кемеровской области 

и Шарыповский район Красноярского 

края. При этом отдельные регионы 

осуществляют сброс преимущественно 

неочищенных или недостаточно очи-

щенных сточных вод. Например, прак-

тически весь объем стоков крупнейших 

промышленных центров Урала (Челя-

бинск, Екатеринбург, Нижний Тагил и 

др.), Новокузнецка, Омска, Назарово, 

Шарыпово относится к категории «за-

грязненные» [3]. 
Среди водохозяйственных участков 

наибольшие объемы сточных вод всех 
категорий приходятся на ВХУ 13-01-03-
002 (Томь от истока до г. Новокузнецк, 
без р. Кондома) – 1154,5 млн м

3
; 13-01-

11-001 (Обь от впадения р. Вах до 
г. Нефтеюганск) – 486,5; 13-01-04-001 
(Чулым от истока до г. Ачинск) – 476,9; 
а также 13-01-02-007 (Обь от Новоси-
бирского гидроузла до впадения 
р. Чулым, без рек Иня и Томь) – 
470,0 млн м

3
 (рис. 6). 

Основная антропогенная нагрузка на 
водные объекты связана с изъятием воды 
и сбросом сточных вод. Для оценки 
нагрузки применялись такие показатели, 
как коэффициент использования водных 
ресурсов (отношение используемых из 
поверхностных источников вод к сред-
немноголетним речным расходам, %) и 
кратность разбавления сточных вод по-
верхностными водами (отношение рас-
ходов речного стока к количеству сбра-
сываемых стоков, число раз). 

Коэффициент использования вод-
ных ресурсов в целом для Обь-Иртыш-
ского бассейна незначителен и состав-
ляет около 1,4 %. Минимальных значе-
ний (менее 0,01 %) этот показатель до-
стигает в горах Алтая (бассейн 
оз. Телецкое и р. Катунь), а также в 
среднем и нижнем течении реки, в рай-
онах, не связанных с нефте- и газопро-
мыслом. На участках, где осуществля-
ется добыча нефти и газа, этот показа-
тель существенно повышается (бассейн 
р. Вах – 1,8 %, достигая 4 % в маловод-
ные годы), но не выходит за пределы 
значений низкого водного стресса 
(<10 %). 

Слабая нехватка воды (10-20 %) мо-
жет отмечаться в бассейнах некоторых 
степных рек (в том числе области внут-
реннего стока Обь-Иртышского между-
речья) в маловодные периоды. На терри-
тории двух уральских водохозяйствен-
ных участков слабая нехватка воды 
наблюдается и в средние по водности 
годы: это ВХУ 14-01-05-001 (р. Увелька) 
– 11,1 % и 14-01-05-016 (р. Нейва от ис-
тока до Невьянского г/у) – 12,8 %.  

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/5799
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/3528
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/977474
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/2469
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/96379
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/15486
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/9125
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/12944
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/2469
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/7143
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/7143
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/9125
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1304829
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/5799
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/692847
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/93942
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Рис. 6. Сброс сточных вод всех категорий в разрезе ВХУ, 2013 г. 

 

Коэффициент использования вод-

ных ресурсов в бассейне Томи изменя-

ется от низких (<10 %) до средних и 

даже высоких (20-40 % и более) значе-

ний. Например, в районе г. Мыски об-

щий забор поверхностных вод превы-

шает 20 % среднемноголетнего расхода 

р. Мрассу.  

Средний (20-40 %) и даже высокий 

(>40 %) уровень нехватки воды наблю-

дается в высокоиндустриальных и гу-

стонаселенных регионах Урала. В верх-

них частях бассейнов рек Тагил 

(г. Нижний Тагил) и Миасс забор воды 

достигает более 50-70 % от их средне-

многолетних расходов. При этом в вер-

ховьях р. Миасс в районе Челябинска 

забор воды равен расходу реки, иными 

словами, речной сток полностью фор-

мируется из сточных вод предприятий 

города [3]. Что касается водохозяй-

ственных участков, максимальные зна-

чения коэффициента использования 

водных ресурсов наблюдаются в преде-

лах ВХУ 14-01-05-009 (р. Миасс от Ар-

газинского г/у до г. Челябинск) – 

57,6 %, 14-01-05-005 (р. Исеть от истока 

до г. Екатеринбург) – 36,0, 14-01-05-007 

(р. Теча) – 31,2, 14-01-05-021 (р. Рефт от 

истока до Рефтинского г/у) – 28,1 и 14-

01-05-014 (р. Тагил от истока до 

г. Нижний Тагил, без р. Черной) – 

22,3 % (рис. 7). 

Кратность разбавления сточных 

вод всех категорий в целом по Обь-

Иртышскому бассейну в 2013 г. состав-

ляла 66,3 раз. При этом наибольшая 

нагрузка сточными водами всех катего-

рий наблюдалась в бассейне р. Тобол, 

где кратность не превышала 15,5 раз и 

р. Томь – 16,8 раз. В бассейнах рек Ир-

тыш (с Тоболом) и Чулым данный пока-

затель составлял 48,2 и 47,0 раз соот-

ветственно. 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/5945
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/616155
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/616155
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/7292
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/290302
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/695
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1255487
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/87021
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/7239
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Рис. 7. Коэффициент использования водных ресурсов в разрезе ВХУ, 2013 г. 

 

Минимальна нагрузка на водные 

объекты в бассейне собственно Оби 

(с притоками), где кратность немногим 

менее 229,0 раз. Динамика нагрузки 

сточными водами соответствует общей 

тенденции сокращения объемов сбросов 

– на фоне ее постепенного снижения в 

бассейнах рек Иртыш (с Тоболом), Томь 

и Чулым, а также на территории обла-

сти внутреннего стока, кратность раз-

бавления сточных вод в бассейне Оби (с 

притоками) существенно не изменилась. 

Среди ВХУ наибольшей нагрузкой 

сточными водами всех категорий отли-

чаются участки в бассейне р. Тобол – 

это наиболее нагруженная часть Обь-

Иртышского бассейна. Кратность раз-

бавления менее 10 раз имеют восемь 

ВХУ в бассейнах рек Тагил, Миасс, Ис-

еть, Пышма, Рефт, Нейва, Сосьва, Теча, 

прежде всего, в их верхней части 

(табл. 2, рис. 8). 
На территории еще 21 ВХУ крат-

ность разбавления сточных вод состав-
ляет менее 100 раз. Кроме бассейнов 
уральских рек (к которым кроме выше-
упомянутых, также относятся верховья 
рек Тура, Реж и Увелька), это Тобол до 
г. Тобольск, все четыре водохозяй-
ственных участка в бассейне р. Томь, 
р. Алей ниже Гилевского г/у, рек Вах, 
Бия, а также некоторые ВХУв бессточ-
ной области Обь-Иртышского междуре-
чья. 

Что касается отдельных водных 
объектов, самые низкие значения крат-
ности разбавления сточных вод отме-
чаются на территории следующих бас-
сейнов. В бассейне р. Тобол: Ница – 0,6 
раза, Тагил – 0,8, Пышма – 0,8, Миасс – 
1,9 раза; в бассейне р. Томь: Бачат – 
0,6 раза, Аба – 1,6 раза. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BB%D1%91%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5
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Таблица 2 

ВХУ бассейна р. Обь с кратностью разбавления сточных вод менее 100 раз 

 

ВХУ 
Объем поверх-

ностного стока 

Объем 

сточных вод 

Кратность 

разбавления 

14-01-05-014 

р. Тагил от истока до г. Нижний Тагил, без 

р. Черной 240,0 139,3 1,7 

14-01-05-009 р. Миасс от Аргазинского г/у до г. Челябинск 358,8 202,0 1,8 

14-01-05-005 р. Исеть от истока до г. Екатеринбург 475,9 228,9 2,1 

14-01-05-020 р. Пышма от истока до Белоярского г/у 77,0 30,7 2,5 

14-01-05-021 р. Рефт от истока до Рефтинского г/у 96,0 35,3 2,7 

14-01-05-016 р. Нейва от истока до Невьянского г/у 203,0 50,1 4,1 

14-01-05-007 р. Теча 156,0 31,4 5,0 

14-01-05-024 р. Сосьва от истока до в/п у д. Морозково 2150,0 262,7 8,2 

13-01-04-001 р. Чулым от истока до г. Ачинск 5776,2 476,9 12,1 

13-01-02-006 р. Иня 1498,5 109,1 13,7 

14-01-05-008 р. Миасс от истока до Аргазинского г/у 284,0 19,8 14,3 

14-01-05-001 р. Увелька 186,6 12,0 15,6 

14-01-05-006 р. Исеть от г. Екатеринбург до впадения р. Теча 867,1 55,0 15,8 

13-01-03-002 

р. Томь от истока до г. Новокузнецк, без 

р. Кондома 21885,5 1154,5 19,0 

14-01-05-012 р. Тура от истока до впадения р. Тагил 1190,0 56,3 21,1 

14-01-05-010 р. Миасс от г. Челябинск и до устья 535,1 23,4 22,9 

14-01-05-023 

р. Тура от впадения р. Тагил  и до устья, без 

рек Тагил, Ница и Пышма 7051,7 295,0 23,9 

13-01-03-001 р. Кондома 3876,5 127,9 30,3 

13-02-00-003 

Водные объекты южнее бассейна р. Бурла без 

бассейнов озер Кучукского и Кулундинского 314,1 10,3 30,4 

14-01-05-003 р. Тобол от впадения р. Уй до г. Курган 1324,9 34,3 38,6 

13-02-00-001 Бассейн Кучукского озера 96,2 2,3 42,5 

14-01-05-022 

р. Пышма от Белоярского г/у и до устья, без 

р. Рефт от истока до Рефтинского г/у 900,0 20,0 45,0 

14-01-05-015 р. Тагил от г. Нижний Тагил и до устья 1300,0 28,5 45,6 

13-01-10-001 р. Вах 16943,8 296,8 57,1 

13-01-02-002 р. Алей от Гилевского г/у и до устья 1262,9 21,9 57,6 

14-01-05-018 

р. Реж (без р. Аять от истока до Аятского г/у) и 

Нейва (от Невьянского г/у ) до их слияния 830,0 12,9 64,3 

13-01-03-004 р. Томь от г. Кемерово и до устья 32783,5 387,3 84,6 

13-01-01-002 р. Бия 15265,5 171,1 89,2 

13-01-03-003 р. Томь от г. Новокузнецк до г. Кемерово 26414,7 287,0 92,0 

 

Выполненный анализ особенностей 

использования водных ресурсов в бас-

сейнах рек Оби и Иртыша в разрезе от-

дельных регионов, бассейнов и водохо-

зяйственных участков за период 2009-

2013 гг. позволил выявить некоторые 

структурные и пространственные изме-

нения водопользования изучаемой тер-

ритории.  

На фоне общего сокращения объе-

мов забранной воды, которое отмечалось 

и ранее, начиная с 1990-х гг., что связано 

было с сокращением производства в ре-

гионах Обь-Иртышского бассейна, сле-

дует констатировать повышение доли, а 

значит и значения, бассейна основной 

реки Обь (с притоками) в общем объеме 

забранных и используемых вод.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%BB_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%A2%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%A2%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%BB%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%B0%D1%81%D1%81_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%84%D1%82_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9F%D1%8B%D1%88%D0%BC%D1%8B)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D0%B2%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%B2%D1%8C%D1%8F%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%87%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D1%8C%D0%B2%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
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Рис. 8. Кратность разбавления сточных вод всех категорий в разрезе ВХУ 

 

Этот факт объясняется увеличением 

роли добывающих производств, исполь-

зующих водные ресурсы при добыче 

нефти и газа. Традиционно высокими 

объемами использования вод по-

прежнему характеризуется бассейны 

Иртыша (особенно Тобола) и Томи, 

расположенные в пределах их водо-

сборных территорий предприятия энер-

гетики и металлургической отрасли 

имеют крайне водоемкие показатели и 

абсолютные значения забранных и ис-

пользуемых вод. 

К сожалению, остаются высокими 

уровни водопотерь в регионах Обь-

Иртышского бассейна, что объясняется 

значительным износом магистральных 

и водопроводных сетей. При этом отме-

чается сокращение объемов оборотного 

и повторно-последовательного водо-

снабжения, что особенно не логично, 

поскольку для территорий с наимень-

шей природной водообеспеченностью 

(степные и лесостепные участки бас-

сейна) доля оборотки имеет минималь-

ные значения, хотя именно для этих 

ВХУ просто необходимо было их долю 

увеличить до максимальных значений. 

При существующей тенденции со-

кращения объемов сбросов сточных вод 

всех категорий в целом по Обь-

Иртышью в бассейне основной реки 

Обь с прочими притоками данный пока-

затель практически не меняется, что, 

как уже отмечалось, объясняется осо-

бенностями развитой здесь нефтегазо-

вой отрасти. Несмотря на это лидирую-

щие позиции по объемам сброшенных 

сточных вод ежегодно занимает бассейн 

р. Томь. В структуре сточных вод в не-

которых регионах традиционно высока 
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доля неочищенных или недостаточно 

очищенных стоков. 

Что касается антропогенного воз-

действия, то в целом при незначитель-

ном уровне нагрузки на водные объек-

ты, высокие коэффициенты использова-

ния водных ресурсов и низкие значения 

кратности разбавления сточных вод от-

мечаются в бассейнах рек, приурочен-

ных к высокоиндустриальным и густо-

населенным регионам, прежде всего, 

уральским. Динамика антропогенной 

нагрузки соответствует тенденции со-

кращения объемов водозаборов и сбро-

сов сточных вод. На фоне постепенно 

снижающейся нагрузки сточными вода-

ми на территории в целом, кратность их 

разбавления в бассейне Оби (с притока-

ми) существенно не изменилась, это же 

характерно и для значений коэффици-

ента использования водных ресурсов. 
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Настоящая работа проведена в кон-

тексте международного проекта «Кулун-

да: как предотвратить глобальный син-

дром пыльных бурь?» (подпроект № 5 

«Геоинформационные исследования») 

[1] и касается опустынивания террито-

рии. Под опустыниванием понимается: 

во-первых, «потеря местностью (есте-

ственное исчезновение или уничтоже-

ние) сплошного растительного покрова с 

невозможностью его самовозобновле-

ния…», во-вторых, «…уменьшение или 

уничтожение биологического потенциа-

ла земли…», которое может привести к 

возникновению условий, характерных 

для пустыни, в-третьих, «снижение при-

родно-ресурсного потенциала…». Все 

эти процессы происходят либо путем 

расширения ареала пустыни, либо 

углубления имеющейся ситуации [2]. 

Опустынивание может быть обусловле-

но как естественными (природными) 

причинами (дефицит воды, засуха, ари-

дизация климата, геохимическая бес-

сточность территории, соленакопление 

под влиянием эолового переноса, низкая 

биологическая продуктивность есте-

ственных фитоценозов и др.), так и дея-

тельностью человека (вырубка леса, 

пастбищная дигрессия, нарушение вод-

ного баланса водоема, демографический 

спад и т.д.) [3-5]. 

Алтайский край входит в список 25 

субъектов Российской Федерации, ко-

торые целиком или частично включены 

в зону опустынивания [6]. В истории 

развития степных пространств региона 

выделяют три периода: природно-

девственный, пастбищно-кочевой и аг-

рарно-земледельческий [7-8], из кото-

рых наиболее сбалансированным оста-

вался природно-девственный, отлича-

ющийся ограниченным изъятием ресур-

сов. В последующий продолжительный 
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пастбищно-кочевой период степи осва-

ивались кочевыми народами, расти-

тельность и почвенный покров подвер-

гались вытаптыванию, а остатки про-

шлогодней растительности – выжига-

нию в весенний период, ведущему к 

увеличению поглощения солнечной 

энергии поверхностью почвы и ее ис-

сушению. Участились суховеи и засухи. 

На рубеже XIX и XX столетий состоял-

ся переход к аграрно-земледельческому 

способу эксплуатации природных ре-

сурсов степи. С этого момента темпы 

деградации экосистем региона начали 

неуклонно расти, при этом возросла 

глубина их трансформации и площади.  

Интенсификация нагрузки связана с 

осуществлением таких крупных проек-

тов общегосударственного уровня, как 

столыпинская аграрная реформа, или 

«столыпинская целина» (переселенче-

ское движение на Алтай, рост числа и 

площади населенных пунктов, освоение 

новых земель, в т.ч. в Кулундинской и 

Бельагачской степях, рост сырьевой базы 

и зарождение новых отраслей хозяй-

ства). Дальнейшее развитие связано с 

промышленными потребностями воен-

ного времени 1941-1945 гг. при сохране-

нии статуса территории как основной 

житницы страны. Наконец, «поднятие 

целинных и залежных земель», в резуль-

тате которого было освоено более 2,6 

млн. га новых территорий, организовано 

20 целинных совхозов. Но уровень рас-

паханности в сухих степях Кулунды 

иногда доводился до 90-93 % от общей 

земельной площади, что привело к ак-

тивному опустыниванию с развитием 

процессов дефляции, водной эрозии, за-

соления [4, 9]. Масштаб дефляции и воз-

никновения пыльных бурь оценивался 

как катастрофический, нанесший серьез-

ный урон почвенному покрову степей.  

Проблемы изменения и деградации 

экосистем всегда интересовали ученых. 

Первые исследования региона были 

связаны с изучением состояния почвен-

ного и растительного покрова, и все они 

имели картографическое сопровожде-

ние [10-13]. В дальнейшем цели и зада-

чи изучения Кулундинской степи в свя-

зи с ее ускоренным освоением расширя-

лись, и картографирование оставалось 

неотъемлемой частью проводимых ра-

бот [14-18]. Картографический метод 

исследования актуален и сегодня, он 

активно используется учеными при изу-

чении процессов деградации земель и 

опустынивания [19-20]. При этом широ-

кое применение получили аэрокосмиче-

ские данные как информационный ис-

точник для картосоставления. 

За достаточно продолжительный пе-

риод накоплен значительный объём кар-

тографического материала, фиксирую-

щего состояние природной среды, сели-

тебной и хозяйственной инфраструктуры 

в отдельные временны́е срезы и разные 

периоды развития природы и общества, 

анализ которых дает исходный материал 

для оценки тенденций, интенсивности 

процессов их трансформации, в т.ч. опу-

стынивания территории. 

Целью настоящих исследований 

был ретроспективный анализ топогра-

фических карт разных лет исполнения и 

разновременных космокартматериалов 

для оценки их возможностей в деле 

изучения динамики опустынивания на 

примере степных пространств Алтай-

ского края (Кулундинская степь), испы-

тывающих, кроме естественной клима-

тической нестабильности, большие ан-

тропогенные нагрузки, вызывающие 

опустынивание территории. За основу 

принята схема физико-географического 

районирования, разработанная в ИВЭП 

СО РАН [21-22], на которой рассматри-

ваемый регион представлен тремя фи-

зико-географическими провинциями 

(Кулундинской, Южноприалейской и, 

частично, Предалтайской), а в качестве 

модельных объектов для простран-

ственно-временных исследований вы-

браны два муниципальных района – Ку-

лундинский (КМР) и Михайловский 

(ММР), тяготеющих к центральным ча-

стям провинций и репрезентативных 

для степей в целом (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема расположения объектов 

исследования 

 

Провинции расположены в пределах 

Кулундинской аллювиальной равнины и 

Приобского плато с большим количе-

ством бессточных солоноватых и соле-

ных озер и отличается очень высокой 

сельскохозяйственной освоенностью. 

Южная часть ММР занята сосновыми 

борами на песчаных дельтах древнего 

стока с бугристо-гривистым рельефом. 

Климат провинций резко континенталь-

ный, отличается засушливостью (засу-

хи, суховеи) и большим количеством 

тепла и света в течение всего вегетаци-

онного периода. 

Для оценки динамики опустынива-

ния в качестве анализируемых данных 

использовалась разновременная инфор-

мация дистанционной и наземной съем-

ки земной поверхности – топографиче-

ские карты масштаба 1:200 000 в соот-

ветствии годами съемки местности 

(ГСМ): 1933-1937, 1939-1947 и 1983-

1986, одним из источников данных при 

составлении которых используется кос-

мическая информация и космоснимки 

пространственного разрешения 30 м из 

архивов Landsat, представленные на 

сайте Google Планета Земля в свобод-

ном доступе в сети Интернет [23-24].  

Топографические карты – «источ-

ник разносторонней пространственно-

временной информации, вмещающей 

данные дистанционного зондирования, 

статистические показатели и т.д. Изуча-

емые объекты могут быть оценены по 

множеству показателей: местоположе-

нию (координаты), размерам (протя-

женность, площади, объемы, высоты, 

глубины), ориентировке (экспозиция, 

углы наклона), форме (общие очерта-

ния, вытянутость, извилистость, кри-

визна), плотности (густота, концентра-

ция), расчлененности поверхности (об-

щая, вертикальная, горизонтальная)» 

[25], а их временна´я многослойность 

способствуют системному отображению 

действительности на определенные мо-

менты времени, а в совокупности – в 

развитии.  

В целом охвачен 80-летний период, 

за который выполнен ретроспективный 

анализ топографических и дистанцион-

ных космических материалов. Совмест-

ное изображение элементов местности 

на плане позволило установить их взаи-

мозависимости. Из большого числа от-

раженных на картах и снимках объектов 

и сведений были отобраны индикаторы. 

Это природные объекты: реки и озера, 

представляющие основную гидрогра-

фическую информацию, естественная 

древесная растительность (лес, колки), а 

также антропогенные: лесополосы и 

населенные пункты. 

Естественные гидрографические 

объекты в условиях преимущественного 

атмосферного питания, характерного 

для рассматриваемой территории, четко 

реагируют как на уровень осадков, так и 

на антропогенные воздействия, влияю-

щие на расходование поступающей вла-

ги, что в конечном итоге отражается на 
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уровенном режиме водоемов и положе-

нии линии уреза воды.  

Лесные ресурсы выполняют важную 

мелиоративную и средозащитную функ-

цию, и степень их сохранности показы-

вает, в каком направлении развивается 

среда обитания человека и насколько 

устойчиво ее состояние. Начало защит-

ного лесоразведения в степях Алтайско-

го края связано с особенно значитель-

ными явлениями опустынивания, такими 

как засуха 1926 г. В дальнейшем наблю-

дались периоды как интенсивного созда-

ния защитных насаждений, так и почти 

полного затухания работ по облесению 

степей. Анализ их колебаний отражает 

успехи и провалы в борьбе с опустыни-

ванием территории [26]. 

В качестве основного антропоген-

ного индикатора выступили населенные 

пункты. «На топографических картах 

они показываются все без исключения и 

разделяются по типу поселения, людно-

сти и административному значению. 

Подписи названий населенных пунктов 

дают представление о численности, а в 

совокупности с площадью – о плотно-

сти населения» [27]. Данному индика-

тору при оценке динамики опустынива-

ния Кулундинской степи отводится 

опосредованная роль, тем не менее, по 

изменению количества населенных 

пунктов, их площадных характеристик 

и пространственному расположению 

наглядно демонстрируется изменение 

концентрации населения, его хозяй-

ственно-экономическая деятельность, а 

в конечном итоге и уровень нагрузки на 

природную среду, ведущей к усилению 

процессов опустынивания. 

Топографические карты и космиче-

ские снимки преобразовались в цифро-

вой формат и использовались для по-

следующего анализа. Ретроспективный 

анализ состояния озер осуществлялся на 

основе сравнения площадей водной по-

верхности, автоматически получаемых в 

ГИС. Анализ лесополос проводился по 

показателю их протяженности, также 

определяемому в ГИС автоматически. 

В роли оптимизатора получения но-

вых знаний выступили ГИС-технологии, 

обладающие широким спектром функци-

ональных возможностей по обработке 

данных: их комплексированию в единой 

системе координат, моделированию и ви-

зуальному отображению результатов ис-

следовательской работы. В ГИС, создан-

ной на платформе программного продук-

та ArcGIS 10.2 (ESRI), выполнены преоб-

разования разновременных данных ДЗ и 

картографических произведений и сведе-

ние их на единую географическую осно-

ву. Исходными материалами для иссле-

дования территории КМР были топогра-

фические карты ГСМ: 1933-1937, 1939-

1947 и 1980-1986 гг. (рис. 2). Современ-

ное состояние определялось по синтези-

рованным изображениям архивных дан-

ных Landsat (2003-2004, 2007, 2013, 

2016). Для Михайловского района исход-

ными были топографические карты ГСМ: 

1941-1945 и 1983-1985. Современное со-

стояние определялось так же, как и для 

КМР, по синтезированным изображениям 

архивных данных Landsat (2003-2004, 

2007, 2013, 2016 г., рис. 3 а-в).  
Рассматривая уменьшение площади 

водоемов (усыхание) как следствие и 
индикатор опустынивания территории, 
мы отдаем себе отчет, что положение 
береговой линии и площадь зеркала до-
статочно динамичны и зависят от целой 
совокупности процессов и факторов. С 
одной стороны, это естественное старе-
ние и деградация (обмеление) водных 
объектов в связи с заполнением отрица-
тельных форм рельефа минеральным 
(продуктами эрозии водосборной по-
верхности) и биогенным (зарастание) 
материалом. В какой-то мере это явление 
также можно считать опустыниванием, 
т.к. естественным путём понижается 
водно-ресурсный потенциал территории. 

Снижение водного объема делает 
площадные характеристики водоемов 
более зависимыми от других факторов, 
и в первую очередь от также естествен-
ного, независимо от антропогенного 
влияния, процесса общего потепления 
климата [28].  
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Рис. 2. Пример исходных материалов юго-западной части Кулундинского муниципаль-

ного района (фрагменты топографических карт), ГСМ:  
а – 1937 г., б – 1946 г., в –1980 г.; г – космическое изображение Landsat 2013 г. 
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Рис. 3. Пример исходных материалов для Михайловского муниципального района 

(фрагменты топокарт), а также динамика лесных массивов на одном из участков, ГСМ:  
а – 1945 г., б – 1983 г.; в – космоснимок Landsat (04.08.2007), г – 1945 г.; д – 1983 г. 
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И, наконец, антропогенное влияние 

через прямой расход водных ресурсов 

(например, использование на орошение) 

или хозяйственную деятельность, веду-

щую к росту испарения с дневной по-

верхности и сокращения притока в во-

доемы с водосбора. 

Нельзя не отметить ряд факторов, за-

трудняющих выявление закономерно-

стей в поведении береговой линии. Ос-

новными из них оказались изменения 

(флуктуация) среднегодовых значений 

осадков и внутригодовая территориаль-

ная неравномерность выпадения осадков 

в разных частях изучаемой площади, 

особенно проявившаяся на примере ма-

лых водоёмов с небольшими глубинами.  

Сопоставление материалов показало, 

что с 1933-1937 гг. до 1984-1986 гг. 

(практически за полвека) основная тен-

денция у большинства озер была к со-

кращению акватории (табл. 1, рис. 4а) с 

некоторым увеличением площади в пери-

од 1939-1947 гг., которое можно отнести 

к неравномерности распределения осад-

ков по территории района в этот период. 

Водоемы площадью зеркала менее 

2,0 км
2
 ведут себя менее предсказуемо, 

т.к. из-за малого объема сильно зависят 

от величины и неоднородности поля 

осадков, они недостаточно информа-

тивны для решения поставленной зада-

чи. В последний из анализируемых эта-

пов (2003-2016 гг.), обеспеченный толь-

ко космическими снимками, отмечено 

увеличение площади у 7 водоемов по 

сравнению с показателями 1933-

1937 гг., которое соответствует общему 

увеличению увлажненности территории 

в этот период. 

В ММР расположены две группы 

озер, 27 из которых изображаются на 

топографических картах масштаба 

1:200 000 с собственными названиями 

(рис. 4в). Северная группа озер (треть) 

тяготеет к равнине, остальные (две тре-

ти) локализуются в межгрядовых пони-

жениях и широких плоских низинах 

дельт ложбин древнего стока.  

Таблица 1 

Динамика изменения площади водной поверхности озер Кулундинского муниципаль-

ного района, км
2
 

 

Название* Соленость 

Временн́ы́е ряды 

1933, 1937 
1939, 

1941-1947 
1984-1986 

2003-2004, 
2007, 2013, 

2016 

Беленькое г.-сол. 2,0 1,6 1,0 1,4 
Большой Сор г.-сол. 1,3 1,4 0,8 1,2 
Большое Шкло (Б. Шкло-Ушкалы) сол. 3,2 2,9 2,6 3,4 
Бурты г.-сол. 1,8 1,8 1,4 1,8 
Горькие Кильты (Келыты) г.-сол. 4,2 4,4 3,8 4,7 
Горькое (Каки) г.-сол. 0,3 0,3 0,6 0,3 
Жира (Джира, Джиры)  7,2 7,7 6,9 6,6 
Жыланды (Джеланды, Джеландык, 
Жиланды) 

 2,9 3,0 2,8 3,1 

Каракуль г.-сол. 4,6 3,3 2,9 3,4 
Малое Шкло сол. 1,9 1,8 1,9 2,1 
Малые Табуны (южная часть озера)  0,5 солончаки 0,2 0,2 
Малый Сор г.-сол. 1,0 0,9 0,3 0,7 
Мезгиль г.-сол. 0,9 0,7 1,6 0,4 
Пресные Кильты (Кельты)  0,8 0,6 0,6 1,3 
Синтас (Синтаз) сол. 2,0 1,5 2,2 1,1 
Тазакуль (Туштыкуль, Таза-Куль)  0,3 0,3 0,3 0,3 
Улькенколь (Улькен-Коль, Улькен-
Куль, Улькенкуль) 

г.-сол. 4,0 3,8 3,6 4,3 

Шекулдук г.-сол. 6,9 6,7 6,3 7,7 

Примечание: * – приведены только те озера, которые на топографических картах масштаба 
1:200 000 имеют собственные названия; в скобках даны устаревшие названия по разновременным топо-
графическим картам. 
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Наиболее крупными по площади 
водного зеркала являются озера 
Малиновое, Горносталево, Вшивка, 
Дунай и Иодное. На рисунке 3 (а-в) был 
дан пример изображения разновремен-
ной ситуации в ММР (фрагмент), а в 
таблице 2 представлены результаты из-
мерения площадных параметров водных 
объектов района. 

Результаты анализа изменений 
размеров водоемов ММР еще более 
показательны. У 16 из них изменение 
площади носит последовательно регрес-
сивный характер, у 10 в период 2003-
2016 гг., как и в предыдущем случае, 
акватории несколько увеличиваются, не 
достигая, однако, исходного положения, 
и только в 2 случаях у водоёмов с 
площадью не более 1,0 км

2
 наблюдается 

некоторое его превыщение. В целом же 

тенденция усыхания, установленная на 
примере озер КМР, в рассматриваемом 
районе устойчиво сохраняется, 
подчеркивая продолжающееся опусты-
нивание степных территорий.  

Естественная древесная раститель-
ность в Кулундинском МР практически 
отсутствует, здесь представлены только 
искусственные насаждения – лесополо-
сы. Я.Н. Ишутин (2005) отмечает, что 
создание защитных полос в Кулундин-
ской степи начато еще в конце 1920-х гг., 
но на картах 1930-х гг. лесополосы ещё 
не отмечены (см. рис. 2а). Оно не пре-
кращалось даже в военное время (1941-
1945), и на картах 1940-х гг. суммарное 
количество лесополос составляет 212 с 
общей протяженностью более 452,8 км 
(см. рис. 2б), а к 1960 г. числилось уже 
247 защитных лесных насаждений [29].  

 

Таблица 2 
Динамика изменения площади водной поверхности озер 

Михайловского муниципального района, км
2
 

 

Название* Соленость 
Временны́е ряды 

1941-1945 1983-1985 
2003-2004, 2007, 

2013, 2016 

Битенькино г.-сол. 3,0 0,5 0,7 
Большой Жалтыр (Б. Горчино, Б. Джелтырь) сол. 1,9 0,5 0,7 
Бульмыс (Бульмис) сол. 0,9 0,8 0,2 
Вшивка г.-сол. 5,9 4,3 / 0,6 4,0 / 0,6 
Гектол (1945)** г.-сол. 0,4 солончаки солончаки 
Гад г.-сол. 0,6 0,3 0,4 
Горносталево сол. 9,0 7,1 5,2 
Горчино – 1,5 1,3 1,2 
Демкино – 2,4 2,0 2,0 
Дунай г.-сол. 10,2 8,7 3,8 
Жиркайын (Жир-Коин) сол. 1,8 0,4 0,8 
Иодное г.-сол. 3,2 1,7 3,0 
Каратал (Коротал) солен 2,9 1,3 0,9 
Ломовое г.-сол. 1,8 1,2 1,4 
Малиновое г.-сол. 11,1 9,1 10,3 
Мыльное (Ащегуль) – 0,7 0,3 0,6 
Николаев Берег (Длинное) г.-сол. 5,2 2,3 1,9 
Северный Залив 2-й г.-сол. 5,2 1,0 1,0 
Пресное (1941-1945) – 0,5 0,3 0,2 
Разрезное (1941-1945) – 0,4 0,2 0,3 
Рублёво – 1,0 2,5 2,0 
Соленое (севернее с. Малиновое Озеро) г.-сол. 0,8 0,4 0,4 
Соленое (восточнее с. Малиновое Озеро) г.-сол. 0,9 1,0 1,0 
Солёные Ключики сол. 3,0 1,7 / 0,1 1,8 / 0,1 
Танатар*** г.-сол. 13,3 5,8 10,2 
Узкое г.-сол. 0,6 0,4 0,3 
Щербакты (1941-1945) сол. 0,4 0,2 0,1 

Примечание: * – приведены только те озера, которые на топографических картах масштаба 
1:200 000 имеют собственные названия; в скобках даны устаревшие названия по разновременным топо-
графическим карта; ** – имело название на определенный ГСМ, указанный в скобках; *** –
представляет собой систему из 7 озер (например, Танатар 1-й, Танатар 2-й и т.д.). 
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Однако их конструктивные недо-

статки (много рядов с узкими междуря-

дьями, низкая доля главных пород и др.) 

не позволили обеспечить защиту от 

пыльных бурь, унёсших значительную 

часть мелкозема из пахотного слоя в 

сильнейшую засуху 1963 г. Это заста-

вило повысить интерес к лесозащите, и 

с 1961 по 1980 гг. во всей Кулунде их 

было создано уже 3691. Но с 1981 г. 

произошел резкий спад объемов лесо-

разведения, и до 1990 г. было создано 

всего 134 защитных лесных насажде-

ния, а практически сократившийся уход 

привел к деградации имеющихся [там 

же]. На топографических картах 1980-х 

гг., с учетом соответствующей для мас-

штаба 1:200 000 генерализации, показа-

но всего 373 лесополосы общей протя-

женностью 1162,3 км (рис. 4б). С 1999 

по 2000 гг. в КМР было создано 405 за-

щитных лесонасаждений [29]. 
По состоянию лесополос ММР сле-

дует отметить, что периоды активизации 
посадок лесозащитных насаждений и 
затухания данного вида деятельности, 
описанные для КМР, аналогичны. На 
топографических картах ГСМ 1945 г. 
отображено 75 лесополос (северная 
часть района) общей протяженностью 
223,4 км (см. рис. 3 г-д). На картографи-
ческих материалах следующего времен-
ного периода (1983-1985) количество 
защитных лесных насаждений увеличи-
лось более чем в 3,5 раза (280 лесопо-
лос), общая их протяженность составила 
896,4 км. До 1960 г. создано 231 защит-
ных лесных насаждений в районе [29]. В 
Кулундинской степи активизируется ле-
сопосадочная деятельность, за период с 
1960 до конца 1970-х гг. создано 1449 
лесонасаждений, а с 1971 по 1980 гг. – 
1097. В следующее десятилетие создание 
лесополос резко сократилось, что соста-
вило всего 79, а в 1990-е гг. защитные 
лесные насаждения не создавались. 

В южной части ММР расположен 
реликтовый сосновый бор на песках 
дельт ложбин древнего стока. На картах 
1941-1945 гг. при отображении лесного 
массива показаны только преобладаю-
щие породы древостоя, остальные ха-

рактеристики отсутствуют. Ретроспек-
тивный анализ проводился по количе-
ственной характеристике площади, за-
нятой лесом. Данный показатель в со-
временных границах района в 1945 г. 
составил 765,8 км

2
, к 1983 г. он увели-

чился до 1006,5 км
2
 в связи с восстанов-

лением обширных горельников, пока-
занных на картах 1945 г. (см. рис. 3г), 
до состояния редколесий или полноцен-
ных сосновых лесов (см. рис. 3д), а вли-
яния процессов опустынивания выде-
лить не удаётся. В лесополосах 
отмечается высокая степень деградации 
вследствие вытаптывания скотом и 
несанкционированными вырубки ката-
строфически ускоряют процессы 
опустыникания территории. 

Анализ динамики селитебной 
структуры дал следующие результаты. 
Наибольшее количество населенных 
пунктов в КМР (52) отображено на кар-
тах 1930-х гг. Наиболее крупными по 
занимаемой площади являются поселе-
ния: Курский (2,41 км

2
), Константиновка 

(2,31 км
2
), Златополь (2,03 км

2
). Образо-

вание населенных пунктов сопутствова-
ло крестьянским переселениям и внут-
ренней миграции (1901-1917), переходу 
алтайцев и казахов к оседлому образу 
жизни [30]. Кроме того, поселения воз-
никали вдоль железных дорог, строи-
тельство которых осуществлялось с 
1913 г. В дальнейшем число их меня-
лось, и на картах 1940-х гг. их 48. 
Наиболее крупными по занимаемой 
площади становятся: Кулунда (2,72 км

2
), 

в 1944 г. он получил статус поселка го-
родского типа, Златополь (2,49 км

2
), 

Воздвиженский (2,44 км
2
), Троицкий 

(2,33 км
2
), Константиновка (2,22 км

2
) и 

Белоцерковка (2,15 км
2
). Из-за неста-

бильного экономического развития рай-
она начинается отток населения, а с 

1992 г. – естественная убыль 31. На 
картах 1980-х гг. остался всего 31 насе-
ленный пункт, определенная стабилиза-
ция (30) отмечается в 2000-е гг. (рис. 5а). 
Наиболее крупными остаются районный 
центр Кулунда (11,72 км

2
), Златополь 

(2,40 км
2
) и Курск (2,26 км

2
). Площадь 

остальных населенных пунктов состави-
ла менее 2 км

2
. 
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В ММР наибольшее количество 

населенных пунктов (21) отображено на 

картах 40-х гг. (см. рис. 4в). Самыми 

крупными по занимаемой площади яв-

лялись Михайловское (4,6 км
2
), Полу-

ямки (4,5 км
2
), Ракиты (4,1 км

2
), Аще-

гуль (3,5 км
2
) и Бастан (2,5 км

2
). Даль-

нейшая динамика аналогична предыду-

щему району. В настоящее время в рай-

оне осталось 11 населенных пунктов 

(рис. 5б). Самыми крупными являются: 

районный центр Михайловское 

(12,6 км
2
), Ракиты (5,7 км

2
), Малиновое 

Озеро (4,3 км
2
), с. Полуямки (3,4 км

2
) и 

с. Бастан (2,9 км
2
). 

Таким образом, анализ топографи-

ческих карт и космоматериалов разных 

лет съемки, фиксирующих ситуацию в 

соответствующем временном срезе, мо-

жет быть использован для оценки на-

правленности и интенсивности развития 

таких процессов, как опустынивание 

территории. 

Проведенные исследования позво-

ляют сделать следующие выводы: 

– рассмотренные индикаторы (водо-

емы, древесная растительность, селить-

ба), зафиксированные на разновремен-

ных картографических и космоматериа-

лах, могут быть использованы для 

оценки динамики процессов опустыни-

вания территории; 

– в качестве прямых индикаторов 

наиболее информативны естественные 

водные объекты, площадь акватории 

которых уменьшается по мере опусты-

нивания территории; 

– наиболее уверенные результаты 

даёт анализ водоемов площадью более 

2,0 км
2
; площадь небольших (< 2,0 км

2
) 

водоемов зависит от большего количе-

ства факторов, и анализ их динамики 

можно использовать в качестве вспомо-

гательного материала, подчеркивающе-

го, например, неоднородность поля 

осадков как показателя площадной не-

равномерности процессов опустынива-

ния; 

– динамика искусственных лесона-

саждений позволяет оценить два проти-

воположных, но взаимосвязанных про-

цесса: с одной стороны, естественная 

деградация лесополос без поддержки 

человека (опустынивание), с другой – 

направленность усилий общества по 

противодействию опустыниванию и со-

зданию более благоприятных экологи-

ческих условий его существования; 

– динамика структуры и масштабов 

поселений имеет сложную связь как с 

изменением условий жизнедеятельности 

из-за остепнения территории (например, 

падение уровня подземных вод и осу-

шение колодцев из-за усыхания водое-

мов), так и изменения социально-

экономических условий и приоритетов, 

в т.ч. плановых укрупнений хозяйств и 

поселений. В связи с этим искомые со-

отношения можно считать опосредо-

ванными. 
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The paper deals with the retrospective analysis of topographic maps and satellite images 

for different years of survey to assess desertification processes in the Kulunda steppe. The ob-

tained results on evaluating the changes in the studied objects during 1930-1980 prove that 

the set task is solvable. 
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Палеофитогеографические данные могут быть успешно использованы для верифи-

кации реконструкций положения литосферных плит в геологической истории. Показа-

но, что из двух недавно предложенных альтернативных палеотектонических рекон-

струкций лишь модель группы Д. Мюллера объясняет связи девонских флор Горного 

Алтая и Казахстана. Модель группы Ж. Штампфли оказывается менее подходящей. 

Утверждается, что обсуждение ранее предложенных идей на принципиально новой 

основе сохраняет актуальность в современных геологических исследованиях. 

Ключевые слова: ископаемая флора, литосферные плиты, девонский период, Алтай, 

Казахстан. 
Дата поступления 15.11.2016 

 

Реконструкция глобальной фитогео-

графии девонского периода представля-

ется сложной задачей, которая до насто-

ящего времени не имеет окончательного 

решения. В классической работе С.В. 

Мейена [1] показано, что на указанном 

отрезке времени однозначное выделе-

ние отдельных фитохорий затрудняется 

небольшим количеством имеющихся в 

наличии данных, однако нельзя исклю-

чать и действительное отсутствие силь-

ной пространственной дифференциации 

растительных сообществ. Вполне оче-

видно, что решение вышеотмеченной 

проблемы должно проистекать в т.ч. из 

анализа связей между флорами отдель-

ных крупных регионов и при этом с 

учетом геологических данных о поло-

жении последних в пространстве. 

В предшествующей работе авторов 
[2] обращалось внимание на изменение 
сходства флор юго-востока Горного Ал-
тая и Казахстана в течение девонского 
периода, исходя из основных доступных 
на тот момент палеотектонических ре-
конструкций, совершенствование кото-
рых в течение последних лет требует воз-
вращения к данной проблематике. И это 
предопределяет актуальность настоящей 
работы, целью которой стало повторное 
истолкование связей девонских флор 
Горного Алтая и Казахстана с учетом из-
менившихся представлений о взаимном 
положении соответствующих тектониче-
ских блоков в палеопространстве. 

Огромный прогресс в реконструкции 
положения литосферных плит и террей-
нов в древние геологические эпохи при-
шелся на вторую половину 1990-х – 
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начало 2000-х гг. Тогда появилось не-
сколько альтернативных моделей, кото-
рые не только удовлетворительно объ-
ясняли последовательность тектониче-
ской эволюции планеты, но и проливали 
свет на многие ее существенные детали, 
позволяя понимать глобальную сущ-
ность региональных событий [3]. Затем 
последовала своего рода «пауза», в те-
чение которой происходило, во-первых, 
переосмысление этих моделей, обсуж-
дение их валидности, во-вторых, их 
уточнение в региональной части и, 
наконец, в-третьих, накопление новых 
фактических данных и аналитических 
возможностей. Новый «прорыв» при-
шелся на первую половину 2010-х гг. 
Наиболее ярким его результатом стало 
появление двух альтернативных моде-
лей, одна из которых предложена груп-
пой проф. Ж. Штампфли из Универси-
тета Лозанны (Швейцария) [4], а вторая 
– проф. Д. Мюллера из Университета 
Сидней (Австралия) [5]. Помимо отлич-
ных исходных данных, методики по-
строения и т.п. принципиальная разница 
между этими моделями заключается в 
следующем. Модель группы Ж. Штамп-
фли призвана объяснить тектоническую 
эволюцию Пангеи и террейнов Тетиче-
ского сектора планеты. Модель группы 
Д. Мюллера несколько уступает ей в 
детальности, однако описывает про-
странственную динамику литосферных 
плит на всей планете, включая Тихооке-
анский сектор. Первая охватывает вре-
менной интервал с середины кембрия 
по триас включительно, а вторая – с 
начала девона по настоящее время. 

Говоря о «прорыве» в тектониче-
ских исследованиях, случившемся с 
начала 2010-х гг., нельзя не отметить 
еще одного знакового события. Было 
опубликовано факсимильное издание 
классической работы В. Кеппена и 
А. Вегенера «Климаты геологического 
прошлого» (1924) на языке оригинала 
(немецком), сопровождаемое каче-
ственным переводом на английский [6]. 
Второй из указанных авторов известен 
как создатель теории континентального 
дрифта – предшественника современной 
теории литосферных плит. Однако в со-

авторстве с не менее прославленным 
русско-немецким ученым-климатологом 
(при этом его близким родственником) 
он также написал работу, в которой 
глобальные климатические реконструк-
ции, основанные на интерпретации 
огромного массива геологических и па-
леонтологических данных, «насажива-
лись» на реконструкции тектонические, 
что при совпадении верифицировало 
одновременно и те, и другие. Вполне 
очевидно, что актуальность такого под-
хода не только не потеряла значения и в 
настоящее время, но и, наоборот, воз-
росла по причине существенной транс-
формации наших знаний о тектониче-
ской эволюции Земли, подтверждение 
которых невозможно без учета прочей 
информации (в т.ч. палеофитогеографи-
ческой). 

Предшествующая работа авторов 
[2] основана на палеотектонических 
реконструкциях, которые появились во 
второй половине 1990-х – начале 2000-
х гг. [3]. Сделанные в ней выводы сво-
дятся к следующему. Во-первых, зна-
чительные связи между флорами юго-
восточной части Горного Алтая и Ка-
захстана существовали с раннего дево-
на; они несколько ослабли концу ниж-
него девона, но вновь усилились в жи-
ветском веке среднего девона. Во-
вторых, ни одна из рассмотренных гло-
бальных палеотектонических рекон-
струкций (из числа появившихся до 
2010 г.) не дает полноценного объясне-
ния этим фактам. В-третьих, использо-
вание региональной модели [7] позво-
лило предложить объяснение, согласно 
которому отмеченные изменение свя-
зей флор было связано с перемещением 
Алтай-Монгольского террейна в сторо-
ну Сибири и последующим закрытием 
океана между Казахстаном и Сибирью. 
Однако стоит попытаться истолковать 
сведения о связи флор в контексте но-
вейших палеотектонических рекон-
струкций, отличных от использованных 
в предшествующей работе [2]. 

Палеотектонические реконструкции 
группы Ж. Штампфли [4] не совсем под-
ходят для обсуждения тектонической 
эволюции регионов, которые в настоя-
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щее время формируют геологическую 
структуру Южной Сибири, т.к. Сибир-
ский континент показан на них только 
начиная со второй половины девона. Ка-
захские террейны фигурируют на них в 
необходимой мере. Судя по этим рекон-
струкциям, сближение Казахстана и Си-
бири, достаточное для того, чтобы пред-
полагать активный флористический об-
мен, имело место, как минимум, со вто-
рой половины среднего девона. Именно 
в это время происходит «прорыв» в ре-
гион Горного Алтая казахстанских видов 
растений [8]. И уже в ассоциации назем-
ных растений франского века юго-
восточной части Горного Алтая до 70 % 
и более родов известны и из Казахстана 
[2]. Однако данная модель не дает ключа 
к пониманию более ранних событий, 
происходивших в раннем и среднем де-
воне. Это время начальных этапов коло-
низации Сибирского континента расте-
ниями. Их первое появление в разрезах 
Горного Алтая и Салаира фиксируется в 
лохковском веке раннего девона, в то 
время как в Казахстане этот процесс 
начался значительно раньше, а именно в 
позднем силуре [9-10].  

Несколько ранее группа Ж. Штамп-
фли опубликовала работу, отражающую 
их взгляд на палеозойскую тектониче-
скую эволюции алтаид [11]. Она непло-
хо согласуется с ранее предложенным 
объяснением связи горно-алтайских и 
казахстанских флор принадлежности 
первых к Алтай-Монгольскому террей-
ну [2]. Стоит заметить, что «косая» кол-
лизия Казахстана и Сибири, затронув-
шая и данный террейн, началась уже в 
среднем девоне, что может объяснять 
сходство флор рассматриваемых регио-
нов, хотя максимальным оно стало 
только в позднем девоне, когда Казах-
стан и Сибирь начали сливаться воеди-
но (рис. 1). Еще более важным является 
тот факт, что Казахстан был оторван в 
силуре от окраины Гондваны и, судя по 
всему, еще не контактировал ни с Си-
бирским континентом, ни с Алтай-
Монгольским террейном в раннем де-
воне [11]. Это никак не согласуется ни с 
ранее предложенным авторами объяс-
нением, ни с установлением флористи-

ческих связей между Горным Алтаем и 
Казахстаном уже в раннем девоне [2]. 
По-видимому, наличие значительных 
водных пространств между Казахстаном 
и Сибирью было труднопреодолимым 
препятствием для распространения 
флор особенно в начальный этап коло-
низации континентов. Для преодоления 
этого географического барьера растени-
ям должно было потребоваться значи-
тельное время. Лишь при возникнове-
нии устойчивых сухопутных связей ре-
гионов экспансия казахских флор в Си-
бирь становится практически мгновен-
ной. Отметим также, что идея о контак-
те Казахстана с Гондваной и китайски-
ми тектоническими блоками в силуре 
[11] не вполне согласуется с глобальной 
палеофитогеографической реконструк-
цией, выполненной ранее для второй 
половины этого периода [12]. 

Палеотектонические реконструкции 
группы Д. Мюллера [5] весьма хорошо 
описывают рассматриваемый сектор 
планеты. Согласно им, Казахстан рас-
полагался в непосредственной близости 
от Сибири на протяжении всего девон-
ского периода (рис. 2). При этом даже 
если перемещение Алтай-Монгольского 
террейна имело место, то расстояния, 
отделявшие в таком случае юго-
восточную часть Горного Алтая и Ка-
захстан, вряд ли могли препятствовать 
флористическому обмену. 

 

 
Рис. 1. Положение рассматриваемых  
в работе регионов согласно модели 

группы Ж. Штампфли  
(с упрощениями по [11]). 
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Рис. 2. Положение рассматриваемых  
в работе регионов согласно модели 

группы Д. Мюллера  
(с упрощениями по [5]). 

 
Выходит, что данная модель, в це-

лом, хорошо объясняет наличие в той 
или иной степени значительных связей 
между девонскими флорами соответ-
ствующих регионов, тогда как времен-
ное их ослабление (но не исчезновение!) 
вполне может быть интерпретировано в 
контексте региональных фациальных 
различий и наличия опять-таки регио-
нальных барьеров. Последнее тем более 
вероятно, что до начала каменноуголь-
ного периода существовали скорее про-
тофитохории, чем настоящие фитохории 
[13]. В более ранних палеотектонических 
реконструкциях, рассмотренных в пред-
шествующей работе авторов, показано 
отсутствие прямого контакта между Ка-
захстаном и Сибирью в девонском пери-
оде [1]. Таким образом, модель группы 
Д. Мюллера наилучшим образом объяс-
няет связи горно-алтайских и казахстан-
ских флор этого периода. 

Как следует из всего вышесказанно-
го, совершенствование палеотектониче-
ских реконструкций привело к их более-
менее полному согласованию с палео-
ботаническими данными для отдельного 
сектора планеты. Однако нерешенными 
остаются, как минимум, три вопроса. 
Во-первых, заслуживает дальнейшего 
обсуждения модель группы Ж. Штамп-
фли которая имеет прочное основание. 
Необходимо ее согласование с регио-
нальными палеоботаническими данны-
ми. Во-вторых, в статье Ю.В. Мосейчик 

[13-14] показано, что положение Казах-
стана как самостоятельного микрокон-
тинента до конца раннего карбона 
вполне согласуется с результатами па-
леофитогеографических реконструкций. 
Однако такое положение не подтвер-
ждается ни моделью группы 
Ж. Штампфли [4], ни моделью группы 
Д. Мюллера [5]. Все это опять-таки тре-
бует должного объяснения. В-третьих, 
говоря о палеофлористических связях 
регионов, обычно по умолчанию прини-
мается, что первые появления флор при-
урочены к «южным» континентам и за-
тем происходит их экспансия в более 
«северные» регионы планеты. В то же 
время в последнее время появилось до-
статочно много публикаций указываю-
щих, что для ряда флор девона первое 
появление отмечено на континентах се-
верной экспозиции. Так, в конце нижне-
го девона в Горном Алтае отмечено по-
явление пропапоротников [15-17], кото-
рые в среднем девоне мигрировали в 
южном направлении. Таким образом, 
палеофлористические связи двух смеж-
ных в девоне континентов имели, скорей 
всего, двустороннюю направленность и 
это обстоятельство требует своего даль-
нейшего изучения и детализации. 

Говоря более общо, представленные 
выше рассуждения убедительно свиде-
тельствуют о том, что «прорыв» в тек-
тонических реконструкциях вполне мо-
жет привести к пересмотру ранее пред-
ложенных объяснений палеофитогео-
графических закономерностей. Посто-
янный возврат к одним и тем же идеям, 
но на принципиально обновленной ос-
нове, предполагающий согласование с 
последней гипотезой, является важным 
инструментом современных исследова-
ний. Это тем более актуально для работ, 
опубликованных более полувека назад. 
Они весьма информативны, но ряд 
представленных в них заключений не 
получили впоследствии должной про-
работки. Даже краткий анализ работы 
В. Кеппена и А. Вегенера [6] показыва-
ет, что в ней было высказано большое 
количество мыслей, которые стоит пе-
реосмыслить с учетом новых данных и 
новых интерпретаций. 
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Palaeophytogeographical data can be employed successfully for verification of recon-

structions of lithospheric plate position in the geological history. It is shown that from two 

recent alternative palaeotectonical reconstructions the only model proposed by the research 

team of D. Mueller explains the links of the Devonian floras of the Mountainous Altay and 

Kazakhstan. The model proposed by the research team of G. Stampfli is found less suitable. It 

is stated that discussion of earlier-suggested ideas on the fundamentally new basis retains its 

urgency in the modern geological research. 
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Материал данной статьи содержит некоторые результаты по разработке вер-

тикальной одномерной нестационарной подмодели тепломассопереноса в снеге, позво-

ляющей рассчитывать снеготаяние, водоотдачу из снежного покрова и интенсив-

ность инфильтрации талых вод. Проведена верификация модели по натурным данным 

метеостанции «Барнаул-Агро». 

Ключевые слова: гидрология, гидравлика, математическое моделирование, речной 

сток, снежный покров. 
Дата поступления 2.12.2016 

 

Среди опасных гидрологических 

явлений наибольшую угрозу представ-

ляют наводнения, которые на реках Си-

бири могут быть вызваны весенне-

летними половодьями, дождевыми па-

водками и образованием ледовых зато-

ров и зажоров. Для большей части рек 

нашей страны питание осуществляется 

за счет талого стока, поэтому изучение 

и учет процессов накопления и стаива-

ния снега имеет большое значение при 

разработке систем оперативного про-

гнозирования половодий и паводков. В 

данной статье представлены результаты 

по разработке вертикальной одномер-

ной нестационарной модели тепломас-

сопереноса в снеге, сопряженной с про-

цессами тепло- и влагообмена в грунте. 

Модель позволяет рассчитывать снего-

таяние, водоотдачу из снежного покрова 

и интенсивность инфильтрации талых 

вод.  

Снег рассматривается как пористая 

среда, состоящая из двух фаз: воды и 

льда. Сублимацией и переносом тепла 

паром в снежном покрове пренебрегает-

ся. Таяние снега возникает на границе 

снег-атмосфера, учитываются процессы 

фильтрации, накопления и замерзания 

воды в теле снежного покрова. Тепло-

массоперенос в снеге описывается си-

стемой уравнений [1]: 
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Здесь y – вертикальная координата; t – 

время; T – температура; 
V

Vв




  –

влажность; 
V

V
Л л




 – льдистость; 

V – элементарный объем; вV  – объем 

воды в V ; лV – объем льда в V ; по-
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ристость снега ЛPc 1 ; 

1 cPЛ ; qв(t,y) – удельный верти-

кальный расход воды в снеге; эфcD _ – 

коэффициент теплопроводности снега, 
2

_ ЛaD cэфc  , ( ca – эмпирический ко-

эффициент);   ввллэфc cЛcc _  – 

эффективная теплоемкость; tL – удель-

ная теплота образования льда; c – ка-

пиллярно-сорбционный потенциал воды 

в снеге. 
Гидравлическая проводимость снега 

c
K  рассчитывается по формуле: 

3S
со

K
c

K  . 

Здесь относительная насыщенность сне-

га 
ccP
cS







 , 

c
 – водоудерживаю-

щая способность снега, 
co

K – гидравли-

ческая проводимость снега при полном 
насыщении водой. В соответствии с [1] 

принимается 1




y

c . 

Система (1)–(4) после соответству-

ющей модификации решалась числен-

ными методами [2] в подвижной систе-

ме координат (, t) 

   1,0,  tHy s , Hs(t) – толщина 

снега, зависящая от времени. На грани-

це «грунт-снег» ставилось условие 

T (t, 0)=T0=0. На поверхности снега за-

давался поток тепла и условие Стефана 

(при таянии льда). Поток тепла включа-

ет в себя радиационные и конвективные 

составляющие [1] и расчитывался по 

имеющимся суточным метеоданным 

(осадки, ветер, температура воздуха, 

давление, влажность воздуха, облач-

ность). Заметим, что удельный талый 

сток qs(t) на водосборе определяется из 

уравнения (4) qs(t)=qв(t, y=0). 

По модели проведены расчеты ве-

сеннего стаивания снега для условий 

метеостанции «Барнаул-Агро». Рас-

сматривались условия для ряда лет, 

с 1988 по 1994 гг. и для 2014 г. В каче-

стве начальных условий брались тол-

щина и плотность снега на начало его 

таяния. Распределение температуры в 

снеге быстро (несколько часов) уста-

навливалась в соответствии с метео-

условиями. Характерный вид хода рас-

считанной толщины снега в сопоставле-

нии с данными наблюдений представ-

лен на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Результаты расчета весеннего стаивания снега.  

Метеостанция «Барнаул-Агро», 2014 г. 
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Результаты расчетов в целом пока-

зывают работоспособность рассматри-

ваемой модели тепломассопереноса в 

снеге и возможность ее использования 

для решения задач формирования стока. 

Следует отметить высокую чувстви-

тельность модели к величине теплового 

потока. Большую роль играет коротко-

волновая радиация, которая определяет-

ся в значительной степени облачностью, 

альбедо поверхности снега и долей по-

глощения радиации растительностью.  

Работа выполнена при финансовой поддержке в рамках проекта СО РАН 

VIII.76.1.1 «Исследование процессов формирования стока и разработка информацион-

но-моделирующих систем оперативного прогнозирования опасных гидрологических си-

туаций для крупных речных систем Сибири». 
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Выполнен анализ и дана оценка характера и степени воздействия комплекса тех-

нических средств и баз эксплуатации районов падения на такие компоненты окружа-

ющей природной среды, как снежный покров, растительность, верхние горизонты 

почв, поверхностные воды. Изучено влияние комплекса на их физико-химические свой-

ства и химический состав. 
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Монтаж и эксплуатация комплекса 

технических средств и баз эксплуатации 

районов падения (КТС ЭРП) является 

специфическим видом антропогенной 

деятельности, который может оказать 

влияние на окружающую природную 

среду посредством механических, хими-

ческих, акустических и других факторов 

воздействия. При этом возможны изме-

нения в компонентах природной среды, 

связанные с деградацией почвенно-

растительного покрова, ухудшением их 

санитарного состояния [1-3]. При воз-

действии на почвы наиболее серьезной 

трансформации подвергаются их водно-

физические свойства. В результате 

уменьшения водопроницаемости интен-

сивность поверхностного водного стока 

возрастает в 3-4 и более раз, что приво-

дит к проявлению эрозионных процессов 

и к снижению количества влаги, посту-

пающей в почву с атмосферными осад-

ками [4-7]. Переорганизация твердой фа-

зы почвенных горизонтов приводит к 

изменению структуры порового про-

странства. В первую очередь происходит 

резкое снижение общей порозности [8]. 

В переуплотненных почвах создаются 

условия, близкие к анаэробным, поэтому 

их биологическая активность заметно 

снижается. Угнетение почвенных мик-

роорганизмов приводит к обеднению ор-

ганического комплекса почвы, необхо-

димого для процессов жизнедеятельно-

сти растений [9]. Изменение морфологи-

ческих и водно-физических свойств 

верхнего почвенного слоя в сторону 

ухудшения способствует гибели травя-

нистой растительности, подроста, под-

леска. Под влиянием нагрузок изменя-

mailto:balykins@rambler.ru
mailto:himik30004@gmail.com
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ются не только количественные значе-

ния тех или иных свойств почвы, но и 

увеличивается их пространственная не-

однородность, которая в большей степе-

ни проявляется в отношении таких фи-

зических показателей, как плотность и 

твердость [5, 7, 10]. 

Транспортные средства оказывают 

преимущественно механическое воздей-

ствие на почвенный покров, а также яв-

ляются источником химического загряз-

нения компонентов окружающей среды. 

В состав отработанных газов автомоби-

лей входит около 200 загрязняющих ве-

ществ, среди которых и целый ряд тяже-

лых металлов. В выхлопных газах двига-

телей, работающих на бензине, содер-

жится свинец, ванадий и кобальт, на ди-

зельном топливе – ванадий, медь, ни-

кель, хром [11] и кадмий [12-13]. 

Основным источником загрязнения 

территорий размещения баз ЭРП и КТС 

могут выступать отходы, продуцируе-

мые в процессе их эксплуатации. По-

следние представлены, в основном, бы-

товым мусором и пищевыми отходами, 

которые, кроме замусоривания террито-

рий, могут способствовать развитию 

болезнетворных бактерий и паразитов. 

Размещение и эксплуатация КТС 

ЭРП может оказать влияние на все при-

родные компоненты, в том числе и на 

животный мир. В первую очередь это 

воздействие может проявиться в сокра-

щении мест обитания животных и в 

факторе беспокойства. Так шумовое 

воздействие, в том числе транспортных 

средств, приводит к миграции живот-

ных из привычных местообитаний, к 

сокращению гнездования многих птиц. 

Оставленные отходы могут вызвать из-

менения в поведении животных, при-

влеченных источниками питания [14]. 

Объектами исследований являются 

снежный покров, почвы, растения и 

природные воды на площадках разме-

щения КТС ЭРП и прилегающих терри-

ториях. Площадка № 1 располагалась в 

Змеиногорском районе Алтайского края 

в 10 км от города Змеиногорска 

(рис. 1а). Площадка № 2 – в Московской 

области, на территории полигона НИИ 

«Геодезия», в 16 км от города Красно-

армейск (рис. 1б). 

В основу исследований положен 

сравнительно-географический метод. 

Показатели свойств поверхностных и 

талых снеговых вод определены по ме-

тодикам: рН – ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97, 

нитрит-ион – РД52.24.381-2006, нитрат-

ион – ПНД Ф 14.1:2:4.4-95, ион аммо-

ния – 14.1:2:4.4.262-10, фосфат-ионы по 

ГОСТ 10671.6-74, нефтепродукты – 

ПНД Ф 14.1:2:4.128-98. Свойства почв – 

по нормативам: показатель рН – ГОСТ 

26423-85, органический углерод – ГОСТ 

23740-79, емкость катионного обмена 

(ЕКО) – ГОСТ 17.4.4.01-84, нитрит-ион 

– ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.51-08, нитрат-ион 

– ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.67-10, общий азот 

– ГОСТ 26107-84, подвижные формы 

фосфора по методу Чирикова – ГОСТ 

26204-84. Валовый элементный химиче-

ский состав выполнен в ИПА СО РАН 

рентгенофлуоресцентным методом. 

Для оценки поступления загрязня-

ющих веществ в атмосферу от дизель-

ных генераторов, отопителей и другой 

техники на территории расположения 

КТС ЭРП и на различном от нее удале-

нии выполнен отбор проб поверхност-

ного слоя (0-5 см) снежного покрова на 

площадке № 1 и на прилегающих тер-

риториях (рис. 1а). 

Результатами исследований не вы-

явлено существенных различий в со-

держании основных макро-ионов и 

нефтепродуктов в талых снеговых водах 

точек, как прилегающих к площадке 

размещения КТС ЭРП (точки 1, 5-11), 

так и удаленных от нее на различное 

расстояние (точки 2-3, 12). 

По химическому составу заметно 

выделяются талые снеговые воды в точ-

ке № 4, расположенной в непосред-

ственной близости от дизельного гене-

ратора и находящейся в зоне влияния на 

снежный покров выхлопных газов. 

Площадь этого прямого воздействия 

ограничена площадью около 5 м
2
. 
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Рис. Карта-схема расположения точек на площадках размещения КТС ЭРП:  
а – Алтайский край (площадка № 1); б – Московская область (площадка № 2). 

 

 

Талые снеговые воды этого участка 

характеризуются кислой реакцией сре-

ды, повышенным содержанием боль-

шинства макро-ионов и нефтепродуктов 

(табл. 1-2). Такие концентрации NO3
‒
, 

NH4
+
 в снежном покрове отмечаются в 

районах, подверженных интенсивному 

антропогенному воздействию [15]. 

Накопление загрязняющих веществ 

в снеге может быть связано не только с 

выпадением загрязненного снега, но и с 

оседанием на поверхность снежного по-

крова инея в периоды между снегопа-

дами [16]. Образование его возможно 

при низких температурах и относитель-

ной влажности воздуха менее 80 % [17-

18]. Участвуя в формировании снежного 

покрова, иней обеспечивает накопление 

в нем техногенных эмиссий, захвачен-

ных в процессе адсорбци, что возможно, 

обеспечивает устойчивое загрязнение 

снежного покрова [19]. 
Несмотря на то, что уровень содер-

жания соединений азота и нефтепродук-
тов превышает гигиенические нормати-
вы [20-21], загрязнение это имеет ло-
кальный характер (ограниченный пло-
щадью порядка 5 м

2
) и не окажет серь-
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езного негативного воздействия на 
функционирование природных назем-
ных и водных экосистем исследуемой 
территории. На месте размещения КТС 
ЭРП в НИИ «Геодезия» и на прилегаю-

щих территориях выполнен отбор проб, 
исследованы морфологические и физи-
ко-химические свойства поверхностных 
горизонтов почв (табл. 3). 

Таблица 1 

Ионный состав талых снеговых вод площадки № 1, мг/дм
3
 

 

Шифр 

пробы 
СО3

2– 
НСО3

–
 Cl

–
 SO4

2– 
Са

2+
 Mg

2+
 Na

+
 NO3

– 
NO2

– 
NH4

+ 
РО4

3– 

Т 01 <10 12,2 <10 <10 4,0 2,4 <1,0 22,00 <0,033 0,41 <0,002 
Т 02 <10 12,2 <10 <10 2,0 1,2 2,6 22,57 <0,033 0,42 <0,002 
Т 03 <10 12,2 <10 <10 4,0 2,4 <1,0 5,80 0,034 0,53 0,15 
Т 04 <10 <10 <10 <10 40,0 7,2 <1,0 76,73 0,371 8,13 0,85 
Т 06 <10 18,3 <10 <10 2,0 1,2 3,5 1,14 <0,033 0,31 0,02 
Т 07 <10 12,2 <10 <10 2,0 1,2 2,6 2,28 <0,033 0,40 0,06 
Т 08 <10 12,2 <10 <10 2,0 1,2 2,6 1,64 <0,033 0,57 0,05 
Т 09 <10 12,2 <10 <10 <1,0 <1,0 4,2 0,74 <0,033 0,62 <0,002 
Т 10 <10 <10 <10 <10 <1,0 <1,0 3,3 1,01 <0,033 0,46 <0,002 
Т 11 <10 <10 <10 <10 <1,0 <1,0 4,1 1,01 <0,033 0,40 <0,002 

Т 12 (фон) <10 <10 <10 <10 <1 <1 2,5 0,57 <0,033 <0,05 <0,002 
Т 12 (фон) <10 <10 <10 <10 <1 1,2 <1,0 1,17 <0,033 <0,05 <0,002 
Т 12 (фон) <10 <10 <10 <10 2,0 1,2 <1,0 2,38 <0,033 0,53 <0,002 

 

Таблица 2 

Свойства и уровень содержания нефтепродуктов в талых снеговых водах площадки № 1 
 

Шифр пробы pH Eh, мВ
 

Минерализация, мг/дм
3
 Нефтепродукты, мг/дм

3
 

Т 01 6,4 155 25,8 0,04±0,02 
Т 02 5,6 177 27,5 0,04±0,02 
Т 03 4,7 211 26,6 0,04±0,01 
Т 04 3,3 367 68,9 17,00±4,00 
Т 06 5,0 339 32,9 0,03±0,01 
Т 07 5,4 321 26,6 0,03±0,01 
Т 08 5,7 322 26,6 0,04±0,01 
Т 09 5,9 322 22,9 0,03±0,01 
Т 10 6,3 318 16,6 0,03±0,01 
Т 11 6,0 317 20,8 0,03±0,01 

Т 12 (фон) 4,7 290 8,0 0,04±0,01 
Т 12 (фон) 4,6 307 10,4 0,03±0,01 
Т 12 (фон) 4,7 311 15,2 0,03±0,01 

 

Таблица 3 

Свойства и химический состав почв Красноармейского полигона, площадка № 2 
 

Номер 

точки 
Глубина pH 

Гумус, 

% 

С, 

% 
N, % 

ЕКО, 

мг-

экв/100 г 

NO3, 

мг/кг 

NO2, 

мг/кг 

Р2O5, 

мг/кг 

Нефтепродукты, 

мг/г 

1 (фон) 0-5 5,1 4,0 2,3 0,67 19,2 140,0 1,4 11,3 0,006±0,002 

2 0-5 4,9 3,1 1,8 0,23 20,8 127,6 1,9 <10 0,006±0,002 

3 0-5 5,5 3,7 2,2 0,36 19,2 20,5 0,6 12,5 0,007±0,002 

4 0-5 5,2 4,2 2,4 0,39 19,2 376,6 3,0 14,7 0,005±0,002 

5 0-5 5,2 3,0 1,7 0,22 14,4 78,3 0,7 13,8 0,006±0,002 

6 0-5 5,1 2,2 1,3 0,15 14,4 90,2 0,7 13,6 0,006±0,002 

7 0-5 5,2 3,8 2,2 0,34 17,6 69,9 1,0 11,1 0,007±0,002 

9 0-5 – – – – – – – – 0,006±0,002 

10 0-5 – – – – – – – – 0,023±0,008 

11 0-5 – – – – – – – – 0,022±0,008 

15 0-5 5,9 4,6 2,7 0,28 22,4 35,9 0,6 13,0 0,008±0,003 
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Верхний слой почв отличается сла-

бокислой реакцией почвенного раство-

ра, низким содержанием гумуса и емко-

стью катионного обмена, не характер-

ной для суглинистых разновидностей 

(табл. 3). Повышенное содержание нит-

ратов и нитритов в точке № 4 обуслов-

лено обилием в составе фитоценоза 

данного участка бобовых культур (лю-

пина), способствующих обогащению 

почв азотом за счет их симбиоза с азот-

фиксирующими клубеньковыми бакте-

риями [22]. 

ПДК нефтепродуктов в почвах в 

России официально не установлена. Для 

оценки загрязненности почвы принята 

классификация показателей уровня за-

грязнения [23] по концентрации нефте-

продуктов в почве: <1 мг/г – допусти-

мый уровень загрязнения, 1-2 – низкий 

уровень загрязнения, 2-3 – средний уро-

вень загрязнения, 3-5 – высокий уровень 

загрязнения, >5 мг/г – очень высокий 

уровень загрязнения. 

С другой стороны, согласно схеме 

экологического нормирования почв юга 

России нефтью и нефтепродуктами по 

степени нарушения экофункций, разра-

ботанной в Южном федеральном уни-

верситете [24], серые лесные почвы 

(наиболее близкие к почвам исследуе-

мого нами района) с уровнем содержа-

ния нефтепродуктов < 0,15 % (1,5 мг/г) 

отнесены к незагрязненным. 

Таким образом, можно утверждать, 

что эксплуатация КТС ЭРП не оказыва-

ет значимого влияния на уровень кон-

центраций нефтепродуктов в почвенном 

покрове даже в случаях проливов 

(табл. 3, точки № 10-11) некоторого ко-

личества дизельного топлива при за-

правке генераторов. 
Существенному изменению под-

верглись физические свойства почв. Так, 
более чем на 40 % увеличилась плот-
ность сложения поверхностного слоя 
почв на месте наиболее посещаемого 
участка КТС ЭРП – кухонного блока 
(табл. 4, точка № 13). Согласно методике 
определения размеров ущерба [25] сте-
пень деградации почв на этом участке 

наибольшая. В меньшей степени постра-
дали участки от периодического проезда 
автотранспорта (табл. 4, точка № 12) и 
размещения жилых и технических моду-
лей (табл. 4, точка № 14). 

Варьирование уровней содержания 
химических элементов в исследованных 
почвах (табл. 5) обусловлено, прежде 
всего, неоднородностью почвенного по-
крова полигона по гранулометрическо-
му составу, свойствам поверхностных 
слоев почв и не связано с эксплуатацией 
КТС ЭРП. 

За время испытаний химический со-
став и свойства реки Киленка (рис. 1б, 
точка № 8), дренирующей территорию 
расположения КТС ЭРП в пределах 
НИИ «Геодезия», не претерпели ни ка-
ких изменений (табл. 6) и соотносятся 
со значениями качественных показате-
лей, характерных для вод рек Москов-
ской области [26]. 

В процессе эксплуатации КТС ЭРП 
сохраняется опасность возникновения 
пожаров. В зависимости от их интен-
сивности растительный покров на при-
легающих территориях или уничтожа-
ется полностью, или значительно по-
вреждается. Зона повреждения расти-
тельности увеличивается за счет загряз-
нения прилегающих территорий осев-
шими аэрозольными частицами вред-
ных веществ (продуктов сгорания). 
Особенно велика эта опасность во время 
вегетационного периода. Загрязнение 
атмосферы, обусловленное функциони-
рованием КТС ЭРП, может привести к 
угнетению растительных сообществ на 
прилегающей территории, вызвать вре-
менную задержку роста и развития рас-
тений, снижение продуктивности, появ-
ление морфофизиологических отклоне-
ний, накопление загрязняющих веществ 
и дальнейшую передачу их по трофиче-
ским цепям. Этот влияние будет иметь 
локальное проявление, зависящее от 
господствующего направления ветров и 
степени устойчивости растительных со-
обществ к данному фактору. 

Степень воздействия КТС ЭРП на 
растительный покров и его компоненты 
можно оценить как: высокую, в преде-
лах размещения комплекса, среднюю ‒ 
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на отдельных прилегающих участках 
(главным образом, эрозионноопасных), 
низкую и незначительную (на всей при-

легающей территории при условии вы-
полнения комплекса необходимых при-
родоохранных мероприятий).  

 

Таблица 4 

Изменения плотности сложения почв площадки № 2 

 

Номер точки Объем пробы, см
3 Вес воздушно-

сухой пробы, г 

Объемный вес про-

бы, г/см
3 

Увеличение 

плотности от 

исходного, % 

2 (фон) 495 495 1,00 0 

12 480 645 1,34 34 

13 540 760 1,41 41 

14 486 640 1,32 32 

 

Таблица 5 

Элементный химический состав поверхностных (0-5 см) горизонтов почв, площадка 

№ 2, мг/кг 

 

Элемент 
Номер точки 

1 (фон) 2 3 4 5 6 7 15 

K,% 1,28 1,52 1,80 1,30 2,08 1,50 1,46 1,98 

Ca,% 4,04 0,73 0,66 0,50 0,60 0,51 0,50 0,78 

Ti,% 0,30 0,43 0,52 0,37 0,51 0,44 0,39 0,48 

V 56,00 106,00 90,00 36,30 66,00 52,20 60,00 71,00 

Cr 90,00 102,00 115,00 172,00 100,00 87,00 96,00 147,00 

Mn,% 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,09 

Fe,% 2,09 2,53 2,01 2,08 2,15 1,93 2,19 2,23 

Ni 32,20 36,80 27,40 5,94 19,00 23,50 34,00 32,90 

Cu 18,30 22,00 13,40 10,90 6,63 13,00 17,70 20,90 

Zn 71,00 60,00 59,00 46,30 45,50 46,40 64,00 63,00 

Ga 7,43 9,50 7,66 6,33 6,40 7,27 9,07 11,10 

Ge 1,23 1,18 – – – – 1,19 1,08 

Se – – – – – 0,54 – – 

Br 15,20 4,84 1,79 1,86 1,03 2,54 6,17 3,62 

Rb 89,00 105,00 84,00 89,00 93,00 92,00 95,00 92,00 

Sr 183,00 143,00 144,00 136,00 156,00 146,00 139,00 149,00 

Y 25,30 25,60 25,80 23,50 26,20 30,30 23,80 27,60 

Zr 522,00 526,00 524,00 478,00 680,00 567,00 429,00 493,00 

Nb 16,50 17,40 18,10 15,00 16,50 17,00 14,30 16,90 

Mo 2,99 1,28 4,28 1,21 1,62 2,15 0,90 3,26 

Ag 0,56 0,46 0,58 0,41 0,50 0,23 – 0,61 

Cd 0,79 0,46 0,25 0,53 – – 0,59 1,67 

Sn 2,18 2,62 2,41 2,59 0,68 2,98 3,58 1,86 

Sb – – – – – – – 0,50 

As 4,90 7,20 3,00 3,90 8,80 2,60 4,50 4,50 

Pb 21,00 21,50 18,20 16,50 22,40 18,60 21,60 26,20 

Th 9,00 11,40 9,70 7,20 11,20 9,10 10,30 9,70 

U 6,40 5,50 – 2,00 5,50 4,50 4,90 5,20 
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Таблица 6 

Свойства и ионный состав вод реки Ки-

ленка (точка № 8), площадка № 2 
 

Показатель 
Значение показа-

теля 

СО3
2–

, мг/дм
3
 18 

НСО3
–
, мг/дм

3
 244 

Cl
–
, мг/дм

3
 <10 

SO4
2–

, мг/дм
3
 <10 

Са
2+

, мг/дм
3
 480 

Mg
2+

, мг/дм
3
 24 

Na
+
, мг/дм

3
 5,1 

NO3
–
, мг/дм

3
 3,96 

NO2
–
, мг/дм

3
 <0,033 

NH4
+
, мг/дм

3
 1,32 

РО4
3– 

мг/дм
3
 0,06 

Минерализация, мг/дм
3
 331,9 

Нефтепродукты, мг/дм
3
 0,005±0,002 

pH 7,6 

Eh, мВ 311 

 
Таким, при соблюдении правил по-

жарной безопасности и реализации ме-

роприятий по минимизации загрязнения 

атмосферного воздуха воздействие на 

растительный покров в районе распо-

ложения КТС ЭРП не несет необрати-

мых и безвозвратных последствий и бу-

дет ограничено площадью занимаемой 

комплексом. 

Размещение и эксплуатация КТС 

ЭРП окажет определенное влияние на 

животный мир, выражающееся в сле-

дующих факторах воздействия: фактор 

беспокойства (шумовое воздействие), 

изменение и нарушение местообитания. 

Шумовые факторы воздействия на оби-

тателей природных сообществ являются 

временными. Их действие ограничива-

ется продолжительностью работ по со-

провождению запусков РН. 

Все животные и птицы достаточно 

быстро адаптируются к этим факторам. 

Крупные животные избегают нарушен-

ных и часто посещаемых людьми тер-

риторий. В результате произойдет есте-

ственная миграция животных и птиц на 

более спокойные участки. Миграцион-

ные пути животных не нарушаются. 

Прямая гибель животных исключается. 

Более значительно пострадают сообще-

ства беспозвоночных животных, кото-

рые будут разрушены со снятием поч-

венного слоя. Несмотря на шум от гене-

раторов, автотранспорта и присутствие 

человека в районе размещения КТС 

ЭРП замечено регулярное присутствие 

различных животных, таких как кабаны, 

лисы и сурки. 

Наблюдения, выполненные за весь 

период испытаний КТС ЭРП, позволяют 

утверждать, что норма накопления ТБО 

для КТС ЭРП на превышает 0,3 кг на 

одного человека в сутки. При этом вы-

полнение мероприятий, обеспечиваю-

щих сбор и своевременный вывоз отхо-

дов, позволило исключить негативное 

влияние этого фактора на все компонен-

ты окружающей природной среды. 

Выводы 

По результатам оценки наиболее 

значимыми локальными факторами воз-

действия КТС и баз ЭРП на окружаю-

щую среду будут: 

– уничтожение лесной растительно-

сти, уничтожение мест обитания неко-

торых видов животного мира непосред-

ственно на земельных участках под 

размещение объектов КТС ЭРП; 

– нарушение водосборной площади 

водных объектов; 

– уплотнение почвенного покрова; 

– загрязнение почв ГСМ. 

С учетом непродолжительности 

функционирования КТС ЭРП (на время 

работ по сопровождению запуска РН) 

воздействие на атмосферный воздух бу-

дет также локальным и незначительным. 

Степень воздействия КТС ЭРП на 

растительный покров и его компоненты 

можно оценить как высокую (в пределах 

полосы размещения КТС ЭРП) и среднюю 

(на отдельных прилегающих участках). 

При соблюдении правил пожарной 

безопасности, реализации мероприятий 

по минимизации загрязнения атмосфер-

ного воздуха, влияние на растительный 

покров в районе размещения КТС ЭРП 
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не несет необратимых последствий, оно 

будет ограничено площадью размеще-

ния комплекса. 

Воздействие на фауну будет вре-

менным и ограничится периодом работ 

по сопровождению запусков РН. Пути 

миграции животных не нарушатся, их 

прямая гибель исключается. 

В целом, воздействие на компонен-

ты окружающей природной среды КТС 

ЭРП при условии реализации специаль-

ных природоохранных мероприятий яв-

ляется допустимым. 
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Исследованы свойства и химический состав снеговых вод мониторинговых точек 

района падения фрагментов второй ступени ракеты-носителя Союз-2.1а как до, так 

и после ее запуска с космодрома. В единичных точках выявлено повышенное, относи-

тельно фона, содержание нитратов, водорастворимых марганца, алюминия, лития. 

Особую тревогу вызывает уровень содержания кадмия в пробе снеговой воды, извле-

ченной из-под фрагмента двигательной установки, превышающий ПДК. 

Ключевые слова: район падения, ракета-носитель, экологическая оценка, снежный 

покров, тяжелые металлы, нефтепродукты, бенз(а)пирен. 
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Проведение экологического мони-

торинга в районах падения отделяю-

щихся частей ракет-носителей 

(РП ОЧРН) неразрывно связано с обес-

печением запусков космических аппа-

ратов [1]. Район падения № 985, распо-

ложенный на Центрально-Якутской 

равнине, является неотъемлемой частью 

инфраструктуры космодрома «Восточ-

ный». На его территории упали фраг-

менты центрального блока ракеты-

носителя Союз-2.1а., стартовавшей 28 

апреля 2016 г. Для оценки возможного 

воздействия пуска в первую очередь ис-

следован снежный покров как наиболее 

репрезентативный объект, депонирую-

щий атмосферное загрязнение [2-4]. 

Результаты и их обсуждение 

Снежный покров РП 985 характери-

зуется неоднородностью по мощности 

(от 10 до 40 см), плотности (от 0,5 до 

0,8 г/см
3
), обилию включений расти-

тельного опада и химическому составу, 

что находит подтверждение в результа-

тах наших исследований. Снеговые во-

ды в РП 985 относятся к категории уль-

трапресных (< 200 мг/дм
3
). Хлориды, 

сульфаты, ионы кальция, магния, кар-

бонаты и гидрокарбонаты присутствуют 

в жидкой фазе снежного покрова боль-

шинства мониторинговых точек РП 985 

в количествах, не превышающих преде-

лов их обнаружения: <10, <10, <1, <1, 

<10 и <10 мг/дм
3
, соответственно. 

Содержание нитратов в жидкой фазе 

снежного покрова РП 985 до пуска во 

всех образцах ниже 0,1 мг/дм
3
. В после-

пусковых пробах мониторинговых пло-

щадок № 3, 9 и 11 значения концентра-

ции нитратов в талых снеговых водах 

возрастают, соответственно, до 1,41, 1,34 

и 0,57 мг/дм
3
. Выше содержание нитрат-

ов также в образце, извлеченного из-под 

двигательной установки (0,34 мг/дм
3
), и 

в точках, расположенных на удалении 4 

(точка № 12/1 – 0,30 мг/дм
3
) и 400 м 

(точка № 12/4 – 0,17 мг/дм
3
) от места па-

дения этого фрагмента. Однако эти ко-

личества существенно ниже ПДК нитра-

тов в воде (по NO3
–
) – 45 мг/л [5] и соот-

ветствуют средневзвешенным значениям 

этого показателя в осадках на станциях 

фонового мониторинга Российской Фе-

дерации (0,4-2,1 мг/дм
3
) [6] и Дальнево-

сточного Федерального округа 

(1,0 мг/дм
3
) [7]. 

Содержание нефтепродуктов во 

всех пробах ниже, чем в снеге бассейна 

Средней Оби (0,05 мг/дм
3
 [8]) и не пре-
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вышает нормативов для воды, расфасо-

ванной в емкости, – 0,05 мг/л (вода вто-

рой категории) [9], бенз(а)пирена – ни-

же пределов обнаружения (<50 нг/дм
3
). 

Величины окисляемости природных 

вод изменяются в пределах от долей до 

десятков мгО/дм
3
 [10]. В большинстве 

образцов талой снеговой воды она ниже 

предела пороговых значений. Только в 

точке обнаружения фрагмента (Т 12) 

значение окисляемости достигает 

17±5 мгО/дм
3
, что обусловлено наличи-

ем в образце органических примесей. В 

соответствии с требованиями к составу 

и свойствам воды водоемов у пунктов 

питьевого водопользования величина 

ХПК не должна превышать 15 мгО/дм
3
, 

в водных объектах зон рекреации до-

пускается до 30 мгО/дм
3
 [10]. 

Содержание Mn в большинстве об-

разцов снеговых вод из РП 985 находят-

ся на уровне данных по Северной Сиби-

ри (0,0037 мкг/дм
3
 [8]), варьируя в пре-

делах <0,0010-0,0086 мг/дм
3
. Только в 

пробе, отобранной на месте падения 

фрагмента, уровень концентрации мар-

ганца существенно выше (0,0380± 

0,0008 мг/дм
3
). Известно, что для мар-

ганца характерна резко выраженная 

тенденция к биогенной аккумуляции в 

органогенных горизонтах [11-16]. По-

этому, наиболее вероятным источником 

поступления марганца в образец снега в 

месте падения является почвенный и 

растительный материал, вынесенный на 

поверхность снежного покрова при уда-

рении фрагмента о поверхность. Пре-

вышений ПДК элемента в талой воде 

(0,1 мг/дм
3
) не выявлено [5]. 

По содержанию никеля также замет-

но выделяется образец снеговой воды в 

точке № 12. Здесь концентрация этого 

элемента составляет 0,0049±0,  мг/дм
3
, 

тогда как в остальных пробах не превы-

шает пределов обнаружения метода 

(<0,0002 мг/дм
3
). ПДК никеля для вод 

хозяйственно-питьевого и культурно-

бытового водопользования 0,1 мг/дм
3
, 

соответственно. Такое увеличение кон-

центрации в снеговых водах точки № 12 

не несет в себе никаких угроз. 

Несмотря на относительно высокие 

концентрации лития в некоторых видах 

природных вод, он мало изучен. ПДК 

его в питьевых водах, расфасованных в 

емкости составляет 0,03 мг/дм
3
. В талых 

снеговых водах исследуемого района 

содержание лития варьируют в диапа-

зоне от 0,0027 до 0,0150 мг/дм
3
, при 

этом в пробах, отобранных до и после 

пуска, оно изменялось не значительно. 

Исключением является точка № 4, где в 

пробе талых снеговых вод после пуска 

зафиксирован существенный скачок 

концентрации лития до 0,087± 

0,003 мг/дм
3
. 

Содержание кадмия в жидкой фазе 

снега мониторинговых площадок варьи-

рует от <0,00001 до 0,00005 мг/дм
3
. Су-

щественно выше концентрация Cd в 

пробе снеговой воды точки № 12 

(0,012±0,003). Эти значения в 12 раз пре-

вышают ПДК для вод хозяйственно-

питьевого и культурно-бытового водо-

пользования (ПДКв = 0,001 мг/дм
3
), что 

характерно для ландшафтов горных ред-

колесий и тундр Якутии над зонами раз-

ломов [17]. 

 

 
Рис. 1. Содержание лития в снеговых водах мониторинговых точек РП 985, мг/дм

3
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Но возникновение подобных анома-

лий может быть связано не только с ми-

грацией элементов в системе «снежный 

покров – подстилающий субстрат» [18], 

но и с морозобойным конденсированием 

аэрогенных эмиссий [19] техногенного 

происхождения. Так М.Д. Таркова [20] в 

зоне деятельности горнодобывающих 

предприятий Оймяконского района Яку-

тии в талой снеговой воде выявила кон-

центрации кадмия до 0,0204 ±0,0013 

мг/дм
3
. И если в данном случае речь идет 

об усредненных значениях (n = 10), то в 

районе падения № 985 повышенное со-

держание кадмия обнаружено в снеговой 

воде в единственной пробе, извлеченной 

в месте падения фрагмента двигательной 

установки РН. Как уже отмечалось ра-

нее, при ударении фрагмента о поверх-

ность имел место вынос почвенного (ор-

ганогенные и минеральные горизонты) и 

растительного материала на поверхность 

прилегающих к месту столкновения 

участков, что, очевидно, отразилось на 

химическом составе снежного покрова. 

Следует учесть и тот факт, что фрагмент, 

отскочив после падения, захватил части-

цы грунта и перенес их на своей поверх-

ности в снежный покров места вторич-

ного приземления, где впоследствии бы-

ли отобраны пробы. 

Концентрации алюминия в талых 

снеговых водах в мониторинговых точ-

ках РП 985 преимущественно находятся 

ниже 0,01 мг/дм
3
, реже достигая: 

0,017 мг/дм
3
 (точка № 4 до запуска), 

0,026 мг/дм
3
 (точка № 12/2 после запус-

ка), 0,072 мг/дм
3
 (точки № 7 и 8 до за-

пуска). Наиболее высокие значения были 

отмечены в пробах снега в месте падения 

фрагмента (точка №12 – 0,11 мг/дм
3
) и в 

200 м от него (точка 12/3 – 0,12 мг/дм
3
). 

Источником повышенного содержания 

алюминия в этих пробах может быть 

растительный материал, а в точке № 12 в 

том числе и почвенный. Нельзя исклю-

чить вклада и самого фрагмента. В лю-

бом случае уровень содержания алюми-

ния в исследованных пробах не превы-

шает нормативов для вод хозяйственно-

питьевого и культурно-бытового водо-

пользования (0,5 мг/дм
3
) и не окажет 

негативного воздействия на функциони-

рование природных экосистем. 

ПДК цинка составляет 1,0 мг/дм
3
 [5]. 

Превышений на исследуемой территории 

как до, так и после пуска не выявлено. В 

большинстве проб отмечено содержание 

<0,004 мг/дм
3
, в отдельных образцах – 

0,079±0,02 (точка № 7, до пуска) и 

0,240±0,05 мг/дм
3
 (точка № 8, до пуска). 

Заключение 

Химический состав и свойства сне-
говых вод, в целом, соответствуют при-
родно-климатическим условиям региона 
и отражают фоновую ландшафтно-
геохимическую обстановку, характер-
ную для незагрязненных территорий. На 
месте обнаружения фрагмента двига-
тельной установки в снеговых водах 
отмечено повышенное содержание 
алюминия, никеля, марганца, но только 
содержание кадмия оказалось суще-
ственно выше ПДК, что может быть 
обусловлено загрязнением в результате 
разброса почвенного и растительного 
материала при падении установки, а 
также поступлением с фрагментом.  

В преобладающем большинстве 
проб концентрации химических веществ 
находятся ниже пределов обнаружения. 
Загрязнение имеет локальный характер 
и не несет угроз для нормального функ-
ционирования природных комплексов. 
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На основе данных о концентрациях металлов в керне льда высокогорного ледника 

г. Белуха, отражающих их атмосферное содержание в период 1700-1900 гг., было по-

казано, что концентрации свинца, меди, цинка, сурьмы и серебра отражают, главным 

образом, историю региональной горнодобывающей и металлургической промышленно-

сти Рудного Алтая. Ртуть, являясь глобальным загрязнителем, отражает как регио-

нальные, так и глобальные изменения атмосферных концентраций. Ее концентрации с 

1740 г. по 1850 г. в керне увеличиваются за счет вклада региональной составляющей, с 

1850 г. региональный вклад уменьшается, а глобальный растет, после же 1880 г. кон-

центрации ртути в большей степени отражают изменение глобального атмосферно-

го фона. При этом наряду с пролонгированной эмиссией кратковременные события 

(вулканическая эмиссия, пылевой перенос и т.д.) также находят отражение в концен-

трационных профилях металлов, документированных в ледовом керне.  

Ключевые слова: ледовый керн, металлы, ртуть, региональная и глобальная эмис-

сия, горная и металлургическая промышленность, гора Белуха, Рудный Алтай. 
Дата поступления 1.12.2016 

 

Памяти Филиппа Филипповича Риддера, гор-

ного инженера, первооткрывателя, жизнь 

посвятившего горному делу. 

 

Высокогорные внутриконтинен-

тальные ледники являются наилучшими 

природными архивами для изучения ре-

гиональных особенностей атмосферной 

эмиссии загрязняющих веществ, так как 

они обладают наилучшим временным 

разрешением по сравнению с другими 

палеоархивами и позволяют рассматри-

вать не только долговременный тренд 

(на основе усредненных данных по 5-10 

летним периодам), но и динамику теку-

щих изменений (в масштабах 1-2 лет), а 

также фиксировать кратковременные 

события (как природные, так и антропо-

генные). В данной работе подробно рас-

сматривается период 1700-1900 гг., от-

ражающий историю горно-металлурги-

ческой промышленности Рудного Ал-

тая. 

Из истории становления и развития  

горной и металлургической  

промышленности в границах  

Алтайского горного округа 

Исторически Рудный Алтай являлся 

крупным горно-металлургическим цен-

тром, функционирующим в рамках об-

ширной Саяно-Алтайской горно-метал-

лургической области, формирование 

которого обусловлено наличием бога-

тых полиметаллических руд [1]. Метал-

лургия на Алтае возникла благодаря 

наличию самородной меди, которая, 

находясь под коркой поверхностных 

окислов, поддавалась ковке даже в хо-

лодном виде. В Афанасьевскую эпоху 

(конец III – начало II тыс. до н.э.) нача-

лась добыча и обработка руды с изго-

товлением медных орудий, которые в 
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последующую Андроновскую эпоху 

(около 1500-1200 гг. до н.э.) были вы-

теснены более твердыми и прочными 

орудиями из бронзы, что получило еще 

большее развитие в Карасукское время 

(около 1300-800 гг. до н.э.). Для полу-

чения бронзы было необходимо олово, 

источники которого (месторождения 

кассетерита) были также обнаружены на 

Алтае. Эпоха поздней бронзы – период 

расцвета бронзолитейного металлурги-

ческого производства Алтая, представ-

ляющего полный цикл производства, 

начиная с этапа горной добычи и закан-

чивая изготовлением готовых изделий. 

В предгорной зоне Рудного Алтая до-

кументированы поселения металлургов, 

специализирующихся на плавке руды и 

металлообработке. В эпоху бронзы Руд-

но-Алтайский горно-металлургический 

центр являлся одним из ведущих горно-

металлургических центров Евразии.  

Сырьевая база Алтая имела большое 

значение для всей прилегающей терри-

тории. Степное и лесостепное Обь-

Иртышье в бронзовом веке являлось 

контактной зоной между Евразийской и 

Центрально-азиатской металлургиче-

скими провинциями [2]. В то же время 

развивалась добыча золота и серебра. 

Свидетельство древних разработок ме-

сторождений – это так называемые 

«чудские копи» (многочисленные объ-

екты горнорудного дела), обнаружен-

ные на Алтае. В приложении к докладу 

«К истории древних горных работ на 

Алтае» геолога М.Ф. Розена приведен 

список 91 древней разработки меди, зо-

лота и олова. Чудские рудокопы добы-

вали только богатые легкоплавкие руды 

в верхних зонах месторождений, многие 

из которых в дальнейшем многократно 

переоткрывались и использовались в 

различные исторические периоды.  

Так в 1719 г. русские рудознатцы 

обнаружили в предгорьях Алтая бога-

тые медно-рудные месторождения, об 

открытии которых стало известно 

уральскому горнозаводчику Акинфию 

Демидову. Его заявка на их разработку 

и плавку была удовлетворена, и в 

1727 г. на Алтае был построен первый 

медеплавильный завод – Колывано-

Воскресенский, который был запущен в 

1729 г., он был крупнейшим среди 

предприятий Демидова на Алтае [3]. 

Змеиногорская руда оказалась богатой 

серебром, для извлечения которого тре-

бовались специальные печи и особые 

методы плавки. Промышленная плавка 

серебра была начата в 1743 г., несколь-

кими годами позже выяснилось, что 

район Алтая богат как серебряной, так и 

золотой рудой. После смерти Акинфия 

Демидова алтайские предприятия по 

указу Елизаветы I от 1 мая 1747 г. были 

взяты в ведение императорского Каби-

нета. По генеральной описи 1745-

1747 гг. при Алтайских заводах числил-

ся 1 серебряный рудник, 69 медных, 6 

свинцовых, 1 медно-свинцовый и 16 

рудников «признаков медных», из кото-

рых разрабатывались Змеевский и еще 

несколько рудников, остальные пред-

ставляли собой заявки на рудные место-

рождения. С 1760-х гг. кабинет финан-

сировал строительство новых серебро-

плавильных заводов и медеплавильного 

Сузунского [4]. Основные рудники и 

металлургические заводы Колывано-

Воскресенского горного ведомства вто-

рой половины XVIII в. представлены на 

рисунке 1. 

Один из самых больших и богатых 

рудников – Змеиногорский, верхние 

охристые руды которого содержали 

большое количество серебра, он давал в 

XVIII в. основную часть серебра и золо-

та, поступавшего из Сибири. Барнауль-

ский завод после перехода в распоряже-

ние Кабинета был переоборудован для 

выплавки серебра и стал крупнейшим 

сереброплавильным предприятием в 

Сибири. Сереброплавильные и меде-

плавильные заводы Западной Сибири по 

масштабам и объемам производства и 

количеству занятых рабочих принадле-

жали к крупнейшим предприятиям 

цветной металлургии XVIII в., 90 % 

российского серебра производилось на 
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Алтае. И хотя горнозаводская промыш-

ленность в нашей стране по сравнению 

с Западной Европой появилась сравни-

тельно поздно – лишь во второй поло-

вине XVII в., но уже к концу XVIII сто-

летия Россия заняла одно из лидирую-

щих мест в европейском производстве 

серебра. Максимальный уровень произ-

водства серебра достигнут в 1772 г., а 

затем стал медленно снижаться из-за па-

дения содержания серебра в рудах, хотя 

добыча и объем переработанных руд 

продолжали расти (с 1747 по 1793 гг. до-

быча руд выросла в 30 раз), что наглядно 

представлено на рисунке 2. 

В первой половине XIX в. в связи с 

истощением наиболее богатого сереб-

ряными рудами Змеиногорского место-

рождения рудная база алтайских заво-

дов сместилась на юг, где в 1786 г. Фи-

липпом Филипповичем Риддером было 

открыто уникальное месторождение по-

лиметаллических руд, богатое Pb, Zn, 

Ag, Au, Cu и Cd, которое впоследствие 

стало именоваться в честь его первоот-

крывателя – Риддерским. В 1791 г. Ге-

расимом Григорьевичем Зыряновым 

было обнаружено богатейшее Зырянов-

ское месторождение, работы на котором 

велись в течение долгих лет (в настоя-

щее время Зыряновская обогатительная 

фабрика, Риддерский горно-обогати-

тельный и Риддерский металлургиче-

ский комплексы действуют в составе 

АО «Казцинк»).  

 

 
Рис. 1. Место отбора ледового керна, рудники и металлургические заводы Колывано-

Воскресенского горного ведомства второй половины XVIII в. (по [4]) 
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Рис. 2. Количество выплавленного серебра и проплавленной руды в XVIII в.  

в Колывано-Воскресенском горном ведомстве (по данным [5]) 

 

На северо-востоке в Салаире ссыль-

ным рудоискателем Дмитрием Поповым 

в 1781 г. были открыты крупнейшие ме-

сторождения серебряных руд, для плав-

ки которых в 1795 г. был построен Гав-

риловский серебряный завод, назван-

ный по велению Екатерины II в честь 

горного начальника Алтайского окру-

га Гавриила Качка, при котором много 

было сделано для горного дела в крае; 

позже – в 1816 г. рядом был пущен Гу-

рьевский сереброплавильный завод. 

Со второй четверти XVIII в. до тре-

тьей четверти XIX в. включительно ос-

нову экономики Алтая составляла гор-

но-металлургическая промышленность. 

К 1860 г. алтайский горнометаллурги-

ческий комплекс занимал в России пер-

вое место по выплавке серебра и свин-

ца, второе – по производству меди и 

четвертое – по добыче золота. Ведущий 

вид продукции Алтайских заводов – се-

ребро – в течение первой половины 

XIX в. выпускался не ниже официально 

установленной Кабинетом нормы в 1000 

пудов. Это серебро содержало в себе от 

2,5 до 4 % золота, что давало 200 % чи-

стой прибыли [6]. Металлургическое 

производство того времени требовало 

большого количества древесины, шед-

шей на производство древесного уголя, 

поэтому запасы лесов в окрестностях 

заводов истощались, и в XIX в. плавка 

становится все более ресурсозатратной.  

Реформа 1861 г., отменившая кре-

постное право в России, резко изменила 

социально-экономическую ситуацию в 

Алтайском горном округе. Ее прямым 

результатом стало освобождение масте-

ровых и приписных крестьян от обяза-

тельных заводских отработок. Кабинет-

ская горно-металлургическая промыш-

ленность вступила в полосу кризиса. 

С начала 1870-х гг. сереброплавильное 

производство стало приносить убытки. 

Отсталая техника, высокие затраты и 

низкая производительность труда при-

водили к сокращению выплавки драго-

ценных металлов [7]. Кроме того, нача-

ло 1880-х гг. ознаменовалось мировым 

падением цен на серебро. Попытки мо-

дернизации предприятий не смогли из-

менить общей тенденции, в 1893 г. ве-

дущие сереброплавильные заводы были 

закрыты, кабинетская горно-металлур-

гическая промышленность была ликви-

дирована, и с 1896 г. Алтайский округ 

перестал именоваться горным [5].  
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Объект, материалы и методы  

исследования 

Для изучения региональных осо-

бенностей атмосферной эмиссии за-

грязняющих веществ, поступающих в 

атмосферу Алтая вследствие антропо-

генной деятельности горно-металлурги-

ческой промышленности Рудного Алтая 

в период 1700-1900 гг., был выполнен 

детальный послойный химический ана-

лиз соответствующей части ледового 

керна седловины г. Белуха. В июле 

2001 г. в седловине г. Белуха (Алтай-

ский горный массив, 49º48' с.ш., 

86º34' в.д., высота 4062 м) был отобран 

140-метровый керн льда (рис. 1). Все 

полевые и аналитические работы при 

отборе и анализе керна были проведены 

с соблюдением техники «ультрачистого 

протокола». Гляциохимический анализ 

был выполнен в Институте им. Поля 

Шеррера (Швейцария) и подтвердил 

пригодность этого ледника для палео-

архивных исследований [8]. Датирова-

ние выполнялось комбинацией несколь-

ких методов (
210

Pb, реперные даты 1963 

и 1945 гг. для пиков трития и плутония, 

трех-параметровый подсчет годовых 

слоев с использованием δ
18

O и концен-

траций ионов аммония), неопределен-

ность датирования составляет ±1-3 года. 

Рассматриваемая в данной работе часть 

керна соответствует временному перио-

ду 1700-1900 гг. Ледовый керн для по-

слойного анализа был разрезан в «хо-

лодной чистой комнате» при –20ºС на 

фрагменты, затем, после соответствую-

щей процедуры очистки (для проб фир-

на – удаление наружного слоя ~0,3 см 

керамическим ножом, для проб льда – 

удаление верхнего «загрязненного» 

слоя обмывкой ультрачистой водой), 

эффективность которой подтверждена 

радиальным анализом слоев, пробы бы-

ли подкислены соляной кислотой (до 

концентрации 0,4 %) для последующего 

определения металлов и BrCl (0,5 %) – 

для ртути. Далее пробы были оставлены 

на 12-24 ч. в чистой комнате (класс 100) 

до дальнейшего анализа. Контроль чи-

стоты процедуры пробоподготовки 

осуществлялся с использованием «хо-

лостой» пробы, приготовленной из за-

мороженной ультрачистой воды (MQ 

Water). Анализ ртути был выполнен 

атомно-флуоресцентным методом на 

ртутном анализаторе «Mercur» (Analytik 

Jena, Германия) в соответствии с мето-

дом US EPA 1631E [9], позволяющем 

проводить определение Hg на субнано-

граммовом уровне (предел обнаружения 

0,025 нг/л [10]. Анализ проб на содер-

жание остальных металлов (Pb, Zn, Cu, 

Sb, Cd, Bi, Ag) был выполнен на масс-

спектрометре с индуктивно-связанной 

плазмой (ICP-SF-MS) Finnigan MAT 

Element 1 [11-13]. Правильность резуль-

татов подтверждена анализом стандарт-

ных образцов.  

Результаты и обсуждение 

В целом, концентрации металлов в 

части керна льда, соответствующей пе-

риоду 1700-1900 гг., варьируют значи-

тельно и репрезентативно представляют 

изменения содержания металлов в ат-

мосфере Алтая за указанный период, 

которые зависят как от природных, так 

и от антропогенных факторов. Основ-

ными природными источниками по-

ступления металлов являются пыль 

(dust), почвенная эрозия, извержения 

вулканов, а антропогенными – разра-

ботка месторождений, добыча и плавка 

руд, сжигание угля. Сезонные различия 

концентраций металлов в керне могут 

достигать одного порядка и связаны с 

изменением метеоусловий в летние и 

зимние месяцы. Поступление загрязня-

ющих веществ к высокогорным ледни-

кам вследствие конвективного транс-

порта преобладает в летние месяцы и 

затруднено в зимние из-за высокой ста-

бильности атмосферы.  

Было показано, что при преимуще-

ственном движении воздушных масс с 

запада, юго-запада и северо-запада из-за 

особенностей метеорологических и оро-

графических условий максимальное 

влияние на ледник оказывают источни-
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ки, находящиеся западнее, северо-

западнее и юго-западнее Белухи [14]. 

Отдельные пиковые концентрации ха-

рактеризуют кратковременные события: 

так наиболее высокие пики концентра-

ций ртути и кадмия в керне относятся к 

1884 г. и являются сигналами от извер-

жения вулкана Кракатау 1883 г. [12, 15]. 

Хотя эксплозивная вулканическая дея-

тельность не является основным источ-

ником металлов в керне и не все пики 

концентраций, идентифицированные с 

помощью exSO4
2–

 как сигналы вулка-

нов, сопровождаются также повышени-

ем концентраций металлов [11-12]. 

Наиболее значимый концентрационный 

максимум для большинства металлов 

(Zn, Cu, Pb, Cd) обнаружен в 1774 г., что 

связано с пылевым переносом и под-

тверждается расчетом факторов обога-

щения EF (enrichment factors) c исполь-

зованием Ca в качестве трассера пыли 

EF(X)=[X/Ca]sample/[X/Ca]reference [12].  

Для оценки долговременного тренда 

и удаления кратковременных флуктуа-

ций и спорадических максимумов инди-

видуальные точечные данные были 

усреднены по 20-летним периодам. Ди-

намика изменений усредненных 25-

летних концентраций свинца, цинка, 

меди и сурьмы представлена на рисун-

ке 3.  

 
 

Рис. 3. Усредненные по 25-летним пе-

риодам (медианы) концентрации метал-

лов (свинец, цинк, медь, сурьма) в ледо-

вом керне г. Белуха 

 

Для всех металлов характерно по-

вышение концентраций, что связано с 

появлением и деятельностью первого 

медеплавильного предприятия на Алтае 

– Колывано-Воскресенского медепла-

вильного завода. Для свинца было пока-

зано, что возрастание концентраций по-

сле 1720 г. не может быть объяснено 

переносом минеральной пыли, т.к. такие 

элементы, как Ca
2+

, не показывали воз-

растания в этот период. Однако содер-

жание Pb в керне хорошо коррелирует с 

ростом количества выплавленных руд, а 

также увеличением количества пла-

вильных и металлургических заводов в 

тот же период, отражая историю ло-

кальной эмиссии от горнодобывающей 

и металлургической промышленности 

Рудного Алтая [11, 13].  

После перехода Змеиногорского 

рудника в ведение Кабинета добыча 

руд, а соответственно, и количество 

проплавленных руд возросли. Добыча 

серебра достигла максимума в 1770-

1780 гг., что отразилось в росте концен-

траций свинца, меди и сурьмы в керне. 

Технология плавки серебряных руд на 

Колывано-Воскресенских заводах со-

стояла из трех операций. Сырая плавка 

являлась первой операцией, которая за-

ключалась в первоначальной расплавке 

руд и удалении верхнего слоя, состояв-

шего из расплавленных минералов, вхо-

дивших в состав руды, чтобы сконцен-

трировать серебро в полуфабрикате 

(роштейн). Вторая операция – извлече-

ние серебра из роштейна и получение 

«делового свинца» (веркблей), для этого 

в расплавленный роштейн добавляли 

свинец, присоединяющий к себе метал-

лическое серебро (физический сплав 

свинца с серебром). Третий этап – раз-

деление серебра и свинца, для чего рас-

плав веркблея разогревался до такой 

температуры, что серебро как более тя-

желый по удельному весу элемент осе-

дало на дно печи, а свинец образовывал 

верхний слой, который сливали [6]. 

Особенность месторождений Рудно-

го Алтая в том, что они представлены 
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медно-свинцово-цинковыми рудами, 

тогда как такие элементы, как сурьма и 

мышьяк, для этих руд не характерны. 

Но, как видно из рисунка 3, на протяже-

нии всего изученного периода содержа-

ние свинца, меди и сурьмы в керне ха-

рактеризуется сходной вариабельно-

стью. Это объясняется тем, что в Алтай-

ских серебряных рудах свинца было 

меньше, чем требовалось для извлече-

ния (1:70 вместо 1:300), поэтому для 

плавления богатых серебром Змеино-

горских руд использовали свинец, до-

ставляемый с Нерчинского завода.  

Поставки «нерчинского свинца» в 

Барнаул были начаты в 1746 г. Но не-

очищенный свинец с примесью чугуна, 

серы и «ядовитых шпейзовых материй» 

был тугоплавким и слишком густым, 

что затягивало разделительную опера-

цию. Его необходимо было вдвое боль-

ше. Нерчинские руды – типично поли-

металлические с пониженным содержа-

нием меди, в качестве примесей они со-

держали мышьяк, сурьму, олово и вис-

мут. Нерчинский глет (суррогат свинцо-

вой плавки) на 30 % состоял из ядови-

тых химически активных примесей, та-

ких как мышьяк и висмут («арсениче-

ских и висмутовых ядовитых материй» 

[16]). Это наглядно демонстрирует со-

отношение между среднегодовыми кон-

центрациями свинца и висмута в керне: 

наиболее высокая его доля, изменяюща-

яся пропорционально концентрациям 

свинца в керне, относится к периоду 

1740-1790 гг., позже его доля и концен-

трации снижаются и остаются на этом 

уровне до конца XIX в. (пиковые кон-

центрации относятся к кратковремен-

ным событиям, таким как извержения 

вулканов и пылевой перенос).  

Хотя поставки нерчинского свинца 

продолжались до 1850 г., но после 

1800 г. вдобавок к нерчинскому стал ис-

пользоваться риддерский свинец: в 1809-

1816 гг. было расплавлено 525 тыс. пу-

дов риддерских руд, получено по 9 тыс. 

пудов Pb в год. Эта масса свинца исполь-

зовалась не взамен привозного нерчин-

ского, а вдобавок к этому количеству 

(расход нерчинского свинца составил 36 

тыс. пудов в 1810 г.) [16]. Дополнитель-

но использовался свинец, произведен-

ный из свинцовых руд на Алтае, макси-

мальное производство которого прихо-

дилось на 1817-1822 гг. и составляло от 

17 до 35 тыс.пудов/год.  

Изменение доли нерчинского свин-

ца, а соответственно, и атмосферной 

эмиссии примесей при плавке серебра 

подтверждается рассчитанными коэф-

фициентами корреляции между содер-

жанием Pb и Sb, а также между содер-

жанием Pb и Bi в керне (табл. 1). Коэф-

фициенты корреляции между содержа-

нием Pb и Zn, а также Pb и Cu не разли-

чаются существенно, что объясняется 

тем, что руды Рудного Алтая являются 

медно-свинцово-цинковыми, и произ-

водство как серебра, так и меди про-

должалось в течение всего изученного 

периода, хотя несколько меньшая доля 

меди в 1746-1800 гг. может свидетель-

ствовать о меньшей ее эмиссии вслед-

ствие выплавки, т.к. нерчинские руды 

были обеднены медью. 

Таблица 1 

Коэффициенты корреляции между содержанием свинца и других металлов  

в ледовом керне г. Белуха, 1746-1900 гг. 

 

Годы 
Коэффициент корреляции*, r 

свинец/сурьма свинец/висмут свинец/медь свинец/цинк 

1746-1800 0,73 0,39 0,28 0,23 

1800-1900 0,42 0,05 0,35 0,27 

Примечание:* – спорадические максимумы концентраций исключены при расчетах. 
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К середине 1780-х гг. легкодоступ-

ные части месторождений были выра-

ботаны, так закончился «наивный пери-

од» (1747-1784 гг.) в истории горнодо-

бывающей промышленности Колывано-

Воскресенских заводов, т.е. эксплуата-

ция залежей руд в приповерхностном 

залегании, в так называемых зонах вы-

ветривания, где были сформированы 

рудные залежи с самородным металлом 

[16]. В это время Змеиногорский рудник 

давал от 75 до 100 % всей руды. Посте-

пенно рудная база алтайских заводов 

сместилась на юг (полиметаллические 

Риддерское и Зыряновское месторожде-

ния) и на северо-восток (Салаирские 

месторождения серебряных руд). Недо-

статок змеиногорских руд компенсиро-

вался салаирскими и зыряновскими ру-

дами, доля последних возросла с 1818 

по 1825 гг. в 8,7 раз. Зыряновские квар-

цевые руды были очень богатыми се-

ребром, но в то же время тугоплавкими. 

Так в 1795-1803 гг. издержки металлур-

гических операций составляли 180 пу-

дов рудного серебра (15 %), в 1809-

1815 гг. – 250 пудов (20 %), в 1825-

1830 гг. – 580 пудов (36,7 %). Рост уга-

ров (разница между количеством рудно-

го и выплавленного серебра) объяснялся 

снижением использования змеиногор-

ских руд в общем количестве проплав-

ляемой руды и достигал на Алтае 44 %, 

т.к. три четверти руд были тугоплавки-

ми [6]. Соответственно, увеличивалась 

и эмиссия металлов в атмосферу при их 

плавке.  

Содержание цинка оставалось отно-

сительно постоянным до 1800 г., затем 

постепенно повышалось, что, прежде 

всего, связано с заменой выработанной 

рудной базы Змеиногорского месторож-

дения на Риддерскую и Зыряновскую. 

Руда полиметаллического Риддерского 

месторождения содержит пять основ-

ных металлов: медь, свинец, цинк, золо-

то и серебро. При высоком содержании 

цинка в рудах (Zn –33 %, Pb – 19 %) он 

отдельно не извлекался и при плавке 

поступал в атмосферу в значительных 

количествах. «Цинк обычно при нагре-

вании такой руды улетал в воздух, и над 

медными заводами стояли тучи белого 

дыма» [17].   

Так как с 1789 по 1861 гг. на Алтае 

была установлена норма выплавки не 

менее 1000 пудов серебра в год, то ис-

пользовались большие объемы руды, 

для расплавки которой требовалось 

большое количество древесного и ка-

менного угля. К концу первой трети 

XIX в. для выполнения ежегодного 

наряда серебра употреблялось более 

4 млн пудов (65523 т) древесного угля. 

Его сжигание сопровождалось значи-

тельной эмиссией металлов в атмосфе-

ру. Максимальные содержания метал-

лов в керне (особенно цинка и свинца) 

наблюдались в середине XIX столетия. 

Резкое снижение концентраций всех ме-

таллов произошло во второй половине 

XIX в., когда кабинетская горно-

металлургическая промышленность 

вступила в полосу кризиса. Падение 

выплавки серебра произошло быстро: 

с 1081,5 пуда в 1863 г. до 717,3 пудов в 

1869 г. (т.е. на 33,7 %). В 1883 г. вы-

плавлено 334 пудов серебра [7]. Вслед-

ствие кризиса, усугубившегося миро-

вым падением цен на серебро, в начале 

1880-х гг. ведущие сереброплавильные 

заводы были закрыты. Ликвидация гор-

но-металлургической промышленности 

привела к снижению атмосферной 

эмиссии загрязнителей, что отразилось 

в ледниковом керне: концентрации 

большинства металлов (Cu, Zn, Sb, Pb, 

Bi) существенно снизились, почти до 

доиндустриального уровня (рис. 3).  

Отличается от вышеперечисленных 

металлов концентрационный профиль 

Hg: если во второй половине XVIII – 

первой половине XIX вв. концентрации 

ртути в керне и объемы выплавки сере-

бра характеризуются сходной динами-

кой, то к концу XIX в. содержание рту-

ти не только не уменьшается, а напро-

тив, возрастает (рис. 4). Кадмий и ртуть 

являются попутными компонентами в 

месторождениях полиметаллических и 
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свинцово-цинковых руд. При добыче и 

высокотемпературной плавке металлов, 

ртуть как легколетучий компонент в 

первую очередь поступает в окружаю-

щую среду. Корреляция концентраций 

ртути и объемов выплавки серебра в 

1747-1890 гг. составила r=0,40, причем 

до 1850 г. r=0,64, а после 1850 г. – зна-

чимой корреляции не выявлено. Таким 

образом, содержание ртути в керне от-

ражает ее антропогенную эмиссию в 

атмосферу вследствие высокой летуче-

сти при металлургических операциях 

плавления руды.  

В 1830-1840 гг. на Урале и в Сибири 

бурно развивается золотопромышлен-

ность, и Россия по добыче золота выхо-

дит на первое место в мире: в 1830-е гг. 

она производила треть мирового золота, 

в 1840-е гг. – 47 %, уступив первенство 

США в 1848 г. после начала там «золо-

той лихорадки». В Алтайском округе 

вплоть до 1830 г. добывалось исключи-

тельно рудное золото, извлекавшееся из 

алтайского золотистого серебра. В 1791-

1831 гг. выплавка золота составляла 20-

25 пудов в год. В 1831-1860 гг. извлече-

ние золота из руд выросло до 30-35 пу-

дов в год, поскольку крупнейший Зыря-

новский рудник давал серебро с высо-

кой примесью золота. Кроме серебра на 

Барнаульском заводе производилась 

выплавка золота, добываемого по всей 

Сибири (с казенных и частных промыс-

лов), что также вносило свой вклад в 

атмосферную эмиссию ртути. 

 

 
 

Рис. 4. Среднепятилетние объемы вы-

плавки серебра и концентрации ртути  

в ледовом керне г. Белуха, 1747-1890 гг. 

Амальгамация (метод избиратель-

ного извлечения из руд благородных 

металлов путем их растворения в ртути, 

«сортучка») была широко распростра-

нена при извлечении серебра и золота 

из руд в Европе и в Латинской Америке. 

Это был выгоднейший с экономической 

точки зрения способ, который сокращал 

расходы на 60 %, хотя представлял 

опасность как для работников, так и для 

окружающей среды. В конце XVIII сто-

летия австрийский инженер фон Борн 

разработал технологию хлорирования 

серебра в добытых рудах путем смеше-

ния с поваренной солью, чем устранил 

препятствия к амальгамированию се-

ребряных руд. Треть саксонских руд, 

причем наиболее богатых, подвергались 

амальгамации. В Алтайском горном 

округе опыты по использованию ртути 

для извлечения серебра проводились с 

1812 по 1824 гг., но проект не нашел 

поддержки и был свернут. Это объясня-

лось, во-первых, отсутствием техноло-

гии одновременного извлечения из руд 

серебра и золота, т.к. серебряные руды 

были «золотистыми»; во-вторых, не-

возможностью постройки на Колывано-

Воскресенских Заводах амальгамной 

фабрики с производством 1000 пудов 

серебра в год [18]. Поэтому прямой 

эмиссии ртути вследствие ее использо-

вания в производстве на Алтае не про-

исходило.  
Дальнейший рост концентраций рту-

ти в керне после падения производства 
серебра в конце XIX в. связан с повыше-
нием вклада глобальной составляющей в 
атмосферную концентрацию ртути изу-
чаемого региона. Ртуть является гло-
бальным загрязнителем, распростране-
ние на дальние расстояния обусловлено 
тем, что преобладающее количество ее в 
атмосфере находится в виде элементар-
ной газообразной Hg

0
, время жизни ко-

торой составляет ~1-2 года [19-20]. При 
этом в тропосфере происходит переме-
шивание воздушных масс с разной кон-
центрацией ртути, и формируется так 
называемый глобальный фон. Поэтому 
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наряду с локальными и региональными 
источниками вклад в загрязнение окру-
жающей среды ртутью вносит и гло-
бальная составляющая. Мировое произ-
водство ртути (следовательно, и ее по-
требление) резко возросло после 1850 г. 
Общие объемы ее производства в мире, 
объемы выплавки руды в Алтайском 
горном округе и средние 25-летние кон-
центрации в ледовом керне г. Белуха 
представлены на рисунке 5. 

В целом можно сделать вывод, что с 

1740 по 1850 гг. концентрации ртути в 

керне увеличиваются преимущественно 

за счет региональной составляющей. 

С 1850 г. региональный вклад уменьша-

ется, а глобальный растет. После 1880 г. 

концентрации ртути в большей степени 

отражают изменение ее глобального ат-

мосферного фона.  

Заключение 

Концентрации в керне ледника Бе-
луха таких металлов, как свинец, медь, 
цинк, сурьма и висмут, отражают, глав-
ным образом, историю региональной 
горнодобывающей и металлургической 
промышленности Рудного Алтая. 

 
 

Рис. 5. Объемы мирового производства 

ртути [21], объемы выплавленной руды 

на Алтае [5] и средние 25-летние кон-

центрации ртути в ледовом керне 

г. Белуха  

 

Ртуть отражает как региональные, 

так и глобальные изменения атмосфер-

ных концентраций. При этом наряду с 

пролонгированной эмиссией металлов 

кратковременные события также находят 

отражение в концентрационном профи-

ле, документированном в ледовом керне. 

 

Список литературы 

1. Грушин С.П., Папин Д.В., Позднякова О.А., Тюрина Е.А., Федорук А.С., 

Хаврин С.В. Алтай в системе металлургических провинций энеолита и бронзового ве-

ка: монография. – Барнаул, Изд-во Алтайского университета, 2009. – С. 122-133.  

2. Бобров В.В., Кузьминых С.В., Тенейшвили Т.О. Древняя металлургия Среднего 

Енисея (лугавская культура). – Кемерово: Кузбассвузиздат, 1997. – С. 31. 

3. Бородаев В.Б., Контев А.В. Возникновение российского сереброплавильного 

производства на Алтае и основание города Змеиногорска // Серебряный венец России. – 

Барнаул, 2003. – С. 75-130. 

4. Бородаев В.Б., Контев А.В. Исторический атлас Алтайского края: картографиче-

ские материалы по истории Верхнего Приобья и Прииртышья (от античности до начала 

XXI в.). – Барнаул: Азбука, 2007. – С. 69-126.  

5. Карпенко З.Г. Горная и металлургическая промышленность Западной Сибири в 

1700-1860 гг. – Новосибирск, Изд-во СО РАН СССР, 1963. – 216 с. 

6. Ведерников В.В. Кабинетская цветная металлургия Сибири в XVIII – начале 

XX в.: дисс...докт. истор.наук. – Барнаул, 2013. – 520 с. 

7. История Алтая в документах и материалах. Конец XVII – начало XX века. Бар-

наул: Алт. кн. изд-во, 1991. – 190 с. 

8. Olivier S., Schwikowski M., Brütsch S., Eyrikh S., Gäggeler H. W., Luthi M., 

Papina T., Saurer M., Schotterer U., Tobler L., Vogel E. Glaciochemical investigation of an 

ice core from Belukha glacier, Siberian Altai // Geophys. Res. Lett. – 2003. – 30 (19). – 2019.  



Bulletin  AB  RGS  [Izvestiya  AO  RGO]. 2016. No4 (43) 

78 

9. US EPA Method 1631, Revision E, August 2002 Mercury in water by oxidation, purge 

and trap, and cold vapor atomic fluorescence spectrometry. U.S. Environmental Protection 

Agency, Office of Water, Office of Science and Technology, Engineering and Analysis Divi-

sion (4303). – Washington, D.C. 

10. Эйрих С.С., Швиковски М. Опыт использования атомно-флуоресцентного ана-

лизатора «Mercur» для определения низких концентраций ртути в пробах льда и снега // 

Ртуть. Проблемы геохимии, экологии, аналитики. – М: ИМГРЭ, 2005. – С. 111-114.   

11.  Eichler A., Tobler L., Eyrikh S., Gramlich G., Malygina N., Papina T., Schwikow-

ski M. Three centuries of Eastern European and Altai lead emissions recorded in a Belukha 

ice core // Environ. Sci. Technol. – 2012. – 46. – P. 4323-4330.  

12.  Eichler A., Tobler L., Eyrikh S., Malygina N., Papina T. and Schwikowski M. Ice-

Core Based Assessment of Historical Anthropogenic Heavy Metal (Cd, Cu, Sb, Zn) Emis-

sions in the Soviet Union // Environ. Sci. Technol. – 2014. – 48 (5). – P. 2635-2642.  

13.  Эйрих С.С., Малыгина Н.С., Папина Т.С., Эйхлер А., Тоблер Л., Швиковски М. 

Оценка современного и ретроспективного уровня содержания свинца в атмосфере Ал-

тая по данным ледникового керна // Водные и экологические проблемы Сибири и Цен-

тральной Азии: тр. Всероссийской науч. конф. с междунар. участием, посвященной 25-

летнему юбилею Института водных и экологических проблем СО РАН: Т. 2. – Барнаул, 

2012. – С. 240-246. 

14.  Фролова Н.С., Эйрих С.С., Папина Т.С., Швиковски М. Пространственно-

временная оценка изменения уровня загрязнения атмосферы Алтая ртутью по данным 

послойного анализа высокогорного ледникового керна горы Белухи // Химия в интере-

сах устойчивого развития. – 2008. – № 2. – C. 229-236.  

15.  Эйрих С.С., Эйхлер А., Тоблер Л., Малыгина Н.С., Папина Т.С., Швиковски М. 

Оценка современного и ретроспективного уровня содержания ртути в атмосфере Алтая 

по данным ледникового керна // Ртуть в биосфере: эколого-геохимические аспекты. Сб. 

тр. Второго междунар. симп. – Новосибирск: ИНХ СО РАН. – 2015. – С. 391-395.  

16.  Ведерников В.В. Кабинетская цветная металлургия Сибири: монография. – Бар-

наул: Изд-во Алт. ун-та, 2012. – 186 с. 

17.  Федоровский Н.М. По горам и пустыням Средней Азии/ М.-Л., 1937. – 184 с.  

18.  Ведерников В.В. Амальгамация: почему на Алтае в первой трети XIX в. не со-

стоялась альтернатива обычной серебряной плавке? // Современное историческое си-

биреведение XVII – начала XX вв. Вып. 2: сб. науч. тр. – Барнаул: Азбука, 2008. – 

C. 68-77. 

19.  Mercury fate and transport in the global atmosphere: emissions, measurements and 

models. – New York: Springer. – 637 p. 

20.  Schroeder W.H. and Munthe J. Atmospheric mercury – An overview // Atmos. Envi-

ron. – 1998. – 32. – P. 809-822.  

21.  Hylander L.D., Meili M. 500 years of mercury production: global annual inventory by 

region until 2000 and associated emission // The Science of the Total Environment. – 2003. – 

304. – P. 13-27. 

References 

1. Grushin S.P., Papin D.V., Pozdnyakova O.A., Tyurina Ye.A., Fedoruk A.S., Khav-

rin S.V. Altay v sisteme metallurgicheskikh provintsy eneolita i bronzovogo veka: mono-

grafiya. – Barnaul, Izd-vo Altayskogo universiteta, 2009. – S. 122-133.  

2. Bobrov V.V., Kuzminykh S.V., Teneyshvili T.O. Drevnyaya metallurgiya Srednego 

Yeniseya (lugavskaya kultura). – Kemerovo: Kuzbassvuzizdat, 1997. – S. 31. 



Известия АО РГО. 2016. № 4 (43) 

79 

3. Borodayev V.B., Kontev A.V. Vozniknoveniye rossyskogo serebroplavilnogo pro-

izvodstva na Altaye i osnovaniye goroda Zmeinogorska // Serebryany venets Rossii. – Barna-

ul, 2003. – S. 75-130. 

4. Borodayev V.B., Kontev A.V. Istorichesky atlas Altayskogo kraya: kartograficheskiye 

materialy po istorii Verkhnego Priobya i Priirtyshya (ot antichnosti do nachala XXI v.). – 

Barnaul: Azbuka, 2007. – S. 69-126.  

5. Karpenko Z.G. Gornaya i metallurgicheskaya promyshlennost Zapadnoy Sibiri v 

1700-1860 gg. – Novosibirsk, Izd-vo SO RAN SSSR, 1963. – 216 s. 

6. Vedernikov V.V. Kabinetskaya tsvetnaya metallurgiya Sibiri v XVIII – nachale 

XX v.: diss...dokt. istor.nauk. – Barnaul, 2013. – 520 s. 

7. Istoriya Altaya v dokumentakh i materialakh. Konets XVII – nachalo XX veka. Bar-

naul: Alt. kn. izd-vo, 1991. – 190 s. 

8. Olivier S., Schwikowski M., Brütsch S., Eyrikh S., Gäggeler H. W., Luthi M., Papina 

T., Saurer M., Schotterer U., Tobler L., Vogel E. Glaciochemical investigation of an ice core 

from Belukha glacier, Siberian Altai // Geophys. Res. Lett. – 2003. – 30 (19). – 2019.  

9. US EPA Method 1631, Revision E, August 2002 Mercury in water by oxidation, purge 

and trap, and cold vapor atomic fluorescence spectrometry. U.S. Environmental Protection 

Agency, Office of Water, Office of Science and Technology, Engineering and Analysis Divi-

sion (4303). – Washington, D.C. 

10. Eyrikh S.S., Shvikovski M. Opyt ispolzovaniya atomno-fluorestsentnogo analizatora 

«Mercur» dlya opredeleniya nizkikh kontsentratsy rtuti v probakh lda i snega // Rtut. Prob-

lemy geokhimii, ekologii, analitiki. – M: IMGRE, 2005. – S. 111-114.   

11.  Eichler A., Tobler L., Eyrikh S., Gramlich G., Malygina N., Papina T., Schwikow-

ski M. Three centuries of Eastern European and Altai lead emissions recorded in a Belukha 

ice core // Environ. Sci. Technol. – 2012. – 46. – P. 4323-4330.  

12.  Eichler A., Tobler L., Eyrikh S., Malygina N., Papina T. and Schwikowski M. Ice-

Core Based Assessment of Historical Anthropogenic Heavy Metal (Cd, Cu, Sb, Zn) Emis-

sions in the Soviet Union // Environ. Sci. Technol. – 2014. – 48 (5). – P. 2635-2642.  

13.  Eyrikh S.S., Malygina N.S., Papina T.S., Eykhler A., Tobler L., Shvikovski M. 

Otsenka sovremennogo i retrospektivnogo urovnya soderzhaniya svintsa v atmosfere Altaya 

po dannym lednikovogo kerna // Vodnye i ekologicheskiye problemy Sibiri i Tsentralnoy 

Azii: tr. Vserossyskoy nauch. konf. s mezhdunar. uchastiyem, posvyashchennoy 25-letnemu 

yubileyu Instituta vodnykh i ekologicheskikh problem SO RAN: T. 2. – Barnaul, 2012. – 

S. 240-246. 

14.  Frolova N.S., Eyrikh S.S., Papina T.S., Shvikovski M. Prostranstvenno-vremennaya 

otsenka izmeneniya urovnya zagryazneniya atmosfery Altaya rtutyu po dannym posloynogo 

analiza vysokogornogo lednikovogo kerna gory Belukhi // Khimiya v interesakh 

ustoychivogo razvitiya. – 2008. – № 2. – C. 229-236.  

15.  Eyrikh S.S., Eykhler A., Tobler L., Malygina N.S., Papina T.S., Shvikovski M. 

Otsenka sovremennogo i retrospektivnogo urovnya soderzhaniya rtuti v atmosfere Altaya po 

dannym lednikovogo kerna // Rtut v biosfere: ekologo-geokhimicheskiye aspekty. Sb. tr. 

Vtorogo mezhdunar. simp. – Novosibirsk: INKh SO RAN. – 2015. – S. 391-395.  

16.  Vedernikov V.V. Kabinetskaya tsvetnaya metallurgiya Sibiri: monografiya. – Barna-

ul: Izd-vo Alt. un-ta, 2012. – 186 s. 

17.  Fedorovsky N.M. Po goram i pustynyam Sredney Azii/ M.-L., 1937. – 184 s.  

18.  Vedernikov V.V. Amalgamatsiya: pochemu na Altaye v pervoy treti XIX v. ne sos-

toyalas alternativa obychnoy serebryanoy plavke? // Sovremennoye istoricheskoye sibi-

revedeniye XVII – nachala XX vv. Vyp. 2: sb. nauch. tr. – Barnaul: Azbuka, 2008. – C. 68-77. 

19.  Mercury fate and transport in the global atmosphere: emissions, measurements and 

models. – New York: Springer. – 637 p. 



Bulletin  AB  RGS  [Izvestiya  AO  RGO]. 2016. No4 (43) 

80 

20.  Schroeder W.H. and Munthe J. Atmospheric mercury – An overview // Atmos. Envi-

ron. – 1998. – 32. – P. 809-822.  

21.  Hylander L.D., Meili M. 500 years of mercury production: global annual inventory by 

region until 2000 and associated emission // The Science of the Total Environment. – 2003. – 

304. – P. 13-27. 

 

REFLECTION OF MINING AMD METALLURGICAL INDUSTRY 

HISTORY OF ALTAI IN XVIII-XIX CENTURES  

IN THE BELUKHA GLACIER ICE CORE 

S.S. Eyrikh
1
, A. Eichler

2
, L. Tobler

2
, M. Schwikovsky-Gigar

2 

1
Institute for Water and Environmental Problems SB RAS, Barnaul, E-mail: stella@iwep.ru 

2
Paul Scherrer Institute, Villigen, Switzerland 

 

Atmospheric contents of metals in the period from 1700 to 1900 are representing on the 

basis of their concentration data of the Belukha ice core. The documented concentration pro-

files of metals in the ice core show both short-term events (volcanic emission, dust input, etc.) 

and prolonged atmospheric emissions. It has shown that the concentrations of most of studied 

metals (for example, lead, copper, zinc, antimony, and silver) related to the history of emis-

sion from regional mining and metallurgical industry, but mercury concentrations associated 

with both regional and global emissions. In the case of mercury concentrations in the ice core 

increased from 1740 to 1850 due to the contribution of the regional component, since 1850 

regional contribution decreased and the global one increased, and after 1880 mercury con-

centrations reflected in a greater extent changes in the global atmospheric background.  
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КРАЕВЕДЕНИЕ      STUDY OF LOCAL LORE 

 

УСТЬ-ЧАГЫРСКИЕ ПЕЩЕРЫ 

В.К. Вистингаузен 
Алтайское краевое отделение РГО 

 

Группа Усть-Чагырских пещер рас-

положена на левом берегу р. Чарыш, в 

основном выше по течению от устья его 

левого притока, р. Чагырки, в окрестно-

стях с. Усть-Чагырка Краснощековского 

района Алтайского края (рис. 1). В спе-

леологическом отношении они относят-

ся к левобережному подучастку Чарыш-

ско-Чагырского карстового участка. 

Надо заметить, что Чагырскими, или 

Усть-Чагырскими, также в прошлом 

называли несколько пещер на правом 

берегу Чарыша, расположенных напро-

тив с. Усть-Чагырка или ниже его по 

течению [1]. Вообще спелеотопонимика 

участка довольно запутана.  

Для окрестностей с. Усть-Чагырки 

характерен низкогорный рельеф, резко 

расчлененный, с остатками древней по-

верхности выравнивания. Местами во-

доразделы имеют вид гребней с крутиз-

ной склонов 30-35°, при общей крутизне 

склонов 15-18°. В бортах долин обычны 

выходы скал. Прибрежные вершины до-

стигают 600 м, к югу от реки повыша-

ются до 750 м. Растительность склонов 

имеет степной характер, в пойме реки 

растут ива и тополь.  

Долина Чарыша резко и глубоко 

врезана до отметки 340 м и имеет 

«ящикообразный» профиль. Долины 

мелких притоков Чарыша также сильно 

врезаны, но в отличие от крупных, они 

имеют V-образный профиль. В долине 

Чарыша обычно выделяются шесть тер-

рас, их высотные отметки составляют: I 

– 3 м, II – 5 м, III – 8-12 м, IV – 35 м, V – 

50 м, VI – 70-80 м. Четыре нижние тер-

расы сложены аллювием (суглинки, су-

песи, пески, галечник), причем IV тер-

раса имеет коренной цоколь. Две верх-

ние террасы – эрозионные, на поверхно-

сти которых встречаются единичные 

окатанные гальки. Аллювий, прикры-

тый делювием, имеется только в тыло-

вой части этих террас. Некоторые ис-

следователи выделяют еще одну терра-

су с уровнем 20-25 м [2]. 

В строении участка левого берега 

Чарыша в районе г. Рудничной прини-

мают участие породы, традиционно от-

носимые к лудловскому ярусу верхнего 

силура (чагырская свита), лландовер-

скому и венлокскому ярусу нижнего си-

лура (чинетинская свита) и ханхарин-

ской свиты среднего-верхнего ордовика. 

К настоящему времени схема расчлене-

ния силура Алтая пересмотрена, и ча-

гырскую свиту относят теперь к верхам 

венлокского яруса нижнего силура. Ее 

слагают мелкозернистые массивные, 

реже слоистые, органогенно-обломоч-

ные и рифогенные серые, темно-серые и 

белые известняки с редкими маломощ-

ными прослоями известковистых слан-

цев. Большинство пещер Средне-

Чарышского карстового района заложе-

ны в известняках этой свиты. Площадь 

выходов известняков, примыкающих к 

долине Чарыша на его левом берегу, не 

превышает 4-5 км². Массив известняков, 

залегающий в стороне от долины Ча-

рыша, на правом берегу р. Чагырки 

имеет площадь около 25 км².  
Первые сведения о карсте данной 

территории связаны с горными работа-
ми XIX в. Близ вершины горы Руднич-
ной, находящейся между притоками Ча-
рыша, Чагыркой и Тыковкой, издалека 
заметна одинокая береза, рядом с кото-
рой виднеется холм серо-бурой породы. 
Это отвал Ново-Чагырского рудника, 
маркирующий устье находящейся рядом 
шахты. Ново-Чагырское полиметалли-
ческое месторождение было открыто 
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партией под начальством унтершихт-
мейстера Пылкова. Работы на руднике 
велись с 1827 по 1844 гг. Горные выра-
ботки состояли из наклонной Дмитри-
евской шахты и уступообразных гизен-
гов общей глубиной 170 м. К горизонту 
(66 м) подводилась штольня длиной 180 
м. Работы на руднике были прекращены 
из-за сильного притока воды, причем в 
шахте осталась много не вынутой на 
поверхность руды. [3] В середине 1950-
х гг. состоялась ревизия рудника и вы-
емка остатков руды. После окончания 
работ шахта была взорвана несколько 
выше ее соединения со штольней, а 
вход в штольню завален.  

Своеобразие Ново-Чагырского ме-
сторождения было отмечено еще про-
фессором Московского университета 
Г.И. Щуровским, совершившим в 1844 г. 
поездку в Алтайский Горный округ. Ука-
зав на наличие пещер в окрестных из-
вестняковых горах, он высказал мнение, 
что и Ново-Чагырский рудник представ-
ляет собой пещеру, наполнившуюся ми-
нералами. При проведении горных работ 
внутри рудной залежи была вскрыта по-
лость размерами 6 х 2 х 2 м со сталакти-
тами и сталагмитами [4].  

Спустя почти 80 лет Г.И. Щу-
ровского поддержал геолог И.Ф. Гри-
горьев, обследовавший в 1920-х гг. Ча-
гырские рудники. Вот что он писал: «… 
формы размыва в виде узких, почти 
вертикальных труб характерны не толь-
ко для рудной залежи. 

 
Рис. 1. Карта-схема пещеры Рудничной 

(план, разрез), 1969 г.  
Составители: В.К. Вистингаузен, А. Губарь.  

У берега р. Чарыш, в той же… соп-

ке, где располагается Ново-Чагырский 

рудник, находится пещера, имеющая 

форму такой направленной вверх трубы, 

размытой проточными водами и напол-

ненная вдоль извилин своего пути реч-

ными гальками». Далее автор уточняет, 

что полость вышележащего рудника 

сформирована циркуляцией горячих 

восходящих вод, следовавших за интру-

зией порфира. Этими же водами отло-

жена и сама рудная залежь [5, с. 57-58]. 

В начале XX в. появились сообще-

ния, что в рудных образцах из Ново-

Чагырского рудника обнаружен радио-

активный минерал торбернит [6]. Это 

сообщение И.Ф. Григорьев дезавуиро-

вал, но ошибочно, вероятно. Рудник, в 

целом, неплохо сохранился. Но шахту и 

штольню в настоящее время разделяет 

завал, мощностью около 20 м. Грунт 

завала у входа в штольню со временем 

осел, и сейчас в нее можно проникнуть.  

В 1969 г. сохранившуюся часть 

шахты (глубина 40 м) обследовал Кар-

стовый отряд ЗСГЭ. В затененной ее 

части тогда находился мощный снежно-

ледовый язык, спускавшийся до самого 

завала [2]. В 1984 г. члены отряда «Ал-

тай-ЭКО», организованного Алтайским 

отделом Географического общества, в 

шахте уже не обнаружили снега и льда. 

Вероятная причина в том, что вход в 

штольню к этому времени открылся [7]. 

В 1989 г. группа спелеологов новоси-

бирского клуба «Каскад» (руководитель 

Г. Максимов) спустились из штольни по 

нескольким отвесам (наибольший – 

45 м) в нижнюю часть рудника, на глу-

бину 110 м от входа в штольню. Опас-

ность спуска усугубляли ветхие остатки 

деревянных шахтных конструкций (ве-

роятно, с середины 1950-х гг.). В ниж-

ней части рудника новосибирцы отме-

чали два вида летучих мышей [8-9]. В 

2000-2001 гг. зоологи Алтайского уни-

верситета наблюдали в штольне рудни-

ка зимовку летучих мышей трех видов: 

остроухая ночница, водяная ночница и 

прудовая ночница [10]. В настоящее 
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время штольня рудника эпизодически 

используется как экскурсионный объ-

ект. В месте перехода штольни в ниж-

нюю уступообразную часть шахты во 

избежание падения посетителей уста-

новлена решетчатая перегородка. 

Следует отметить, что распростра-

нившееся название Новочагырская пе-

щера-рудник неудачно, а относить объ-

ект к формам рудного карста в принци-

пе неверно, так как он таковым не явля-

ется (хотя в рудной залежи явления 

рудного карста отмечались). Облик 

древней гидротермокарстовой полости, 

явившейся вместилищем полиметалли-

ческих руд, настолько изменен горными 

работами, что от пещеры фактически 

ничего не осталось. Это именно рудник, 

причем типичный по своему строению 

для алтайских горных выработок XVIII 

– первой половины XIX в. Общая про-

тяженность выработок рудника – 350 м, 

его сводный план опубликован [9]. 

Ниже рудника, в нижней части Руд-

ничной горы, в эффектном скальном 

обнажении известняков находится вход 

в пещеру, упоминаемую в работе 

И.Ф. Григорьева и впоследствии полу-

чившую название Рудничной. Он зало-

жен в обрыве цоколя 4-й (предположи-

тельно) надпойменной террасы, на вы-

соте 40 м над руслом р. Чарыш. Ширина 

открытого на реку входа – 6,5 м, высота 

– 5 м. От входа вглубь горы с неболь-

шим наклоном вверх идет коленчатая 

галерея. Пещера заканчивается расши-

рением с возвышением свода. Оно ча-

стично заполнено обширным глыбовым 

навалом с внутренними лазами, по ко-

торым можно подняться и вверх. Юго-

западное ответвление этого грота имеет 

вид идущей вверх трубы. Ее юго-

западная и южная стены сложена галеч-

ником, сцементированным известкови-

стым песчаником. Это, а также наличие 

глыбового навала вызвало встречающи-

еся в литературе утверждения, что пе-

щера является примером карста в кон-

гломератах. Это неверно, так как пеще-

ра заложена в известняках, и глыбы на-

вала тоже известняковые. Стена из сце-

ментированного галечника допускает 

разные толкования. И.Ф. Григорьев 

считал ее речным аллювием.  

Впервые о пещере упоминает 

Г.Н. Потанин в 1859 г. [11, с. 66-67] Он 

писал, что местные жители считают, что 

пещера обладает «чудесными свойства-

ми». В 1948 г. Чаеырская пещера «в 

районе с. Старая Чагырка» дважды 

упоминается в предварительных спис-

ках памятников истории и археологии 

Алтайского края [3, 12]. Определить, о 

какой пещере идет речь, невозможно, 

т.к. пещер на этой территории несколь-

ко. В 1951 г. пещера изучалась 

К.П. Черняевой [13], а так же М.Ф. Ро-

зеном [14-16], который первый опубли-

ковал сведения о ней. Он полагал, что 

пещера была обитаема древним челове-

ком [15]. По устному сообщению 

К.П. Черняевой, проводившей радио-

метрическую съемку в пещерах, для 

пещеры Рудничной был зафиксирован 

повышенный радиоактивный фон. В 

других обследованных ей пещерах тако-

го явления обнаружено не было. 

К.П. Черняева объясняет это водами, 

просачивавшимися из Ново-Чагырского 

рудника, полиметаллические руды ко-

торого были радиоактивны. 

В 1969 г. пещера обследована Кар-

стовым отрядом ЗСГЭ. По результатам 

съемки ее длина – 40 м, площадь – 

130 м², объем – 280 м³ [2, рис. 2]. К пе-

щере от Усть-Чагырки вела хорошо 

натоптанная тропа. Из бесед с жителями 

села было выяснено, что они регулярно 

ее посещали по определенным датам, в 

частности, на пасху. Вероятно, имела 

место какая-то форма почитания пеще-

ры, следы которого сохраняются и сей-

час. В отчете отряда пещера была назва-

на Заячьей (из входа на острове Чарыша 

наблюдались жирующие зайцы). В даль-

нейшем при подготовке сводки пещер 

Алтая она получила название Рудничная 

(Ново-Чагырская) [17]. В 1984 г. пещера 

обследовалась отрядом Алтай-ЭКО, за-

нимавшимся выявлением объектов 
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Краснощековского района, претендую-

щих на статус памятников природы [9]. 

В 1998 г. она получила этот статус [12]. 

В 1998-2000 гг. зоологической экспеди-

цией Алтайского госуниверситета в пе-

щере наблюдались рукокрылые пяти ви-

дов: водяная (восточная), прудовая и 

остроухая ночницы, рыжая вечерница, 

двухцветный кожан. В дальнейшем здесь 

отмечались еще обыкновенный ушан 

(ушан Огнева), а также длиннохвостая 

ночница, обнаруженная в Алтайском 

крае впервые [10]. 

В 2007 г. археологи С.В. Маркин и 

А.Л. Кунгуров выявили в пещере палео-

литический культурный слой, хорошо 

охарактеризованный фаунистически. По 

их заключению он датируется средним 

палеолитом. В дальнейшем здесь были 

найдены фрагменты скелетов несколь-

ких неандертальцев, в том числе поло-

винка нижней челюсти. В настоящее 

время раскопки в пещере возглавляет 

К.А. Колобова. В археологических пуб-

ликациях она получила название Чагыр-

ской [18-29].  
Другая примечательная пещера в 

окрестностях Усть-Чагырки носит 
название Ледяная Катушка. Вход в пе-
щеру находится на левом борту р. Ча-
рыш, на северо-западном склоне безы-
мянной горы с высотной отметкой 511,1 
м в 0,4 км на юз от г. Рудничной. Абсо-
лютная высота – 405, превышение над 
р. Чарыш – около 70 м. Пещера заложе-
на в коралловых (рифовых) известняках 
чагырской свиты, содержащих фауну 
брахиород. Она имеет два расположен-
ных рядом входа в виде вертикальных 
колодцев, заложенных по тектониче-
ским трещинам субмеридионального 
направления, моделированных ниваль-
но-коррозионными и гравитационными 
процессами. Восточный (I) вход имеет 
вид расщелины, его длина – 8 м; шири-
на – до 2 м, глубина – 2,5 м. Западный 
(II) вход более расширен коррозией и 
обрушением, по форме он близок к ова-
лу 9х5 м, имеет глубину до 4,5 м. Входы 
соединяются узким лазом. Под западной 
стенкой западного входа начинается 

слабо наклонная нисходящая галерея 
протяженностью 60 м. Она идет в об-
щем направлении на запад, но в средней 
части образует петлеобразный изгиб в 
южном направлении. Ширина галереи 
от 0,8 до 6 м, высота – от 0,6 до 2,5 м. 
Наиболее узкой и низкой частью явля-
ется место изгиба. Общая протяжен-
ность пещеры – 90 м, глубина – 15 м, 
площадь – 280 м², объем – 470 м³. 

Отложения пещеры разнообразны. 
Часть дна западного колодца имеет поч-
венно-растительный слой. Снег, попа-
дающий в этот колодец зимой, способ-
ствует накоплению льда в прилегающей 
к нему части галереи, в результате чего 
в ней образовалась ледяная катушка, 
протяженностью около 10 м с углом 
наклона до 15°. Ниже катушки пол по-
крыт мелкоземом со щебнем. Затем по-
сле 10-метрового участка выхода ко-
ренной породы пол покрыт слоем пат-
тума с глыбами известняка. Заканчива-
ется галерея отложениями слоистых 
глин, предположительно связанных с 
таянием ледничка. На стенах пещеры 
имеются сростки кристаллов кальцита и 
(предположительно) арагонита, а также 
кальцитовые коры и гребешки. В пеще-
ре наблюдались рукокрылые: водяная и 
прудовая ночницы, а также северный 
кожан. Температура в глубине пещеры 
колеблется от 4 до 7° С [10].   

Пещера давно известна местным 
жителям, и в середине 1960-х гг. посе-
щалась подростками и молодежью с. 
Усть-Чагырка. Ими была закреплена 
проволока для облегчения спуска и 
подъема по ледяной катушке (отсюда ее 
название). Пещера исследовалась спе-
леологами Томского университета 
(1966-1967) и геологами (1969) Карсто-
вого отряда ЗСГУ [2, рис. 3; 30]. В 
1967 г. томскими спелеологами здесь 
были проведены первые для пещер Ал-
тая круглосуточные метеорологические 
наблюдения (данные не опубликованы). 
В 2008 г. пещеру посетили участники 
краевой спелеологической экспедиции, 
при этом выяснилось, что уровень льда 
в ней повысился, полностью закрыв 
вход в верхней части катушки.  
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Рис. 2. Карта-схема пещеры Ледяная катушка (план, разрез), 1969 г. 

Составители: В.К. Вистингаузен, Л. Адгина, А. Губарь. 

 

В 2 км на в-св от Ново-Чагырского 

рудника располагается Старо-

Чагырский рудник, открытый в 1743 г. 

толмачом Текутьевым. На острове, 

напротив рудника, находилась охра-

нявшая его крепость. Добыча руды на 

руднике велась с 1747 по 1762 гг. Гор-

ная выработка состояла из наклонной 

шахты глубиной 130 м и штольни к го-

ризонту 47 м. Кроме того, на поверхно-

сти были три шурфа и один разрез, а 

также начата еще одна штольня. В 1776 

и 1781-1783 гг. попытки добычи возоб-

новлялись. С прекращением работ шах-

та обвалилась. В 1822-1824 гг. работ 

снова пытались возобновить, при этом 

шахта была расчищена до глубины 17 м 

[3, с. 275-276]. По устным сведениям 

старожилов, какие-то работы на рудни-

ке велись и в XX в., причем в штольне 

были рельсы для вагонеток. В настоя-

щее время сохранилась часть штольни, 

длиной около 50 м, в дальнем конце ко-

торой есть остатки деревянного насти-

ла. Остатки шахты имеют вид ямы с об-

рушившимися краями, глубиной около 

10 м. До уровня поймы идут несколько 

горизонтов отвалов. Зимуют ли в 

штольне летучие мыши неизвестно. 

Все четыре описанных выше объекта 

были в 19801990-е гг. предложены к 

включению в число памятников природы 

Алтайского края [7, 31-32], и с 1998 по 

2009 гг. были таковыми [12, 33]. Но в 

новый список памятников они включены 

не были, как находящиеся на территории 

Чинетинского заказника, что было со-

чтено достаточной формой охраны. 

Кроме описанного выше комплекса 

карстовых и антропогенных пещер в 

Усть-Чагырскую группу входят еще не-

сколько недостаточно изученных объек-

тов. На картах К.П. Черняевой, состав-

ленных по результатам ее исследований в 

1951 г. [34-35] нанесено еще 10 пещер. На 

левом берегу р. Чагырки, в 2 км от ее 

устья на юго-запад отмечена пещера 

№ 60, в 1 км от пещеры Рудничной – пе-

щера № 95, выше ее по Чарышу – три 

пещеры (№№ 93, 94 и 36, на правом бере-

гу р. Тыковки). Еще две пещеры показа-

ны на правом берегу руч. Бабкиного, впа-

дающего в Чарыш в 2 км выше Тыковки. 

Эти две отметки стоят уже за пределами 

распространения пород чагырской свиты. 

После 1951 г. все семь пещер никем не 

изучались. Эти объекты также сложно 

вычленить из перечня пещер Алтая, со-

ставленного К.П. Черняевой и включен-

ного в общую сводку [17].  
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Рис. 3. Карта-схема расположения пе-

щер по рекам Чарыш, Иня и Чагырка 
Составила К.П.Черняева 

 

В перечне значатся Левобережная 

Чарышская (длина 13 м) и Тыковская 

(7 м), но каким номерам на карте они 

соответствуют – не ясно.  

В 1969 г. члены карстового отряда 

видели в скалах левого берега Чарыша, 

выше пещеры Рудничной, труднодо-

ступное отверстие, которое, однако, не 

сопоставимо ни с одной из отметок на 

карте К.П. Черняевой. Существует так-

же местная легенда, записанная 

А.Л. Кунгуровым, что когда уровень 

Чарыша сильно понижается, то откры-

вается вход в большую береговую пе-

щеру, в которую можно заплыть. Ле-

генда эта, вероятно, является вымыс-

лом, так как между селами Усть-

Пустынка и Усть-Чагырка скалы левого 

берега нигде не обрываются в воду, вез-

де имеется полоса поймы. 

На правых притоках р. Чагырки 

К.П. Черняева отмечает три пещеры: 

две (№ 29 и № 30) расположены на руч. 

Каменушка, близ впадения в него лога 

Сухоустье. В списке К.П. Черняевой им 

соответствуют пещеры Каменушкин-

ская-1 (22 м), и Каменушкинская-2 

(6 м). Большая из них одно время оши-

бочно отождествлялась с пещерой 

Большой Каменской, объявленной па-

мятником природы [10, 32, 36]. Под-

линная Большая Каменская была вновь 

найдена только в 2015 г. за пределами 

рассматриваемой территории [37]. Еще 

одна пещера (4 м) находится в логу, что 

выше по течению Чагырки, также но-

сящим название Сухоустье. Эти пещеры 

располагаются на южной границе 

большого массива известняков, остаю-

щегося не исследованным.   
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ВАСИЛИЙ ВАСИЛЬЕВИЧ САПОЖНИКОВ –  

УЧЕНЫЙ И ПУТЕШЕСТВЕННИК:  

К 155-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 

А.А. Позняков  

Алтайский государственный колледж культуры и искусства, г. Барнаул 

 
Василий Васильевич Сапожников – 

российский ботаник, географ и путеше-
ственник, его имя хорошо известно в 
ученых кругах. Он родился в Перми 
9 декабря 1861 г. в семье учителя. 
В 1880 г. окончил Пермскую гимназию, 
в 1884 г. – естественное отделение фи-
зико-математического факультета Мос-
ковского университета, был учеником 
Климента Аркадьевича Тимирязева. 
С 1890 г. В.В. Сапожников работал в 
Московском университете, в 1891-
1892 гг. – в Германии и Швейцарии, 
с 1893 г. преподавал в Томском универ-
ситете, а позже стал его ректором. 

В 1895 г. В.В. Сапожников начал 
исследования Русского Алтая и про-
должил их в течение 1897-1899 гг. До 
него в алтайском высокогорье были 
только К. Ледебур (1826), Г.Ф. Геблер 
(1835) и Н.М. Ядринцев (1890), которые 
лишь и́здали видели Катунский и Бе-
рельский ледники. Василий Васильевич, 
исследуя Горный Алтай, открыл три 
ледниковых центра и ряд крупных лед-
ников, он впервые установил значи-
тельное распространение древнего оле-
денения, определил высоту горы Белухи 
и других вершин Катунских и Чуйских 
Альп. В.В. Сапожников первым взошел 
на седло Белухи.  

 
Василий Васильевич Сапожников (1891-1924) 

Известные путешественники 

И.В. Мушкетов и Ю.М. Шокальский 

рекомендовали молодого профессора 

Томского университета, доктора бота-

ники В.В. Сапожникова в члены Рус-

ского Географического общества как 

исследователя ледников Алтая, и 

11 февраля 1898 г. он был единогласно 

избран действительным членом РГО. К 

этому времени Василий Васильевич 

опубликовал свой первый географиче-

ский труд «По Алтаю (по путешествию 

1895 г.)» и был награжден серебряной 

медалью РГО за сообщение о новых 

ледниках Алтая, открытых им в 1895 и 

1897 гг. [1]. На основании своих иссле-

дований он составил систематизирован-

ное описание Горного Алтая, которое 

изложено в двух книгах – «По Алтаю» и 

«Катунь и ее истоки» (1910), написал 

путеводитель «Пути по русскому Ал-

таю» (1912). Как завет для последовате-

лей изучения Алтая Василий Василье-

вич оставил замечательные слова: 

«Быть в Алтае только туристом – слиш-

ком роскошно для туриста и слишком 

мало для Алтая» [2]. 

Исследование Монгольского Алтая, 

проведенные в 1905-1909 гг. позволили 

В.В. Сапожникову открыть крупнейший 

центр оледенения Табын-Богдо-Ола, что 

в переводе на русский означает пять 

священных вершин (плато Укок). Это 

большое количество крупных ледников. 

Об этих исследованиях Э.М. Мурзаев 

написал, что именно В.В. Сапожникову 

наука обязана первыми достоверными 

данными о современном и былом оле-

денении (Монгольского Алтая), а также 

географией горного узла Табын-Богдо, 

и что книга «Монгольский Алтай» до 
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сих пор представляет ценный и наибо-

лее полный труд по Западной части 

Монгольского Алтая [3]. В.В. Сапож-

ников за 8 лет работы в Русском и Мон-

гольском Алтае сделал столько же 

крупных географических открытий, как 

и крупнейшие экспедиции в Централь-

ной Азии. 

За свой последний капитальный 

труд «Монгольский Алтай в его истоках 

Иртыша и Кабдо» профессор В.В. Са-

пожников был избран почетным членом 

берлинского Географического обще-

ства. А в 1916 г. в Петербурге проходил 

международный географический кон-

гресс, бюро которого поручает В.В. Са-

пожникову руководство экскурсией че-

рез Алтай для иностранцев. На что Ва-

силий Васильевич изъявил свое согла-

сие стать во главе предполагаемой экс-

педиции. 

Свои научные труды В.В. Сапож-

ников иллюстрировал фотоснимками, 

выполненными в сложных условиях 

экспедиционной работы. Фотография 

была им принята как основной метод 

документации географических откры-

тий. Снимки с точностью демонстриро-

вали разнообразные ландшафты, этно-

графические и экономические особен-

ности изучаемых территорий. Об ис-

пользовании фотографии В.В. Сапожни-

ков писал: «В течение всего путеше-

ствия я довольно широко пользовался 

фотографическим аппаратом – этим для 

путешественника незаменимым оруди-

ем. Не говоря уже о том, что при помо-

щи фотографии наглядно передается 

характер природы в описании, но и для 

самого автора значительно облегчается 

процесс передачи виденного; иногда 

даже на фотографии потом случалось 

увидеть какую-нибудь подробность, 

упущенную при непосредственном, не-

редко спешном, осмотре» [4]. 

В 1897 г. в Томске вышел из печати 

дневник путешествия В.В. Сапожникова 

«По Алтаю» с сорока фотоиллюстраци-

ями. Это было первое насыщенное фо-

тографиями научное издание, посвя-

щенное Алтаю. Русские ученые и круг 

людей, интересующихся географией, 

впервые увидели достоверные снимки 

местности далекого Алтая. Академик 

В.В. Обручев, редактируя книгу «По 

Алтаю», писал: «Фотографии в книгах 

В.В. Сапожникова составляют неотъем-

лемую часть текста, являясь докумен-

тальным, а не только иллюстративным 

материалом, и переплетаются с описа-

нием пути». Серия алтайских фотогра-

фий была очень хорошо встречена в 

среде географов. Снимки были помеще-

ны в журналах, сопровождали статьи 

автора или заметки о его путешествиях. 

По приглашению Русского фотографи-

ческого общества в 1896 г. В.В. Сапож-

ников показал свои ландшафты на вы-

ставке фотографий в Москве. Лучшие 

работы «Телецкое озеро», «Золотая по-

ра» и др. оценивались как большая уда-

ча русской пейзажной фотографии. 

С теплотой о В.В. Сапожникове от-

зывается и историк фотографии 

С.А. Морозов: «ботаник, ученик Тими-

рязева в совершенстве владел фотогра-

фической техникой. У Сапожникова 

был дар художника... Он сам проявлял 

негативы и печатал снимки. Зимой не-

смотря на занятость не жалел времени 

на расцветку диапозитивов от руки про-

зрачными красками. Фотограф-ученый 

достигал исключительной тонкости в 

передаче полутонов. Его публичные 

лекции и доклады, сопровождающееся 

диапозитивами, собирали всегда боль-

шую аудиторию» [5]. 

Фотоархив В.В. Сапожникова со-

ставлял тысячи снимков: знаменитые 

алтайские вершины, «белки», панорамы 

ледников, виды долин, горных рек Ка-

туни, Бухтармы и др. Среди снимков 

виды горных озер, перевалы и горные 

тропы, морены и горячие источники, 

водопады и тихие уголки заповедных 

чащ, лесные массивы и крупным пла-

ном снятые экземпляры алтайской фло-

ры, улицы поселков и групповые фото-

графии жителей Алтая. 
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В.В. Сапожников, возвращаясь из 

первого путешествия по Алтаю, был 

проездом в Барнауле, 24 августа 1895 г. 

он посетил барнаульский краеведческий 

музей, о чем свидетельствует автограф в 

книге почетных посетителей «Соб-

ственноручно подписи особ, почтивших 

посещением своих барнаульский му-

зей». А позже он был постоянным гос-

тем Барнаула, выступал с лекциями, со-

провождая их показом слайдов. Ученый 

дарил краеведческому музею свои 

снимки, пополняя его фонды. 

Газета «Жизнь Алтая» за 24 апреля 

1911 г. писала, что профессор В.В. Са-

пожников, заканчивая выступление в 

Барнаульском общественном собрании 

21 апреля, обратился к аудитории со 

следующими словами: «И я не могу не 

вспомнить, что в этом году исполнилось 

15 лет с того времени, как я впервые в 

Барнауле представил аудитории резуль-

таты своих первых робких шагов в изу-

чении Алтая. У нас и у меня лично, су-

ществует связь с барнаульской аудито-

рией. Мне лестно то внимание, которое 

вы уделили мне в течение трех дней. 

Общий интерес привел сюда и вас, и 

меня. У нас создалось общее дело, об-

щий интерес – вопросы науки, вопросы 

патриотизма. У нас создалось беско-

рыстное отношение, бескорыстный ин-

терес. Надеюсь, встретимся с вами еще 

раз» [6]. 

В «Отчете Совета общества люби-

телей исследования Алтая» за 1903 г. 

опубликовано предложение Н.Я. Овчин-

никова, что при музее необходимо со-

ставить коллекцию фотографических 

снимков, относящихся к Алтайскому 

округу. В основу этой коллекции поло-

жен принцип самого широкого сосредо-

точения всевозможных фотографий в 

музее. Даже если некоторые из них в 

отдельности казались незначительными, 

то в массе они являлись очень интерес-

ным и ценным материалом. От имени 

Совета были разосланы многочислен-

ные письма фотографам-любителям и 

профессионалам с просьбой о доставле-

нии снимков. Нужно отметить, что бла-

годаря участию профессора В.В. Сапож-

никова музей приобрел богатейшую 

коллекцию его снимков. На средства 

Общества было сделано около 600 ко-

пий с негативов ученого. Так фотогра-

фическая коллекция краеведческого му-

зея пополнилась весьма ценным собра-

нием фотографий профессора В.В. Са-

пожникова. Среди них 62 снимка, изоб-

ражающих ледники Алтая (в целом или 

по частям); 64 снимка представляли ви-

ды рек, ручьев, потоков, водопадов 

Горного Алтая; 35 видов хребтов, пере-

валов, отдельных горных вершин; около 

100 видов на долины, истоки рек, лес-

ные горные заросли, снежники и др. 

горные ландшафты; 23 снимка пред-

ставляли виды горных озер; 16 – от-

дельных населенных пунктов и 55 

снимков смешанного содержания. В 

дальнейшем от В.В. Сапожникова в му-

зей поступили и оригиналы (стеклянные 

негативы) [7-8].  

В географических экспедициях кон-

ца XIX в. фотография применялась еще 

мало. Снимки, выполненные В.В. Са-

пожниковым, уникальны, в них запе-

чатлено время. Специалисты утвержда-

ют, что благодаря фотографиям, выпол-

ненным ученым, можно судить о дви-

жении ледников. Да и работать Васи-

лию Васильевичу приходилось именно 

в экстремальных условиях. Тяготы по-

ходов в холодное высокогорье с не-

удобными и громоздкими аппаратами, а 

также с целой лабораторией для приго-

товления на месте пластинок не каждо-

му были по плечу. Снаряжение фото-

графа в больших экспедициях составля-

ло весомую кладь. Портативных аппа-

ратов не было. Стеклянные пластины 

надо было тщательно, с осторожностью 

упаковывать в особый ящик, а если 

предстояло снимать много, то брали не-

сколько тяжелых ящиков. Но были и 

другие трудности, связанные с низкой 

чувствительностью фотопластин. Кроме 

того и сам творческий процесс был 

весьма сложен. Длительное экспониро-
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вание или фотографирование при силь-

ных порывах ветра делали снимок не-

резким, или «смазанным», а при транс-

портировке нередко стеклянные фото-

пластины бились на бездорожье. 

Успех же первых фотографических 

коллекций, показанных на заседаниях 

научных обществ, был очень значитель-

ным. О фотографии в приложении к 

географическим наукам, экспедициям и 

путешествиям широко заговорили в 

научных кругах. В.В. Сапожников в 

своих отчетах также упоминает о фото-

графической работе как самостоятель-

ном разделе исследований. Фотография 

стала активно применяться при прове-

дении исследований, но результаты фо-

тографирования не всегда удовлетворя-

ли ученых. Русские географы предъяви-

ли серьезные требования конструкторам 

и фотографам-изобретателям, благодаря 

этому фотоаппаратура стала быстро со-

вершенствоваться, и вклад В.В. Сапож-

никова в этот процесс не оспорим.  
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ГЕОГРАФИЯ РОДА: ПОТОМКИ ВИТУСА БЕРИНГА  

РОССИИ И ПРИСЯГЕ ВЕРНЫ 

М.Т. Беринг  
г. Бийск, E-mail: mbering56@yandex.ru 

 
Одним из потомков великого море-

плавателя, русского офицера Беринга 
Витуса Йонассена был Владимир Ми-
хайлович Беринг

1
. Он также как и его 

великий пра…прадед служил России, 
был русским, а позднее советским офи-
цером, инженером и изобретателем. Да 
и дороги Витуса и Владимира Берингов 
пересеклись однажды, правда, с разни-
цей в два столетия. Выехав из Петер-
бурга в январе 1725 г., Витус Беринг ле-
том 1727 г. оказался на восточных гра-
ницах Российской империи, откуда 
началась его первая Камчатская экспе-
диция. А в 1936 г. в долгий путь в этом 
же почти направлении по этапу отпра-
вился Владимир Беринг. Так один сле-
довал через всю Россию на восток за 
великими открытиями, а второй – его 
потомок – на великие страдания. 

 

 
 

В.М. Беринг, 1916 г. 

                                                 
1
 Автор статьи – Беринг Марат Талгатович – яв-

ляется пра…правнуком В.Й. Беринга и внуком 

В.М. Беринга. Все фотографии, опубликованные 

в статье – из личного архива М.Т. Беринга. 

Владимир Михайлович Беринг ро-

дился в 1897 г. в г. Екатеринбурге в дво-

рянской семье. Учился в Рижской Алек-

сандровской гимназии (Латвия), завер-

шил гимназическое образование в Асха-

баде (ныне – Ашхабад) с серебряной ме-

далью. В 1916 г. Владимир Беринг по-

ступил в Институт Корпуса инженеров 

путей сообщения в Петрограде, однако 

уже в декабре был мобилизован и пере-

веден в петроградское Михайловское 

артиллерийское юнкерское училище. В 

июле 1917 г. Владимир был направлен 

на Кавказский фронт, а в октябре умер 

его отец, Михаил Александрович фон 

Беринг, и в связи с этим он получил от-

пуск в Москву, откуда ушел доброволь-

цем в Красную армию (РККА). 

В сентябре 1920 г. Владимира Бе-

ринга командировали в Артиллерийскую 

академию РККА в Петрограде, балли-

стический факультет которой он окон-

чил «по первому разряду». В октябре 

1925 г. он был удостоен звания артилле-

рийского инженера. Во время учебы в 

Академии Владимир выполнил, как ска-

зано в удостоверении, проекты орудия, 

снаряда и лафета, а также написал спе-

циальную работу по наукам социально-

экономического цикла на тему «Балкан-

ский вопрос», отмечено, что он кроме 

того владеет французским и немецким 

языками. В это же время познакомился 

со своей будущей женой – Хипакка 

Саймой Иогановной. После выпуска из 

Академии В.М. Беринг получил назна-

чение в г. Рославль (Смоленская губер-

ния), на должность начальника опытной 

части; потом работал в пос. Новогирееве 

Московской губернии.  

mailto:mbering56@yandex.ru
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Владимир Беринг с сестрой Людмилой и роди-

телями – Михаилом Александровичем и Елиза-

ветой Константиновной (середина 1910-х гг.)  

 

В 1927 г. Владимир Беринг попадает 

в г. Коломну на Научно-испытательный 

оружейный полигон, при этом с 1 марта 

1928 г. он значится в резерве начсостава 

РККА. В 1928 г. В.М. Беринг начинает 

работу на заводе № 8 в качестве руко-

водителя Артиллерийского конструк-

торского бюро (АКБ), ставшего впо-

следствии одним из ведущих в своей 

отрасли. Первой крупной самостоятель-

ной работой стала 37-мм противотанко-

вая пушка 1-К образца 1930 г. (она была 

запущена в серийное производство в 

1931 г.). Ее прототипом послужила 

пушка фирмы «Рейнметалл», приобре-

тенная в Германии вместе с техниче-

ской документацией и необходимым 

обрабатывающим оборудованием. Па-

раллельно с работами по противотанко-

вой пушке 1-К конструкторское бюро во 

главе с В.М. Берингом разработало так-

же на основе немецкого образца 76-мм 

зенитную пушку 3-К. Орудия 1-К и 3-К, 

запущенные в производство, стали ба-

зовыми для дальнейших разработок для 

завода № 8 в области противотанковой 

и среднекалиберной зенитной артилле-

рии. 

В 1932 г. уже в качестве оригиналь-

ного технического решения конструк-

торы АКБ предложили на лафет орудия 

1-К наложить 45-мм ствол, что позво-

лило получить новую противотанковую 

пушку – 19-К, положившую начало 

массовому семейству так называемых 

«сорокапяток». Модернизированная мо-

дель этого орудия – 45-мм противотан-

ковая пушка 53-К образца 1937 г. – со-

ставила основу противотанковой артил-

лерии РККА к началу Великой Отече-

ственной войны и крупносерийно вы-

пускалась на всем ее протяжении. Не 

уступая лучшим зарубежным аналогам, 

она успешно применялась не только для 

борьбы с подвижными бронецелями, но 

и для подавления живой силы и огневых 

точек противника. На базе пушки 19-К, 

в свою очередь, разработаны 45-мм тан-

ковая пушка 20-К (устанавливалась на 

легкие танки Т-26, быстроходные танки 

БТ, тяжелые Т-35 и пушечные бронеав-

томобили) и корабельная 45-мм полуав-

томатическая зенитная пушка 21-К, во-

шедшая в состав вооружения большин-

ства кораблей советского Военно-

морского флота. 

21 февраля 1933 г. Владимир Беринг 

был награжден орденом Красной Звез-

ды, летом 1933 г. в знак особого внима-

ния руководства страны его пригласили 

на торжественный прием к И.В. Стали-

ну. 21 июня 1933 г. В.М. Беринг полу-

чил квартиру в так называемом «дирек-

торском» доме в пос. Калининском. По 

рассказам его жены, бабушки автора 

статьи, в их квартире часто бывали 

М.Н. Тухачевский, В.К. Блюхер, Г.К. Орд-

жоникидзе и многие другие военачаль-

ники того времени. Именно знакомство 

с первыми двумя и стоило свободы, а 

впоследствии и жизни Владимиру Ми-

хайловичу. 

10 августа 1933 г. его арестовали и 

заключили в Бутырскую тюрьму. По 

версии ОГПУ В.М. Беринг якобы руко-

водил «вредительской группой», целью 

которой являлся срыв выпуска завод-

ской продукции. В этот период завод 

действительно работал неровно, и вы-

полнение плана систематически оказы-

валось под угрозой. Кроме того, уже по-

сле принятия 45-мм противотанковой 

пушки на вооружение и в производство 

выявился ряд конструктивных недора-

боток. И хотя действительными основ-

ными причинами были катастрофиче-
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ский недостаток подготовленных кад-

ров, прежде всего, инженерных, а также 

несовершенные технологии, отсутствие 

опыта выпуска современных образцов 

вооружения, недостаточность и не осво-

енность станочного парка, срыв сроков 

поставки комплектующих сторонними 

поставщиками, низкий уровень органи-

зация труда и трудовой дисциплины, 

однако вину, тем не менее, полностью 

возложили на группу специалистов во 

главе с В.М. Берингом. 

С 10 сентября по 1 декабря 1933 г. 

Беринга, находившегося под арестом, 

привлекли к работе Специального Бюро, 

созданного на заводе Экономическим 

управлением ОГПУ. В обязанности 

спецгруппы входило, в частности, «ис-

правление дефектов конструкции (пере-

конструирование)» систем 3-К, 19-К и 

20-К. С конца ноября 1933 г. Бюро нача-

ло сдавать законченные работы. Что 

удивительно, параллельно с бюро кон-

структоров «врагов народа» работало 

бюро конструкторов на московском во-

енном заводе с задачей довести 45 мм 

пушку до серийного производства. В 

случаи удачного выполнения правитель-

ственного задания конструкторскому 

бюро «врагов народа» во главе с 

В.М. Берингом обещали снять обвине-

ния. Пушка, созданная «врагами наро-

да», полностью выиграла все испытания, 

включая и полевые стрельбы. Все кон-

структорское бюро, как и Владимир Ми-

хайлович Беринг ждали смягчение при-

говоров.  

Однако февраля 1934 г. Коллегия 

ОГПУ приговорила В.М. Беринга к 

высшей мере наказания, 19 февраля 

приговор был смягчен, и расстрел заме-

нен 10-ю годами заключения в исправи-

тельно-трудовых лагерях. В начале ап-

реля 1934 г. В.М. Беринга отправили по 

этапу в Алзамайский лагерный пункт 

Сиблага (ст. Камышет, Иркутская об-

ласть), затем в 1-е отделение Сиблага 

(Мариинск, Кемеровская область) и, 

наконец, во 2-е отделение Сиблага 

(ст. Суслово, Кемеровская область), где 

он содержался до июня 1935 г.  
Работая в заключении на стройке, 

В.М. Беринг продолжал конструктор-
скую деятельность. 2 июня 1934 г. он 
представил начальнику отделения свое 
изобретение с просьбой направить эти 
материалы на рассмотрение в Главное 
артиллерийское управление. «Изобре-
тение может дать в случае положитель-
ных результатов экономию в несколько 
миллионов и повысит техническую 
мощь Красной Армии», – писал 
В.М. Беринг жене – С.И. Беринг [1]. Ха-
рактер изобретения и его судьба не из-
вестны – так же, как не известно, было 
ли оно вообще отправлено по назначе-
нию. Писал В.М. Беринг о своей новой 
разработке и техническому директору 
(главному инженеру) завода № 8 
Б.И. Каневскому. По просьбе мужа 
С.И. Беринг встретилась с Б.И. Канев-
ским и спросила его мнение об изобре-
тении. По всей видимости, встреча не 
принесла ожидаемого результата: «Ты 
пишешь так сдержанно о разговоре с 
Борисом Ивановичем, что я начинаю 
думать об отрицательном отношении 
его к этому предложению. Сам он мне 
не писал, что конечно нормально. Я по-
ручил ему дальнейшую судьбу этого 
дела и мне не понятны слова Бориса 
Ивановича – «это не так скоро» (отзыв). 
Поднажимай и пиши как есть. Если они 
сочтут, что это бред сумасшедшего – 
так и пиши. Мы изобретатели народ не 
обидчивый и сумеем отстаивать свои 
мысли» [2]. По одной из версий разра-
ботка имела отношение к созданию ра-
кетно-пушечного вооружения для Т-34. 

В конце июня 1935 г. В.М. Беринга 

перевели в Норильлаг НКВД СССР 

(пос. Дудинка, Красноярский край), где 

он стал работать в системе Норильстроя 

инженером-механиком. В 1937 г. 

В.М. Беринг был обвинен «во вреди-

тельской деятельности, которую прово-

дил в целях срыва строительства Но-

рильского комбината, работая в долж-

ности начальника механических ма-

стерских Дудинского лагерного пункта 

Норильлага НКВД СССР».  
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В.М. Беринг, 1933 г. 

 

Решением Тройки УНКВД Красно-

ярского края от 27 сентября 1937 г. 

В.М. Берингу назначили высшую меру 

наказания – расстрел. В ноябре 1937 г. 

С.И. Беринг получила последнее письмо 

от мужа, трогательное и полное опти-

мизма, и только через много лет стало 

известно, что его уже не было в живых. 

Приговор привели в исполнение 8 ок-

тября 1937 г. в пос. Дудинка. Место за-

хоронения неизвестно (многих заклю-

ченных во время расстрела скидывали в 

прорубь Енисея). До 1954 г. НКВД на 

все запросы отвечало, что Владимир 

Михайлович находится в местах, где 

запрещена переписка, из Норильлага он 

выбыл. 

25 мая 1957 г. В.М. Беринг был пол-

ностью реабилитирован по обвинению 

1937 г., а 30 января 1958 г. – по обвине-

нию от 2 и 19 февраля 1934 г. В 2012 г. 

администрация и жители города Дудин-

ка восстановили мост через небольшую 

речушку, по которому проходили все 

приговоренные к смерти узники Но-

рильлага. Мост назван именем 

В.М. Беринга. 
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Алексей Михайлович Малолетко 
в 1946 и 2015 гг. 

НАШИ ЮБИЛЯРЫ      OUR ANNIVERSARIES 
 

АЛЕКСЕЙ МИХАЙЛОВИЧ МАЛОЛЕТКО – 65 ЛЕТ  

В РЯДАХ РУССКОГО ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА 

От удивления до открытия один шаг. 

Умейте удивляться. Проверено опытом. 

А.М. Малолетко 

 
Однажды в 1951 г. на одном из об-

щих собраний для студентов и препода-
вателей декан географического факуль-
тета Томского госуниверситета Наум 
Александрович Нагинский вручил 
членский билет Географического обще-
ства Союза ССР студенту, единствен-
ному из всех. Это был Алексей Михай-
лович Малолетко, будущий доктор гео-
графических наук, профессор, Почёт-
ный работник высшего профессиональ-
ного образования Российской Федера-
ции, к тому же Почётный член Русского 
географического общества. Этому со-
бытию предшествовала очень эффек-
тивная деятельность на уровне Научно-
го студенческого общества (НСО), в ко-
тором А.М. Малолетко был председате-
лем географического кружка. Кружок 
заседал ежемесячно, заслушивал 2-3 
доклада, а председатель задавал тон. По 
его рассказам, однажды он смутил 
Наума Александровича, выступив с 
докладом «Псевдоцокольные террасы». 
Такого словосочетания в научной 
геоморфологической литературе в то 
время не было (кстати, как и сегодня). 
Когда одна из студенток в перерыве 
между заседаниями спросила Наума 

Александровича, бывают ли такие 
террасы? Тот промолчал и потом в 
задумчивосте проговорил: «псевдо.., 
псевдо...». Два студенческих доклада 
будущего профессора были опубли-
кованы в «Вопросах географии Сибири» 
– печатном органе Томского отдела 
Географического общества СССР. Он 
неоднократно публиковался в «Вопро-
сах географии Сибири» даже после 
отъезда из Томска.  

Алексей Михайлович 14 лет прора-
ботал в геологических организациях, и 
этот период был для него творчески 
насыщенным. Обилие фактического 
материала, технические возможности 
проведения полевых исследований – все 
это способствовало расширению тема-
тики геологических исследований края. 
Особенно эффективным он был после 
создания в крае Алтайского отдела 
Географического общества Союза ССР. 
Алексей Михайлович органично вошёл 
в состав Совета и долгие годы 
возглавлял издательскую деятельность. 
В то время регулярно стали печаться 
Известия Алтайского отдела (15 
выпусков, в которых опубликовали свои 
статьи 266 чел.), тематические сборники 
и сборники с тезисами докладов конфе-
ренций. Самым активным автором был 
редактор этих сборников.  

Поражает широта научных 
интересов Алексея Михайовича. Это 
естественные науки (палеогеография, 
четвертичная геология, поиски и развед-
ка рудных месторождений, малаколо-
гия, палинология, лимнология), гумани-
тарные науки (топонимика, этногенез 
народов Сибири, происхождение и 
расселение по планете человечества), 
биография и библиография исследо-
вателей Сибири. 
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Членский билет ГО Союза ССР, 1951 г. 

 

Алексей Михайлович является 

автором более 700 печатных работ, в 

том числе более 70 монографий, 

включая учебники и учебные пособия 

(более 10). Особо следует отметить 

шеститомную монографию «Древние 

народы Сибири. Этнический состав по 

данным топонимики» (1999-2012). 

Юбиляр географического общества 

очень скромный, даже застенчивый 

человек. Он никогда не стремился 

заполучить зарубежную известность. В 

длинном списке его публикаций только 

три работы на иностранном (англий-

ском) языке. Многие опытные специа-

листы скептически оценивали труды 

Алексея Михайловича: он ведь не 

палинолог, он же не археолог и др. Есть 

действительно, как говорят, глубокие 

или узкие специалисты. Они хорошо 

познали какой-либо научный вопрос, но 

уподобились изыскателю, который роет 

яму, выискивая что-то ему интересное. 

Он уже не видит соседей, не знает, чего 

они достигли, обнаружили в своей 

«яме». Нужен ещё один специалист, 

который ходил бы по поверхости и 

подбирал то, что ямокопатель выбро-

сил, сочтя ненужным, бесполезным для 

него. И из этого материала дилетант-

ямокопатель построил бы нечто новое, 

обширное, обобщённое. Вот таким 

специалистом, который обобщает чужие 

материалы, выстраивая новые ориги-

нальные схемы, на наш взгляд, является 

Алекссей Миихайлович Малолетко, или 

как он себя в шутку называет, «дилетант 

широкого профиля». Однако этот 

«дилетант» предлагает столь стройные, 

подкреплённые фактическим материа-

лом и логическими построениями 

оригинальные схемы, с которым нельзя 

не согласиться. Касается ли это проблем 

заселения человеком Сибири или то, что 

Обь – не главная и не древняя река 

Западной Сибири? 

Алексей Михайлович так объясняет 

свой характер: «Моя жизнь – это наука, 

без которой мне не жить. Все научные 

поиски – это не для читателя, это для 

себя, это проверка себя. Могу ли я ещё 

думать и радоваться находкам? Могу ли 

я в год написать не менее 10 статей в 

свои 80 с лишним лет? Могу ли по-

детски радоваться выходу каждой 

статьи?». 
Пожелаем Алексею Михайловичу 

не останавливаться на достигнутом и 
радовать нас новыми достижениями в 
географической науке. 

Г.Я. Барышников, 

доктор географических наук, 

профессор АлтГУ 
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