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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность работы. Согласно Стратегии национальной безопасности РФ 

(2021), одной из приоритетных задач для достижения целей устойчивого развития 

страны является улучшение водохозяйственной и водно-экологической ситуации в 

регионах, предотвращение загрязнения поверхностных и подземных вод. 

Повышенная антропогенная нагрузка на водные объекты и их водосборные 

территории, негативное изменение качества воды в водных объектах могут служить 

ограничивающими факторами для достижения поставленной цели. При этом 

мониторинг качества речной воды ведется, в основном, только на крупных 

водотоках в городах и отдельных населённых пунктах или в случаях приграничного 

положения водного объекта (Положение о государственной…, 2003).  

В связи с этим выявление источников загрязнения на малых и средних реках 

весьма затруднительно ввиду отсутствия наблюдённого ряда показателей за 

гидрохимическими показателями водного объекта. Одной из причин происходящих 

процессов является отсутствие единой экологической политики в регионах, 

несогласованное нормотворчество в сфере природопользования и водопользования 

в пределах одного водосбора. 

В мировой научной практике получило формирование концепция 

устойчивого развития и методология интегрированного управления водными 

ресурсами (ИУВР), которые позволяют решать проблемы водопользования в 

пределах одного речного бассейна (Our Common Future, 1987; GWP, 2020). 

Ключевая цель ИУВР – поддержание водного баланса и обеспечение экологически 

безопасного водопользования в речных бассейнах при активном участии различных 

секторов экономики, включая промышленность и сельское хозяйство. 

В России ИУВР реализуется через федеральные и региональные программы, 

ориентированные на улучшение состояния водных объектов и бассейновое 

управление реками, например такими как Волга (Федеральный проект …, 2018).  

В рамках международного сотрудничества Россия также участвует в 

трансграничных проектах, таких как Программа управления водными ресурсами в 
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бассейне реки Амур (Федеральный проект …, 2020), что способствует выработке 

совместных стратегий по устойчивому управлению водами с соседними странами. 

В последние годы значительное внимание уделяется речным бассейнам для 

решения проблем межгосударственного вододеления и загрязнения водных 

объектов (Корытный, Жерелина, 2010; Винокуров, Красноярова, 2017; Сивохип, 

2024). Однако в России на местный сток приходится 95 % от общего объема стока 

рек (Шикломанов и др., 2011; Георгиевский и др., 2013), что подчеркивает важность 

межрегионального управления речными бассейнами, поскольку аналогичные 

проблемы часто возникают в пределах соседних регионов. Несогласованность 

управленческих решений между субъектами приводит к нерациональному 

использованию водных ресурсов и ухудшению экологического состояния водных 

объектов и их водосборных территорий. 

Таким образом, для эффективного решения водохозяйственных и водно-

экологических проблем требуется система мер, направленная на оптимизацию 

системы управления водными ресурсами с учетом бассейнового подхода, 

принципов ИУВР и устойчивого развития. 

Степень разработанности темы исследования. Теоретико-методическую 

основу исследования составили труды учёных, рассматривающих водосбор как 

природно-хозяйственную систему в рамках системного и бассейнового подходов – 

Р. Хортон (1948), В.Б. Сочавы (1978), Ф.Н. Милькова (1983), А.Ю. Ретеюма (1971), 

Ю.И Винокурова (1971, 2004), Л.М. Корытного (1988, 1991), Н.И. Коронкевича 

(Географические направления…, 1995), А.Н. Антипова, В.Н. Федорова (2000) и др. 

Для оценки антропогенной нагрузки использовались работы, посвящённые 

воздействию хозяйственной деятельности на окружающую среду, таких авторов, 

как Н.Ф. Реймерс (1994), А.Г. Исаченко (2001), В.И. Данилов-Данильян, К.С. Лосев 

(2006), А.П. Демин (2011), М. Фалькенмарк (1989), К. Шлоссер (2014). Методики 

изучения гидрологических показателей малых и средних водотоков, связанных с 

антропогенным воздействием, отражены в трудах В.Е. Водогрецкого (1990), 

Н.И. Коронкевича (2017), Ж.Т. Сивохип (2015), А.Г. Георгиади и др. (2019), 
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С.В. Ясинского (2023). Автором также применялись работы по биогенной нагрузке 

на водные объекты (Ладога, 2013; Полянин и др., 2020). 

Важное значение в проведении исследования имели работы, посвященные 

геоэкологической оценке современного состояния речных бассейнов и водных 

объектов Ю.Н. Куражсковского (1969), Е. Клементовой, В. Гейниге (1995), 

Н.В. Стоящевой (2015), Д.Ц. Цибудеевой, И.Д. Рыбкиной (2014), 

Д.А. Домнина (2017) и др. 

Основы территориальной организации природо- и водопользования 

отражены в исследованиях М.Д. Шарыгина (1992), Ю.П. Михайлова (1989), 

Т.Г. Руновой (1993), Б.А. Краснояровой (1999), Ю.И. Винокурова, И.Д. Рыбкиной 

(2013), В.П. Каракина (2011), Т.Ю. Зенгиной (2014). 

Следует констатировать, что в настоящее время накоплен значительный 

период наблюдений и база данных гидрологической и водохозяйственной 

информации, позволяющий комплексно подходить к изучению проблем 

использования и управления водными ресурсами в отдельно взятом речном 

бассейне, выполнять оценку антропогенных нагрузок, а также проводить 

пространственный анализ особенностей территориальной организации 

природопользования. Обобщение современного этапа проводимых научных 

исследований свидетельствует о необходимости территориального анализа 

геоэкологических факторов в формировании и использовании водных ресурсов, а 

также выполнения оценок антропогенного воздействия на водные объекты на 

региональном уровне. 

Цель диссертационной работы: оптимизация системы управления водными 

ресурсами на основе анализа и оценки природных и антропогенных факторов в 

формировании и использовании водных ресурсов в пределах речного бассейна (на 

примере р. Чумыш). 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 

1. Обобщение теоретико-методических подходов к изучению речного 

бассейна как природно-хозяйственной системы. 
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2. Анализ природно-климатических и антропогенных факторов 

формирования и использования водных ресурсов в пределах речного бассейна. 

3. Оценка совокупной антропогенной нагрузки на водосбор и водный объект, 

определение интенсивности хозяйственного воздействия и выявление вклада 

прямых и косвенных нагрузок в речном бассейне.  

4. Разработка схемы территориальной организации природопользования в 

пределах бассейна р. Чумыш. Сравнительный анализ выделенных типов и форм 

природопользования с целевыми показателями использования водных ресурсов. 

5. Разработка рекомендаций по оптимизации системы управления водными 

ресурсами в бассейне р. Чумыш. 

Объектом исследования является бассейн р. Чумыш, расположенный в Обь-

Иртышском речном бассейне. Предмет исследования – водные ресурсы бассейна, 

их формирование, использование и управление. 

Научная новизна состоит в актуализации гидрологической и 

водохозяйственной информации, в формировании тематических баз данных. 

Впервые для территории бассейна р. Чумыш определен вклад прямых и косвенных 

видов антропогенного воздействия в совокупную нагрузку; установлены тренды 

изменений природно-климатических и антропогенных факторов за период 1943-

2021 гг., влияющих на динамику речного стока; разработана схема территориальной 

организации природопользования, определены ее формы и типы, выполнен 

сравнительный анализ с целевыми видами использования водных ресурсов.  

Теоретическая значимость. Разработана адаптированная методика оценки 

антропогенного воздействия применительно к исследуемому объекту. Впервые 

обосновано использование территориальной организации природопользования в 

качестве инструмента оптимизации системы управления водными ресурсами. 

Обобщены и систематизированы существующие подходы к изучению речного 

бассейна как природно-хозяйственной системы. 

Практическая значимость. Полученные результаты могут быть 

использованы в качестве информационной основы при планировании и реализации 

природоохранных и водоохранных мероприятий в бассейне р. Чумыш (Справка о 
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внедрении результатов исследования от 18.06.2025 г. №24/П/7295, Министерство 

природных ресурсов и экологии Алтайского края). Разработанная схема 

оптимизации системы управления водными ресурсами в бассейне р. Чумыш может 

быть использована при реализации водохозяйственных мероприятий в регионах 

бассейна Верхней Оби (Справка о внедрении результатов исследования от 

05.06.2025 г. №07-05/675, Верхне-Обское БВУ, отдел водных ресурсов по 

Алтайскому краю). 

Методология и методы исследования. Для решения поставленных задач 

использованы следующие подходы и методы исследования: системный и 

бассейновый подходы, концепция устойчивого развития, методология 

интегрированного управления водными ресурсами. Применены современные 

методики определения антропогенной нагрузки на водосборные территории и 

водные объекты, актуальные подходы к изучению и анализу территориальной 

организации природопользования, картографическое моделирование и ГИС-

технологии, статистические методы обработки гидрометеорологической и 

водохозяйственной информации. 

Положения, выносимые на защиту: 

1.  С целью оптимизации системы управления водными ресурсами бассейн 

р. Чумыш следует рассматривать как интегральную природно-хозяйственную 

систему через выявление геоэкологических факторов в формировании, 

использовании и управлении водными ресурсами, что предполагает 

последовательное проведение анализа природно-климатических условий, оценку 

антропогенного воздействия и разработку схемы территориальной организации 

природопользования. 

2. Совокупное влияние природно-климатических и антропогенных факторов 

за период 1943-2021 гг. способствовало сокращению объемов речного стока 

р. Чумыш (на 19 %), уменьшению его многолетней вариативности (на 19 %) и 

повышению степени естественной зарегулированности (на 10 %). 

3. Оценка антропогенного воздействия в бассейне р. Чумыш с 

использованием индексов промышленной, сельскохозяйственной, транспортной и 
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демографической нагрузки позволяет выявить интенсивность хозяйственного 

освоения территории и установить доли прямого (31 %) и косвенного 

(69 %) воздействия. 

4. Территориальная организация природопользования в бассейне р. Чумыш 

проявляется в фоновой и фокусно-узловой формах, определяет целевые виды 

водопользования и выступает инструментом для оптимизации системы управления 

водными ресурсами. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Тематика 

диссертационного исследования соответствует следующим пунктам паспорта 

научной специальности: Разработка научных основ рационального использования 

и охраны водных ресурсов Земли (п.6). Геоэкологические аспекты устойчивого 

развития регионов, функционирования природно-технических систем (п. 7). 

Фактический материал. В ходе работы были использованы 

опубликованные исследования и фондовые материалы Института водных и 

экологических проблем СО РАН, а также статистические данные Федеральной 

службы государственной статистики (Росстат). Исходная водохозяйственная 

информация была получена на основе первичных материалов, предоставленных 

крупными водопользователями, обобщённых форм государственной 

статистической отчётности 2-ТП (водхоз), данных интернет-портала 

«Автоматизированная информационная система государственного мониторинга 

водных объектов» (АИС ГМВО) Росводресурсов, а также собственных данных, 

собранных в ходе экспедиционных исследований 2017 и 2024 гг. 

Степень достоверности и апробация результатов работы. Исходные 

материалы и научные результаты получены в ходе работ автора по темам 

госбюджетных НИР Института водных и экологических проблем СО РАН за период 

2017-2024 гг. № 0383-2019-0003 «Изучение гидрологических и гидрофизических 

процессов в водных объектах и их математическое моделирование для стратегии 

водопользования и охраны водных ресурсов»; № 0306-2021-0002 «Изучение 

механизмов природных и антропогенных изменений количества и качества водных 

ресурсов Сибири с использованием гидрологических моделей и информационных 
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технологий» (науч. рук. д.т.н. Зиновьев А.Т.). Апробация методики оценки 

совокупной антропогенной нагрузки на отдельные водотоки и их водосборные 

бассейны осуществлялась в рамках гранта РФФИ №21-55-75002 «Разработка 

рекомендаций в целях устойчивого совместного использования почв и грунтовых 

(подземных) вод: принятие решений при поддержке и участии заинтересованных 

сторон» (2021-2024 гг.) (науч. рук. д.г.н. Рыбкина И.Д.).  

Основные материалы диссертации апробировались на различных 

международных и всероссийских научных конференциях: «Шаг в науку» (Барнаул, 

2017), «Водные и экологические исследования в Западной Сибири» (Барнаул, 2018-

2021), IX-X Международный Степной форум Русского географического общества 

«Степи Северной Евразии» (Оренбург, 2021; 2024), «Социально-экономическая 

география: история, теория, методы, практика» (Смоленск, 2021), «Водные и 

экологические проблемы Сибири и Центральной Азии» (Барнаул, 2022). 

Личный вклад автора состоит в постановке цели и задач исследования, 

формулировке основных научных положений, выносимых на защиту, а также в 

методическом обеспечении решений поставленных задач, в анализе и в 

теоретическом обобщении полученных результатов, формулировке выводов и 

рекомендаций; подготовке публикаций в рецензируемых научных изданиях. 

Публикации. По теме диссертационного исследования опубликовано 13 

работ, в том числе 4 статьи в рецензируемых журналах, рекомендуемых ВАК (1 – в 

издании, индексируемом в международной базе цитирований Scopus). 

Структура работы. Диссертация состоит из введения, трёх глав, 

заключения и списка литературы из 206 наименований, в том числе 11 на 

иностранном языке. Общий объем работы составляет 154 страниц текста, включая 

43 рисунка, 27 таблиц, 2 приложения. 
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ГЛАВА 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЧНОГО БАССЕЙНА 

 

1.1 Речной бассейн как природно-хозяйственная система. Бассейновый 

подход к управлению водными ресурсами 

 

Речной бассейн играет особую роль в структуре биосферы и может служить 

основным объектом комплексных исследований суши, отражая взаимодействие 

природных и антропогенных факторов (Корытный, 2001; Домнин, 2017). 

Изначально речной бассейн рассматривался только как арена взаимодействия 

природных процессов. Впервые бассейн реки был описан в исследовании Э. Реклю 

(1914, с. 44), где он представляется как природный район: «вся та местность, где 

многие ручьи, потоки и реки объединяются в одну главную реку, составляют речной 

бассейн». В своих работах автор использует представление о бассейне как об 

естественном объекте, в границах которого изучаются динамика речного потока и 

эрозионные процессы. При этом автор также отмечал важную роль рек в 

развитии человеческого общества. 

В 1930-е гг. важным этапом в развитии идей о речном бассейне стало 

формирование географо-гидрологического подхода, в рамках которого водосбор 

рассматривался как сложная динамическая система, представленная целостной, 

иерархически устроенной структурой, состоящей из множества простых 

элементов, выполняющих определённые функции, взаимодействующих и 

меняющихся во времени (Корытный, 2017).  

В трудах I Всесоюзного географического съезда В.Г. Глушков (1933) 

представил доклад, в котором выявил закономерность объединения всех элементов 

бассейна однонаправленным водным потоком. Интегрирующие свойства речного 

стока позволили рассматривать бассейн как систему с пространственными 

закономерностями в гидрологическом цикле. Идея получила дальнейшее развитие 

во второй половине XX века. Гидролог А.Г. Булавко (1971) описал водосбор как 
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сложную динамическую водно-балансовую систему, в которой атмосферные 

осадки преобразуются в другие элементы водного баланса. 

Следующим этапом распространения идей о речном бассейне являются 

труды, развитие которых происходило в различных направлениях – 

геоморфологическом, гидрологическом, геохимическом, ландшафтно-

гидрологическом, геоэкологическом и других.  

Изучение водосбора как геоморфологическую систему стало отдельным 

направлением – флювиальной геоморфологией. Началом послужили работы 

Р. Хортона (1948), которые определили порядок речной сети и роль структуры 

бассейна в флювиальном процессе. В дальнейшем подобные исследования 

развивались в трудах А. Страйлера, В.П. Философова, Н.А. Ржаницина и др. 

Авторы пришли к выводу, что речной бассейн – это объект, где в результате 

выветривания и мобилизации вещества, склоновых процессов формируются 

эрозионные формы рельефа. Сток воды создаёт специфические формы, 

распространенные повсеместно. Другими словами, с геоморфологической точки 

зрения суша представляет собой совокупность бассейнов, что является одним из 

обоснований бассейновой концепции (Корытный, 2001). 

Изучение речного бассейна с позиции геохимии ландшафтов, в частности, 

исследование миграции химических элементов и расчёт балансов загрязняющих 

веществ, также основывается на бассейновом подходе. Данная идея принадлежит 

Б.Б. Полынову (1956), который рассматривал геохимические ландшафты как 

участки земной поверхности, связанные водными потоками. В его исследованиях 

было доказано, что в пределах речного бассейна происходит «замыкание» 

солевого, водного и твёрдого баланса.  

На основе этого подхода в ландшафтоведении и затем геоэкологии начала 

формироваться теория техногенеза. Было установлено, что водные объекты 

становятся ключевыми звеньями в загрязнении окружающей среды. В них 

аккумулируются не только вещества, сбрасываемые непосредственно в водоёмы, 

но и те, что исходно находились в атмосфере, почвах и твёрдых отходах. 

М.А. Глазовская (1964), Н.Л. Чепурко (1966), А.И. Перельман (1989) рассматривали 
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речной бассейн как основную единицу для расчётов балансов загрязняющих 

веществ, самоочищения природных сред, миграции элементов и т.д. Это 

обстоятельство является одной из главных причин использования бассейнового 

подхода в изучении проблем природопользования и охраны окружающей среды. 

Для изучения экологических рядов интегрирующие свойства бассейна 

подчеркивали такие исследователи, как В.Н. Сукачев (1964), Ю.П. Бяллович (1970), 

Л.Г. Раменский (1971). Особую роль бассейна в структуре биосферы как на 

глобальном, так и на региональном уровнях отмечали ученые различных 

направлений – биологи, экологи, географы, геологи. В рамках соответствующих 

исследований утверждалось, что именно на уровне речного бассейна происходят 

процессы взаимодействия водных масс, миграции химических элементов и 

жизнедеятельности человека (Фиськов, 1986; Казначеев, 1989). С.П. Горшков (1998) 

утверждал, что водосборные площади являются важнейшими элементами 

биосферы, а современная сеть речных долин имеет биогенно-динамическую 

природу. Сам же речной бассейн является результатом интеграции 

биологических и геодинамических процессов. 

Такое представление о речном бассейне дало толчок для изучения 

водосборной территории как геосистемы, что легло в основу развития ландшафтно-

гидрологического подхода, который обосновывает основные закономерности 

связей между природными структурами и гидрологическими процессами 

(Антипов, Корытный, 1987; Антипов, Федоров, 2000). 

Представление речного бассейна как геосистемы прослеживается в работах 

М.И. Львовича (1945), Н.И. Коронкевича (Географические направления …, 1995), 

В.Б. Сочавы (1978), Ю.Б. Виноградова (1988). Они рассматривали бассейн как 

единую целостную систему, объединённую мощным интегрирующим фактором – 

однонаправленным водным потоком, движущимся по склоновым поверхностям и 

тальвегам рельефа. Также было установлено, что водно-балансовые процессы в 

бассейне стремятся привести его к равновесному состоянию, что позволяет 

рассматривать его как саморегулирующуюся систему с собственными 

закономерностями формирования и функционирования. Следовательно, бассейн 
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является строго иерархически упорядоченной единицей, служащей основой для 

различных природных процессов и хозяйственной деятельности. 

Такое представление о бассейне развивали Р.Е. Хортон (1948), И.А. Титов 

(1952), в работах которых было сформировано представление о водосборе как об 

эрозионном комплексе и георастительной системе. Исследования Р.Е. Хортона и его 

последователей описали речную систему как индикатор геологических и 

ландшафтно-гидрологических процессов территории. Автор представлял речную 

сеть как результат взаимодействия речного потока и подстилающей поверхности с 

учётом климатических и геоморфологических особенностей территории, выделив, 

что структурно-гидрографические закономерности каждого бассейна 

классифицируются в нисходящей порядковой последовательности. 

В дальнейшем Л.М. Корытный (1974) оценил водосборный бассейн с 

позиций комплексной физической географии, гидрологии и учения о геосистемах, 

описывая речной бассейн как особую пространственную единицу биосферы, 

перспективную для многоаспектного изучения природы и экономики, а 

также управления окружающей средой. 

В работах А.Д. Арманда речной бассейн представлен как информационная 

модель, объединённая вещественно-энергетическими потоками. В этой связи он 

описывает русло реки как канал связи, по которому сверху вниз передаётся 

информация о составе и количестве рыхлого материала (Арманд, 1975). 

Продолжил исследовать речной бассейн как целостную систему 

Ф.Н. Мильков (1983), пришедший к выводу, что в результате сложного 

взаимодействия региональных природных комплексов речной бассейн проявляет 

особый характер. В понимании Федора Николаевича бассейн представляет собой 

парадинамическую систему, включающую две подсистемы – долинно-речную и 

водораздельную, природные компоненты которых связаны общим 

происхождением. Таким образом, под парадинамической системой автор понимает 

русло реки и прилегающую к нему территорию, аккумулирующие подземный и 

поверхностный сток, добавив, что сама система упорядочена в отличие от других 

ландшафтных систем. 
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В обзоре основных публикаций, подготовленном А.Н. Антиповым и 

В.Н. Фёдоровым (2000), речной бассейн представляет собой 

высокоинтегрированную иерархически построенную геосистему, в которой 

различаются два главных функциональных уровня – склоны и гидрографическая 

сеть с вертикальными связями между земной поверхностью, воздушным, водным и 

подземным пространством; также авторы выделяют глобальный, региональный и 

локальный уровни пространственной размерности, динамический, эволюционный 

и катастрофический аспекты его развития.  

Иными словами, речной бассейн можно представить как геосистему, в 

которой протекают непрерывные процессы переноса вещества и энергии за счёт 

склонового стока и однонаправленного водного потока. При дальнейшем анализе 

речного бассейна как целостной системы исследователи должны учитывать 

взаимодействие природных условий и хозяйственной деятельности на водосборе. 

Параллельно с этим развиваются представления о речном бассейне как о 

природно-хозяйственной системе. В начале XX века в Германии Ф. Ратцель (1904) 

обобщил представления о бассейне как о природном районе, сформулировав идею 

о речном бассейне как об объекте изучения культурной среды. Ученый пришел к 

мнению, что речной бассейн – это естественный район, «объединенный своими 

речными системами в одно целое, в пределах которого наблюдается не только 

единство природных элементов, но также торговое, культурное и политическое 

единство населения, проживающего на его территории, где главная река определяет 

растительность, животных и народности». Развитие этой идеи позволило 

исследовать бассейн с учетом природных и антропогенных процессов. Этот подход 

в дальнейшем лег в основу современных представлений об 

использовании бассейновой концепции. 

Сторонником представлений о бассейне как природно-хозяйственной 

системе является А.Ю. Ретеюм (1971), который изначально объединил границы 

функционально целостных географических комплексов с границами потоков, 

областей выноса и привноса вещества. Сами потоки автор называл 

системообразующими, то есть способными создавать функционально целостные 
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природные географические системы. Он отмечал, что речной сток является той 

силой, которая упорядочивает все природные системы между собой, а водный 

поток поддерживает качественные и количественные соотношения между 

компонентами этих систем.  

В дальнейшем А.Ю. Ретеюм (1978, 1988) определил бассейн реки как 

природно-общественный хорион, в границах которого водный поток структурирует 

природные компоненты, и, в свою очередь, эти компоненты находят проявление 

через распределение населения и хозяйственных структур по его территории. 

Далее, в 1990-е гг. сформировалось представление о бассейне как системе, в 

которой взаимосвязаны естественные, экономические и социально-

демографические процессы. С.И. Зотов (1992) доказал перспективность 

применения бассейнового принципа в изучении организации природопользования. 

Сергей Игоревич предложил рассматривать бассейн как природно-

хозяйственную систему, в рамках которой изучается взаимодействие человека с 

природой в процессе использования ресурсов. Он также обосновал применение 

геохимических и математических методов для решения различных задач 

природопользования, в частности для построения балансовой модели 

речного бассейна. 

Бассейны рек следует рассматривать не только как природный объект, но и 

как природный базис для природопользования. Изначально этот подход был 

представлен в работе Л.И. Мечникова (Цивилизация…, 1995), который выделял 

речную, морскую и океаническую стадии развития цивилизаций. Автор отмечал, 

что именно реки объединили народы, стали базой для расселения, зарождения 

сельского хозяйства и промышленности. 

Представление о речном бассейне как об интегральной природно-

хозяйственной системе предложил Л.М. Корытный (1988, 1991). По мнению автора, 

наиболее полное определение бассейна изложено в природно-хозяйственном 

районировании, где в качестве единицы управления он рассматривал речной 

бассейн. Обоснование применения речного бассейна как единицы природно-

хозяйственного районирования следующее (Корытный, 2001): 
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1. Для бассейна реки характерен всеобщий водно-ресурсный цикл, наличие 

четких границ – водоразделов, в пределах которых происходит «замыкание» 

водного, эрозионного, ионного и других видов балансов. 

2. Речной бассейн – функционально-целостная природная система, контуры 

которой могут выделяться как на местности, так и на топографической карте. Он 

является элементом строгой иерархической классификации. 

3. Постоянно возрастающая роль водного фактора и водно-ресурсного цикла 

в хозяйственной деятельности повышает значение водопользования. Бассейн как 

природно-хозяйственная система подходит для анализа динамики природных 

условий с учетом антропогенного воздействия. 

4. Речной бассейн является эффективной структурой для преодоления 

межведомственных и межадминистративных противоречий при решении задач 

природопользования (Корытный, 1988; Жерелина, 1997). 

Как уже отмечалось, потоковый характер обмена вещества и энергии 

способствует точному определению границ бассейна, которые являются 

«замыкающим» фактором водно-ресурсного цикла, водных и эрозионных балансов. 

Эти балансы рассматриваются как индикаторы состояния водосбора, что имеет 

важное значение при организации управления водными ресурсами. 

Кроме того, следует учитывать, что речной бассейн представляет собой 

особое геополитическое образование. Несмотря на то, что его территория 

соединена различными вещественными, информационными и энергетическими 

потоками, он часто бывает разделен на участки с разным уровнем экономического 

развития, которые не всегда совпадают с природными границами.  

Такое разделение нередко вызывает конфликты как на межгосударственном 

уровне, так и между субъектами Российской Федерации. В таких случаях 

управление водными ресурсами в рамках бассейнового подхода является наиболее 

приемлемым вариантом (Корытный, 2006), поскольку речной бассейн выступает 

как природно-хозяйственная система, характеризующаяся высокой степенью 

целостности, объединенной однонаправленными вещественно-энергетическими 

потоками и сопряженными связями природно-ресурсных подсистем сопредельных 



17 

регионов (Сивохип, 2024). Также важным теоретическим положением в 

бассейновой концепции является единство бассейнового и административного 

принципов исследования (Дмитриева, 2015). 

Таким образом, исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что 

речной бассейн является местом взаимодействия общества и природы, относится к 

сфере природопользования и представляет собой интегральную природно-

хозяйственную систему, являющуюся важным элементом таксономии природно-

хозяйственного районирования. 

Кроме того, речной бассейн – это особый пространственный объект, наиболее 

подходящий для изучения природных, социально-экономических и 

геополитических процессов. Он также представляет собой универсальную 

пространственную единицу для управления водными ресурсами. 

Бассейновый подход в организации рационального использования и охраны 

природных ресурсов начал применяться в начале XX века. В зарубежных странах 

(Франция, США, Австралия) был принят ряд нормативных документов, 

регулирующих взаимосвязанное использование водных и земельных ресурсов, в 

том числе влияние землепользования на состояние рек. Такими нормативными 

актами в сфере водопользования являются Закон о восстановлении 

денудированных земель (Франция, 1882 г.), Закон Уикса (США, 1911 г.), документы 

Совета по охране водосборных бассейнов (Австралия, 1938 г.) (Жерелина, 1996). 

В 1930-х годах бассейновый принцип начал применяться при реализации 

проектов в гидроэнергетике, где вода рассматривалась как ресурс в многоцелевом 

аспекте. Одним из первых примеров является Закон о долине Теннесси (The 

Tennessee …, 1933). Данный акт включал в себя программу по преобразованию 

водного бассейна с помощью строительства различных гидротехнических 

сооружений, восстановления лесов и почв, развитию сельского хозяйства и защиты 

окружающей среды (Деятельность..., 1976). Также такие проекты осуществлялись 

в бассейнах рек Колумбия, Миссури и Нил. В России, на основе этих программ, в 

1997-1998 гг. была утверждена и реализована «Федеральная целевая программа 

Нижнего Приангарья» (Корытный, 2001). 
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Вторая половина XX века характеризуется как период создания первых 

бассейновых организаций (во Франции, Англии, России), уполномоченных 

управлять водными ресурсами в бассейне, включая их рациональное использование 

и охрану. Примером создания таких организаций является Франция, где в 1967-

1968 гг. была создана новая региональная структура. В основе создания этой 

структуры лежало гидрографическое деление страны на шесть бассейнов, в рамках 

которых были организованы бассейновые комитеты (Сарторио, 1991). 

Сформированные комитеты определяют направления водной политики, 

проводимой Министерством окружающей среды. На современном этапе 

сохраняется созданная структура управления водными ресурсами, при этом 

преобладает децентрализация в долгосрочном стратегическом планировании. В 

отличие от российской политики в сфере водопользования, которая практически 

исключает участие конечных водопользователей в принятии решений, во Франции 

значительную долю в структуре управления водными ресурсами бассейновых 

советов (комитетов) занимают заинтересованные стороны (в том числе 

водопользователи, общественные организации, инициативные 

граждане) (Рыбкина, Седова, 2021). 

В Великобритании также успешно реализован опыт формирования подобных 

структур. Здесь в 1974 году были созданы 10 региональных комитетов по охране 

вод, контролирующих водоснабжение, предупреждение и защиту от наводнений и 

другие задачи в рамках крупных речных бассейнов (Социально-правовые …, 1995). 

В 1980-е гг. активно формировалась идея устойчивого развития, которая 

предполагала достижение баланса между экологическим состоянием и социально-

экономическим развитием, что актуально и для речных бассейнов. В докладе 

«Наше общее будущее» (Our Common Future, 1987) устойчивое развитие 

определяется как развитие, способствующее удовлетворению потребностей 

нынешнего поколения без ущерба для возможностей будущих поколений 

удовлетворять свои собственные потребности.  

Концепция рассматривалась как новая парадигма, основанная на 

согласовании возможностей природы и хозяйственной деятельности, и как 
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руководство к действию в ответ на возникающие экологические проблемы. Однако 

в настоящее время эта концепция мало применяется на практике, хотя ее 

обсуждение не прекращается. Основными причинами возникновения концепции 

остаются: угроза истощения природных и ресурсных запасов планеты, 

значительное неравенство в экономическом развитии между развитыми и 

развивающимися странами, а также усиливающаяся в последние годы социально-

политическая нестабильность в отдельных государствах (Рыбкина, 2020). 

Главным принципом устойчивого развития является достижение баланса 

между социальной, экономической и природной составляющими. Однако в 

настоящее время наблюдаемые изменения в развитии общества и его 

взаимодействия с природой не соответствуют этому принципу (Приваловская, 

Волкова, 2010, James, Wescoat, 2021). 

Одной из целей устойчивого развития является обеспечение доступности и 

рационального использования водных ресурсов и санитарии для всех. Это включает 

выполнение следующих задач: улучшение качества воды посредством сокращения 

загрязнения, существенное повышение эффективности водопользования во всех 

секторах, обеспечение комплексного управления водными ресурсами на всех 

уровнях, в том числе, при необходимости, на основе трансграничного 

сотрудничества (Повестка дня …, 2015). 

В контексте решения этих задач концепция устойчивого развития 

способствовала становлению идеологии интегрированного управления водными 

ресурсами (ИУВР). Глобальное водное партнёрство определяет ИУВР как процесс, 

поддерживающий скоординированное развитие и управление водными, 

земельными и связанными с ними ресурсами, обеспечивающий экономическое и 

социальное благосостояние в рамках устойчивого развития. Принципы ИУВР 

сводятся к трем основным позициям: социальная справедливость, экономическая 

эффективность и экологическая устойчивость (GWP, 2000). 

Методология ИУВР основана на бассейновом подходе, обеспечивающем 

оптимальное управление водными ресурсами в процессе социального и 

экономического развития. ИУВР предлагает методы и инструменты для 
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устойчивого управления водным сектором, уделяя особое внимание поддержанию 

экологического состояния водных систем (Красноярова, Резников, 2009). 

ИУВР это процесс, направленный на разрешение конфликтов в триаде 

«социум-экономика-экология», основанный на необходимости достижения 

равенства и справедливости в совместном использовании ресурсов (Рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – ИУВР и его взаимосвязь между секторами триады устойчивого 

развития (Красноярова, Резников, 2009) 

 

Предложенный подход предполагает решение множества проблем, присущих 

современной системе управления водными ресурсами, в том числе 

централизованности и фрагментированности управления, недостатка и низкого 

качества водохозяйственной информации, слаборазвитой системы мониторинга 

состояния водных объектов и т. д. 

Концепция ИУВР нашла отражение в управлении стран Восточной Европы, 

Кавказа, Центральной Азии и других регионов. Водный кодекс РФ (2006) 

предусматривает целый ряд принципов ИУВР, например, управление водными 

ресурсами в рамках гидрографических единиц, создание бассейновых советов, 

являющихся инструментом координации между заинтересованными сторонами и 

органами исполнительной власти. 

Для достижения целей долгосрочного социально-экономического развития 

предлагается использовать методологию ИУВР в рамках бассейнового подхода. Это 

позволит выявить водохозяйственные проблемы регионов с учетом природно-

экологических и социально-экономических условий, что приведет к 

рациональному использованию водных ресурсов в зависимости от водно-
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экологического состояния, уровня антропогенной нагрузки и других 

характеристик водосбора. 

Идея применения бассейнового подхода к управлению водными ресурсами в 

Канаде впервые была реализована в проекте по устойчивому развитию бассейна 

р. Фрейзер. Этот проект был направлен на достижение устойчивого социально-

экономического развития в пределах водосбора (Жерелина, 1996). На 

внутрирегиональном уровне для организации управления водными ресурсами в 

рамках бассейнового подхода были реализованы три проекта: управление водными 

ресурсами провинции Квебек, бассейна р. Шодьер и провинции 

Ньюфаундленд (Корытный, 2001). 

В России концепция бассейнового подхода в управлении водными ресурсами 

была впервые обоснована О.С. Колбасовым в начале XX века (1925-1929 гг.) 

(Колбасов, 1971). Он отмечал, что, в отличие от земельных и лесных ресурсов, 

водные ресурсы не могут быть рационально распределены между 

административно-территориальными единицами из-за своих естественных 

особенностей. Ученый утверждал, что эти обстоятельства требуют рассматривать 

речной бассейн как основную единицу государственного управления, независимо 

от границ административно-территориальных образований. 

Также стоит отметить создание бассейновых водных управлений в Средней 

Азии. В рамках реализации ИУВР были предприняты практические шаги, включая 

создание бассейновых организаций, разработку совместных межгосударственных 

программ по распределению воды, а также внедрение пилотных проектов в 

бассейнах рек Зеравшан, Чу и Талас. Значительное внимание уделялось 

институциональному развитию и координации на уровне Межгосударственной 

координационной водохозяйственной комиссии (МКВК). Эти меры позволили 

улучшить управление водными ресурсами, повысить прозрачность процессов 

распределения воды и создать основы для устойчивого регионального 

сотрудничества (Духовный, Писаревский, 2008; Сиваков, 2010). 

Управление водными ресурсами в границах речного бассейна активно 

осуществлялось в советский период. Одним из ярких примеров использования 
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бассейнового принципа является разработка Генеральной схемы комплексного 

использования и охраны природных ресурсов бассейна р. Алей. Методической 

основой схемы стал бассейновый подход, реализация которого заключалась в 

разработке программ природопользования с учетом территориальной и 

структурной целостности природы и хозяйства (Корытный, 2001). Для реализации 

схемы было предложено создание специального органа управления и контроля за 

использованием и охраной природных ресурсов бассейна – бассейновый совет. 

Еще одна попытка институционализации управления водными ресурсами в 

границах речного бассейна была предпринята в 1993 году. Тогда администрации 

Кемеровской и Томской областей совместно с Министерством окружающей среды 

Франции инициировали создание экспериментального Бассейнового агентства на 

р. Томи. Впоследствии агентство было преобразовано в Бассейновый комитет – 

орган коллективного управления, координирующий реализацию 

водохозяйственных и водоохранных мероприятий в бассейне. Эксперимент показал 

положительные результаты, подтвердив эффективность координированного 

управления на бассейновой уровне. Однако одним из существенных ограничений 

стало сосредоточение внимания исключительно на водных ресурсах, без учета 

иных компонентов природно-хозяйственной системы. Кроме того, важным 

сдерживающим фактором в развитии аналогичных институтов управления 

выступило недостаточное финансирование (Корытный, 2001). 

Бассейновый принцип управления на международном уровне был закреплён 

в Конвенции по охране и использованию трансграничных водотоков и 

международных озёр (1992) и в Рамочной директиве ЕС по водной политике 

(Директива…, 2000). Россия, как и многие другие страны, ратифицировала 

Хельсинкские правила (Международная…, 2000). На основе этих конвенций было 

предусмотрено создание модели управления, основанной на бассейновом подходе, 

которая включала бы административное деление страны.  

В России бассейновый подход к управлению водными ресурсами 

основывается на концепции речного бассейна как природно-хозяйственной 

системы. В его основе лежит территориальное разграничение по бассейновому 
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принципу. Примером может служить трёхранговая схема деления пространства: 

район – область – регион (Корытный, 1988), а также двухуровневая структура: 

цельно-бассейновый и балочно-бассейновый уровни (Швебс, 1987). 

В настоящее время в Российской Федерации бассейновый принцип заложен 

в основу управления водными ресурсами в рамках бассейновых округов (БО), где 

речные бассейны являются составными частями БО, а не самостоятельными 

единицами управления, что противоречит формулировке в Рамочной водной 

директиве ЕС (2000). Напротив, в соответствии с Водным кодексом РФ (2006), 

основной единицей управления в сфере использования и охраны водных ресурсов 

являются сами БО, которые находятся в ведении Бассейновых водных управлений 

(БВУ) (Беляев и др., 2014). БВУ при этом – территориальный орган Федерального 

агентства водных ресурсов (Росводресурсы) (Постановление…, 2004). 

Согласно Водному кодексу РФ (2006), для координации управления водными 

ресурсами в рамках водосборов заключаются бассейновые соглашения о 

восстановлении и охране водных объектов. Эти соглашения призваны объединить 

усилия регионов, входящих в состав бассейнов, для достижения баланса между 

социально-экономическими потребностями и природным потенциалом 

территории, несмотря на административные границы. По сути, данный документ 

предусматривает определённые ограничения для регионов, предлагая разумные 

компромиссы с целью выработки взаимовыгодной стратегии использования 

водных ресурсов. Цель бассейновых соглашений заключается в мотивировании 

регионов к эффективному взаимодействию в сфере водоохранной и 

водохозяйственной деятельности. Однако в полной мере этот нормативно-правовой 

акт не работает на практике. 

Подготовка бассейновых соглашений осуществляется на основе различных 

государственных программ, проектных документов, в частности схем комплексного 

использования и охраны водных ресурсов (СКИОВО), а также иных научных и 

проектных разработок. СКИОВО представляет собой систематизированный 

документ, который включает в себя сведения о водных объектах и их 

использовании, на основе которых возможно планирование и проведение 
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водохозяйственных мероприятий по охране водных ресурсов в рамках речных 

бассейнов. Этот документ служит основой для реализации водохозяйственной 

деятельности органами государственной власти и местного самоуправления, 

однако сам по себе он не является планом мероприятий.  

Вместе с тем, в СКИОВО следует отметить ряд недостатков. Прежде всего, 

она не обладает юридической силой и не может рассматриваться в качестве плана. 

Она представляет собой лишь концептуальную основу для разработки и 

последующего утверждения планов на федеральном и региональном уровнях. 

Кроме того, содержащиеся в Схеме целевые показатели не имеют нормативного 

статуса и рассматриваются исключительно в качестве ориентиров, направленных 

на улучшение состояния водных ресурсов бассейна. Для устранения указанных 

недостатков авторы предлагают применять системно-методологический подход 

(СМП), который позволяет учитывать сложность водных объектов и процессов 

формирования водных ресурсов, а также рассматривать в их единстве природные, 

техногенные и социальные компоненты системы (Двинских и др., 2015). 

В рамках бассейновых соглашений может быть создан координационный 

орган – бассейновый совет с функциями обсуждения водохозяйственных проблем 

на территории бассейна и разработкой предложений совместных мероприятий по 

улучшению водохозяйственной ситуации. Однако важно отметить, что эти 

предложения носят рекомендательный характер. В частности, они могут касаться 

установления целевых показателей качества воды в водных объектах, 

формирования перечня водохозяйственных мероприятий, определения лимитов 

забора и сброса воды, обеспечения безопасности водохозяйственных систем и 

других мероприятий, направленных на рациональное использование и охрану 

водных объектов. Окончательное решение в сфере водной политики принимает 

Правительство РФ. Функции по практической реализации водохозяйственной 

политики, в том числе координации деятельности бассейновых советов и 

исполнения решений в рамках бассейновых соглашений, осуществляет 

Федеральное агентство водных ресурсов (Росводресурсы). 
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Финансирование намеченных мероприятий осуществляется за счет 

федерального бюджета, причем его формирование и распределение происходит на 

государственном уровне, а также за счет региональных и 

муниципальных бюджетов. 

Попытка преобразования бассейновых советов, выполняющих функции 

координационных органов, в органы, принимающие и реализующие решения в 

бассейновых округах, была заложена в Водной стратегии РФ. Однако на данный 

момент такие изменения не были реализованы. Кроме того, предлагается наделить 

бассейновые советы распорядительными полномочиями, например, утверждением 

бассейновых программ по предотвращению негативного воздействия на водные 

ресурсы и охране водных объектов (Кумзеров, Осинина, 2010). 

Участие водопользователей и общественных организаций в процессе 

управления водными ресурсами осуществляется в рамках деятельности 

бассейновых советов. Например, Верхнеобский бассейновый совет, состоящий из 

тридцати членов, включает десять водопользователей, в том числе представителей 

науки, и три общественные организации (Приказ…, 2009). Однако в вопросах 

финансирования участие заинтересованных сторон (водопользователей и 

представителей общественности) либо минимально, либо полностью отсутствует. 

Отличительной особенностью структуры управления водными ресурсами в 

России является преобладание роли государства над участием общественного и 

частного секторов. Государственные органы, через свои территориальные 

подразделения, заключают государственные контракты и другие гражданско-

правовые договоры на поставку товаров, выполнение работ, оказание услуг, а также 

на проведение научно-исследовательских, опытно-конструкторских и 

технологических работ. Стоит отметить, что в России наблюдается преобладание 

централизации государственной власти как на федеральном, так и на региональном 

уровнях. Практически весь спектр функций управления водными ресурсами 

сосредоточен в государственном секторе (Рыбкина, Седова, 2021). 

Для оценки водохозяйственной обстановки и изучения антропогенных 

факторов в разрезе речного бассейна БВУ приходится по-прежнему рассматривать 
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его территорию по муниципальным образованиям. При этом административные 

границы зачастую не имеют привязки к физико-географическим единицам, что 

значительно усложняет процесс планирования и принятия управленческих 

решений в бассейновом масштабе. 

В целом следует отметить, что механизм управления водными ресурсами в 

рамках бассейнового подхода признан не только на международном уровне, но и в 

России. Однако для его эффективной реализации необходимы структурные и 

правовые изменения как на государственном, так и на региональном уровнях. 

Для оценки геоэкологических условий функционирования 

водохозяйственного комплекса бассейна, с целью оптимизации принятия решений 

по управлению водными ресурсами, на наш взгляд, необходимо провести не только 

анализ природных условий и факторов, но и оценку антропогенного воздействия на 

водосбор и разработать схему территориальной организации природопользования 

(ТО ПП) в речном бассейне. 

В данной работе решение проблем управления и использования водных 

ресурсов в речном бассейне предлагается в несколько этапов (Рисунок 2):  

1. Анализ и оценка геоэкологических факторов в формировании водных 

ресурсов, которые в речном бассейне являются той основой, где происходит 

развитие и функционирование системы управления водными ресурсами с акцентом 

на природно-климатические и антропогенные факторы речного бассейна. 

2. Анализ и оценка геоэкологических факторов в использовании водных 

ресурсов: Антропогенная нагрузка выступает в качестве ключевого 

геоэкологического фактора, определяющего характер использования водных 

ресурсов. Анализ водопользования, определение интенсивности площадного 

воздействия позволяет ранжировать территорию по степени нагрузки и выявить 

участки с конфликтами интересов водопользователей.  

3. Анализ и оценка геоэкологических факторов управления водными 

ресурсами: разработка схемы ТО ПП. ТО ПП отражает пространственную 

организацию взаимодействия природных и хозяйственных систем. Она является 

геоэкологическим инструментом, позволяющим управлять водными ресурсами на 
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основе учета природных ограничений и экономических интересов. Также ТО ПП 

выступает в качестве инструмента оптимизации системы управления водными 

ресурсами, помогает выделить основные тренды и риски хозяйственного 

использования бассейна, перспективы дальнейшего развития территории. 

  

Рисунок 2 – Схема исследования речного бассейна р. Чумыш 

 

Таким образом, представленный алгоритм исследования речного бассейна 

является комплексной методической основой для управления водными ресурсами 

речных бассейнов, объединяющей экологические, физико-географические и 

социально-экономические аспекты развития в рамках единого 

междисциплинарного подхода, которым и является геоэкологический подход. 
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1.2 Хозяйственная деятельность как фактор воздействия на водные ресурсы 

бассейна. Антропогенная нагрузка на водосбор и водный объект 

 

В настоящее время антропогенное воздействие на водные объекты и их 

водосборы возрастает в связи с увеличением темпов хозяйственного роста, в 

частности в таких секторах, как промышленность, сельское хозяйство и 

транспортные коммуникации. Это приводит к ухудшению экологического 

состояния водных объектов и их бассейнов в целом.  

Использование оценки антропогенной нагрузки в управлении 

использованием водных ресурсов межрегиональных речных бассейнов России 

играет важную роль в обеспечении экологической безопасности и устойчивого 

развития регионов, а также в сохранении природного баланса в бассейне. 

В широком смысле под антропогенной нагрузкой понимается количественная 

мера воздействия человека и его хозяйственной деятельности на компоненты 

окружающей среды и на ландшафты (Рыбкина, 2023). 

По мнению многих авторов (Рябчиков, Ермакова, 1978; Израэль, 1984; 

Шикломанов, 1989; Сороковикова, 1993; Реймерс, 1994), антропогенная нагрузка 

определяется как извлечение вещества и энергии человеком, в результате чего 

происходит их изменение и трансформация в процессе осуществления 

хозяйственной деятельности, а также возвращение этих веществ и энергии в 

природу в измененном виде. Негативными последствиями антропогенной нагрузки 

являются загрязнение, ухудшение и потеря качества окружающей среды, а также 

приобретение природной средой качественно нового состояния (Рыбкина, 2020). 

Однако А.Н. Тетиор (1994) под антропогенным воздействием понимает само 

загрязнение, техническое преобразование и разрушение природных систем в 

процессе экономической деятельности. 

Н.Ф. Реймерс (1994) определил антропогенную нагрузку как количественную 

меру, выражающую степень прямого и косвенного воздействия человека и его 

хозяйственной деятельности на природные компоненты. 
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Автор различает несколько видов воздействия, в исследовании используются 

следующие: прямое – это непосредственное, но не всегда планируемое изменение 

природы в ходе хозяйственной деятельности; косвенное (опосредованное) – 

непреднамеренное изменение окружающей среды в результате вторичных явлений, 

связанных с хозяйственной деятельностью. 

Антропогенные воздействия могут отличаться по территориальному охвату: 

точечные – сбросы сточных вод промышленности, коммунального хозяйства; 

площадные (диффузные) – смыв и поступление загрязняющих веществ с водосбора 

(Михайлов, 2000). Во временном аспекте воздействия можно разделить на 

длительные и кратковременные, непрерывные и импульсивные, сезонные и 

круглогодичные (Оценка влияния..., 1985).  

С.П. Горшков (1982) выделял сельскохозяйственную, лесохозяйственную, 

водохозяйственную, коммуникационно-транспортную, урбано-промышленную и 

другие виды антропогенных воздействий. Обобщенное представление о видах 

антропогенных воздействий представлено на рисунке 3 (Рыбкина, 2020). 

Стоит сразу отметить, что антропогенная нагрузка и антропогенное 

воздействие в данном контексте используются как синонимы (Сороковикова, 1993). 

Эти термины тесно взаимосвязаны, но имеют и несколько отличий. Антропогенное 

воздействие понимается как совокупность факторов хозяйственной деятельности, 

вызывающих негативные изменения в природных компонентах ландшафта. К ним 

относятся использование природных ресурсов, поступление отходов в 

окружающую среду и другие формы вмешательства (Рыбкина, 2020). 

Антропогенная нагрузка выражает количественную меру 

антропогенного воздействия. 

Антропогенная нагрузка на средние равнинные реки в целом определяется 

примерно одними и теми же видами воздействий и источниками загрязнения 

водных ресурсов. Различия заключаются в интенсивности прямых и косвенных 

антропогенных воздействий, а также в масштабах изменения водных ресурсов этих 

водотоков (Саприн, 2017). 
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Рисунок 3 – Виды антропогенных воздействий (Рыбкина, 2020) 

 

Прямые воздействия на водосбор, т.е. непосредственное изъятие воды или 

сброс сточных вод в водные объекты, часто используются в гидрологических 

исследованиях. По характеру воздействия на водные ресурсы и гидрологический 

режим И.А. Шикломанов (2008) с соавторами выделяет несколько групп факторов 

хозяйственной деятельности: 

1. Факторы, непосредственно связанные с забором вод из русловой сети, 

использованием этих вод потребителями и сбросом сточных вод в эти же 

объекты. К этой группе относятся водопотребление на нужды коммунального, 

промышленного хозяйства, теплоэнергетики, сельскохозяйственного 

водоснабжения и т.д. Масштаб воздействия данных факторов на гидрологические 

характеристики и качество вод определяется основными показателями 

водопотребления: объемом водозабора, безвозвратным водопотреблением, 

объемом сброса, водоотведением по отношению к естественному стоку реки. При 
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воздействии этих факторов условия формирования стока не изменяются, однако в 

зависимости от соотношений эти факторы могут оказывать значительное влияние 

на реку. Например, на территории бассейна реки Чумыш два города (Прокопьевск 

и Заринск) используют воду для хозяйственно-питьевых целей непосредственно из 

поверхностного источника, в то время как остальные населенные пункты 

преимущественно используют подземные водные источники. 

2. Факторы, связанные с преобразованием русловой сети бассейна, создание и 

эксплуатация водохранилищ. Эти действия могут привести к полному 

преобразованию гидрологического режима водоема, а также изменить качество 

воды и суммарные водные ресурсы бассейна. Рассматривая объект исследования, 

следует отметить, что таким фактором воздействия является создание Кара-

Чумышского водохранилища в истоках реки Чумыш, расположенного в 

Прокопьевском муниципальном округе (МО), которое, тем не менее, не оказало 

значительного воздействия на сток реки в целом. 

3. Факторы, связанные с изменениями в поверхности водосбора, такие как 

распашка земель и проведение агротехнических мероприятий, оказывают 

значительное влияние на гидрологический режим и формирование стока на 

водосборе. Эти действия могут существенно изменить количественные 

характеристики рек, включая уровень годового стока особенно малых и средних 

рек. Например, если значительная часть водосборной территории, как в случае с 

бассейном р. Чумыш, занята сельскохозяйственными угодьями (распашка земель 

составляет 70-75%), это может вызвать изменения не только количественных, но и 

качественных характеристик речной воды. Распашка земель приводит к 

увеличению поверхностного стока, заиливанию русла реки, усилению эрозионных 

процессов и перераспределению влаги в почве как сопряженном элементе 

ландшафта, что в свою очередь изменяет гидрологический 

режим водотоков в целом. 

Влияние различных групп факторов на водные ресурсы исследовалось в ряде 

фундаментальных и прикладных работ (Шикломанов, 1989; Раткович, 2003; 

Данилов-Данильян, Лосев, 2006 и др.). В частности, произведено сравнение 
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уровней изъятия водных ресурсов в России и за рубежом (Шикломанов и др., 2011; 

Демин, 2011; Коронкевич и др., 2014), а также проведён анализ многолетней 

динамики стока рек и других водных объектов (Георгиади, Кашутина, 2016). 

Исследования гидрологических характеристик малых и средних рек, 

направленные на оценку антропогенного воздействия на водные объекты, 

представлены в ряде работ (Водогрецкий, 1990; Коронкевич и др., 2017; Сивохип, 

2015; Георгиади и др., 2019; Ясинский и др., 2020, 2023). Эти исследования 

позволили выявить особенности изменения стока и других параметров в условиях 

хозяйственного освоения территорий. 

Для определения прямого антропогенного воздействия используют расчеты, 

основанные на коэффициенте использования водных ресурсов или показателе 

водного стресса (water stress) (Global water …, 2014; Schlosser et al., 2014; WWAP, 

2015). Также применяют расчеты нагрузки сточными водами через определение 

кратности разбавления сточных вод или загрязняющих веществ (ratio dilution) 

(Королев и др., 2007; Орлов и др., 2014; Стоящева, 2015). 

В последние годы повышенное внимание уделяется вопросам геохимической 

нагрузки на водные объекты (Ладога, 2013; Полянин и др., 2020). Особое значение 

придаётся анализу фоновых и целевых гидрохимических показателей качества 

природных вод, что отражено в работах, посвящённых изменениям химического 

состава вод под воздействием антропогенных факторов (Савичев, 2013; 

Беляев и др., 2013). 

Часто основной проблемой в определении антропогенной нагрузки является 

недостаток исходной водохозяйственной, гидрологической и геохимической 

информации о водном объекте. Одним из решений этой проблемы является 

проведение стационарных наблюдений за морфологическими и гидрологическими 

изменениями рек с расширением сети пунктов мониторинга. Это позволяет собрать 

исчерпывающую информацию, на основе которой можно выявить антропогенные 

изменения на отдельных участках рек.  

А.С. Завадский и др. (2010) отмечают, что такой подход особенно актуален для 

бассейнов малых и средних рек, поскольку они играют ключевую роль в 
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формировании стока воды и наносов с территории водосборов крупных рек, 

составляя основу гидрографической сети. 

Мониторинг гидрологических и гидрохимических показателей малых и 

средних рек представляет собой важный инструмент оценки их экологического 

состояния, направленный на предупреждение и устранение негативных 

последствий антропогенного воздействия на водосборные площади и водотоки 

(Абрамова, 2012; Терновая, 2015). Оценка качества воды позволяет не только 

охарактеризовать состояние конкретного водного объекта, но и определить 

экологическую обстановку в пределах всего речного бассейна. 

Экологическое состояние бассейна оказывает прямое влияние на сохранность 

природных ландшафтов, устойчивость хозяйственного освоения территории, а 

также на выбор стратегий управления водными ресурсами, в том числе в контексте 

достижения целевых показателей качества воды в рамках СКИОВО. 

В границах действующей системы наблюдений мониторинг качества воды 

осуществляется преимущественно на крупных и трансграничных водотоках, а 

также на водных объектах, расположенных в границах двух и более субъектов РФ. 

В отдельных случаях он охватывает и сельские населённые пункты. Однако при 

таком подходе существенно ограничена возможность выявления источников 

загрязнения и определения вклада диффузного стока в пределах малых и средних 

водосборов, что подтверждается рядом исследований (Цибудеева, Рыбкина, 2014).  

В условиях дефицита исходной информации оценка антропогенной нагрузки 

зачастую осуществляется на основе косвенных показателей, отражающих текущее 

социально-экономическое и водохозяйственное положение в пределах 

исследуемого бассейна. Однако такой подход затрудняет учёт значимых форм 

загрязнения, в частности диффузного стока, который часто остаётся вне сферы 

регулярного мониторинга. 

Диффузный сток возникает при поступлении в водный объект дождевых, 

талых или поливочных (фильтрационных) вод. Этот процесс особенно выражен на 

застроенных территориях и в районах с интенсивным сельскохозяйственным 
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использованием, где химические удобрения и пестициды смываются дождевыми 

потоками в водоемы (Михайлов, 2000). 

Расчёт диффузного стока представляет собой одно из наиболее сложных 

направлений в изучении антропогенной нагрузки на водные объекты. Для его 

оценки применяются высокоточные математические модели, позволяющие 

количественно определить уровень загрязнения, поступающего в водную среду. 

Однако реализация таких методов требует значительного объёма исходных данных, 

высоких трудозатрат и характеризуется сложностью по сравнению с другими 

подходами. Эффективное применение моделей расчёта диффузного стока 

предполагает наличие междисциплинарных знаний в областях химии, биологии, 

гидрологии, математики, географии и смежных наук (Михайлов, 2000). 

Актуальность проблемы диффузного загрязнения подтверждается широким 

спектром исследований, посвящённых его оценке и мониторингу. В научной 

литературе рассматриваются различные аспекты, включая расчёт биогенной 

нагрузки, моделирование процессов массопереноса и смыва загрязняющих 

веществ с поверхности водосборов (Раткович и др., 2016; Кондратьев, Шмакова, 

2019, 2022 и др.). В контексте этих исследований особое внимание уделяется малым 

и средним речным бассейнам, которые наиболее уязвимы к диффузному 

загрязнению и испытывают значительное антропогенное давление. 

Стоит отметить, что основное количество загрязняющих веществ поступает 

не от крупных водопользователей, осуществляющих забор воды и сброс сточных 

вод в водные объекты, а от средних и малых предприятий. Эти предприятия вносят 

загрязняющие вещества на водосборные территории, которые затем опосредованно 

попадают в водные объекты (Седова и др., 2025). 

Проблемы речных бассейнов малых и средних рек, а также их 

геоэкологическая оценка рассматриваются в работах Ю.Н. Куражсковского (1969), 

Е. Клементовой и В. Гейниге (1995), Д.Ц. Цибудеевой и И.Д. Рыбкиной (2014), 

Н.А. Кургановича и А.В. Шаликовского (2014), Д.А. Домнина (2017) и др. Эти 

исследования направлены на оценку экологической устойчивости 

сельскохозяйственных ландшафтов, определение и анализ отдельных 
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воздействующих факторов, таких как урбанизация, влияние сельского хозяйства, 

промышленное освоение территории и другие. 

Использование методик для количественной оценки и расчета антропогенной 

нагрузки на водосбор позволяет определить влияние различных секторов 

экономики, а также оценить влияние демографических факторов на состояние 

водных объектов. Однако эти методы имеют свои ограничения и не всегда 

способны с достаточной точностью отразить реальную ситуацию на водосборе. 

Для определения косвенного воздействия применяются показатели, 

используемые как индикаторы антропогенных нагрузок и экологического 

состояния территорий. К таким показателям относятся плотность населения, 

распаханность территории, животноводческая нагрузка, плотность выбросов 

вредных веществ в атмосферу (Исаченко, 2001), плотность промышленного 

производства (Одессер, 1991), площадь земель в зависимости от видов и степени 

антропогенной нагрузки (Кочуров, Иванов, 1987), плотность автомобильных дорог 

и другие. 

Основными параметрами, используемыми в методиках оценки 

антропогенной нагрузки на водосборные территории, являются объёмы 

промышленного и сельскохозяйственного производства, выбросы загрязняющих 

веществ в атмосферу, внесение минеральных удобрений, плотность населения, а 

также соотношение городского и сельского населения (Исаченко, 2001; Рыбкина, 

Стоящева и др., 2011; Курганович, Шаликовский, 2014 и др.). 

Однако применение статистической информации в подобных подходах 

сопряжено с рядом ограничений. Прежде всего, такие данные, как правило, 

усредняют нагрузку по водосбору, не отражая пространственной изменчивости и 

локальных особенностей антропогенного воздействия. Кроме того, статистические 

показатели не всегда позволяют адекватно отразить сложные природные процессы, 

такие как распространение загрязняющих веществ, или определить точное 

местоположение их источников. 

Использование адаптированной методики оценки антропогенной нагрузки на 

примере бассейна р. Чумыш является важным элементом для понимания степени 
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воздействия хозяйственной деятельности человека на данную территорию. Эта 

методика включает оценку как прямого, так и косвенного антропогенного 

воздействия на водные ресурсы. 

Выбор конкретных методических приемов обусловлен не только 

особенностями бассейна р. Чумыш, но и доступностью необходимых данных и 

показателей для проведения достоверной оценки антропогенной нагрузки. 

Адаптация методики к конкретным условиям речного бассейна позволяет учесть 

региональные особенности экономики, специфику использования земельных 

ресурсов, направленность развития и характер функционирования промышленных 

объектов, сельскохозяйственных производств и других источников загрязнения. 

Практика и аналитические данные подтверждают, что современный кризис в 

сфере водопользования во многом обусловлен не дефицитом ресурсов как таковых, 

а недостаточной эффективностью их управления. Это подчёркивается в ряде 

международных исследований и докладов, согласно которым управление водными 

ресурсами приобретает решающее значение в преодолении экологических и 

социально-экономических вызовов (WWDR, 2022; 2023). 

Для более детального анализа водохозяйственной ситуации в бассейне 

р. Чумыш необходимо изучить территориальную организацию 

природопользования (ТО ПП). Этот инструмент позволяет учитывать взаимосвязь 

между природными и антропогенными факторами и их влиянием на 

геоэкологическое состояние исследуемой территории. Изучение ТО ПП в бассейне 

Чумыша предоставляет возможность выявить основные особенности 

использования природных ресурсов, текущие виды хозяйственной деятельности, а 

также проблемы и конфликты, связанные с организацией природопользования. 

Кроме того, изучение ТО ПП позволяет выявить возможности оптимизации 

системы управления водными ресурсами и разработать практические 

рекомендации по ее реализации. 
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1.3 Территориальная организация природопользования в речном бассейне 

 

Законодательная деятельность в сфере охраны окружающей среды во многих 

странах носит спорадический и несогласованный характер. Между тем особую 

актуальность приобретает разработка и внедрение комплексных социально-

правовых механизмов природопользования, обладающих высоким юридическим 

статусом и основанных на рациональных социальных, экологических, 

экономических научных принципах. В этих условиях возникает необходимость 

формирования системы подходов, способной определить стратегические 

ориентиры для совершенствования природоохранного законодательства, системы 

управления природо- и водопользованием (Социально-правовые…, 1995). 

Одним из важнейших направлений оптимизации системы управления 

природными ресурсами выступает изучение и анализ ТО ПП. В последние годы 

значимость этого подхода существенно возросла, особенно в сфере 

водопользования на трансграничных территориях, где нередко наблюдаются 

противоречия в управлении водными ресурсами между различными 

административно-территориальными образованиями. В подобных условиях анализ 

ТО ПП становится ключевым инструментом для определения приоритетных 

направлений хозяйственного освоения и разработки согласованных 

управленческих решений. 

Анализ ТО ПП территории позволяет выявить конфликты интересов 

водопользователей. Эти конфликты требуют разработки согласованных подходов к 

управлению ресурсами, что возможно только при учете экономических, 

социальных и экологических факторов. 

С середины 1960-х годов одной из ключевых задач советских экономико-

географов стала разработка принципов гармоничного взаимодействия общества и 

природы. Одним из первых ученых, основателей географии ресурсоведения, 

А.А. Минц сообщал о необходимости учета потребления природных ресурсов в 

зависимости от их деления на две категории: возобновляемые и невозобновляемые. 

Этот подход позволил отказаться от использования определённых видов ресурсов, 
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заменив их на более распространённые или доступные альтернативы. Такая 

стратегия способствовала уменьшению негативного воздействия на окружающую 

среду и население в процессе хозяйственной деятельности 

(Снытко, Собисевич, 2020). 

Территориальную организацию общества Б.С. Хорев (1971) рассматривал как 

в широком смысле, так и в узком. В широком смысле она представляет собой 

категорию, освещающую широкий спектр вопросов, включая территориальное 

разделение труда, размещение производства, различия в производственных 

аспектах, расселение людей, взаимосвязь общества и природы, а также 

региональную социально-экономическую политику. В узком смысле 

территориальная организация охватывает административно-государственную 

структуру, управление производством на региональном уровне, формирование 

территориальных организационно-хозяйственных образований, выделение 

территориальных объектов управления и проведение социально-

экономического районирования.  

Определение территориальной структуры предложил Ю.Г. Саушкин (1973). 

По его мнению, при изучении этой научной категории не следует ограничиваться 

только производственными силами. Необходимо учитывать и другие сферы 

общественной жизни, анализируя не только их размещение, но и взаимосвязь, 

соподчинённость, взаимодополняемость, гибкость средств достижения целей и 

другие факторы развития. 

Э.Б. Алаев (1983) рассматривал территориальную организацию общества как 

сочетание функционирующих территориальных структур (размещение населения, 

производства и др.), объединённых управлением для обеспечения 

функционирования и развития общества в рамках установленных законов. 

Территориальная структура представлялась как совокупность устойчивых 

пространственных соотношений между элементами геосистем, определяемая 

природными, экономическими и социальными условиями. 

Л.И. Василевский с соавторами (1979) определял территориальную структуру 

как совокупность взаимосвязанных подсистем или сфер деятельности. В их числе 
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он выделял сферу услуг, сферу управления, сферу обращения, сферу культуры и 

другие. К сферам деятельности можно также отнести природо- и водопользование. 

Отличие понятий «территориальная структура» и «территориальная 

организация природопользования» состоит в их содержательной направленности. 

Территориальная структура отражает пространственное размещение и взаимосвязи 

всех элементов хозяйства и населения и характеризует общее территориальное 

устройство региона. В то время как территориальная организация 

природопользования (Рунова, 1987) представляет собой систему пространственно-

временной дифференциации форм природопользования и направлена на 

обеспечение экологической устойчивости, рационального использования ресурсов 

и оптимального взаимодействия природных и хозяйственных систем. Таким 

образом, ТО ПП является специализированным компонентом территориальной 

структуры, ориентированным преимущественно на природоресурсную сферу. 

М.Д. Шарыгин (1992) предложил рассматривать территориальную 

организацию общества одновременно как явление и как процесс. Как явление она 

представляет собой сочетание иерархически соподчинённых социально-

экономических систем разного ранга. Как процесс территориальная организация 

протекает в постоянном движении и изменении всей социально-экономической 

жизни в пространстве и времени. 

По мнению М.Д. Шарыгина, территориальная организация включает в себя 

несколько ключевых компонентов: размещение (распределение по определённым 

территориям), расселение (систему размещения людей), пространственные 

процессы, территориальные структуры и системы, которые состоят из множества 

взаимосвязанных функционирующих элементов. 

Изучению территориальной организации и смежных категорий посвящены 

работы Ю.П. Михайлова (1999), который предлагал различать понятия 

«территориальная организация» и «территориальная организованность». По его 

мнению, термин «территориальная организация» применим только к 

территориальным системам управления, представляющим собой субъекты 

административно-территориального деления государства разного иерархического 
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уровня. В остальных случаях правильнее использовать термин «территориальная 

организованность», а не «организация». 

Понятие «природопользование» получила всестороннее освещение в трудах 

ряда исследователей, включая В.С. Преображенского (1974), Ю.Л. Мазурова (1981), 

Н.Ф. Реймерса (1994). В их работах оно рассматривается как область 

взаимодействия общества и природы, включающая как использование природных 

ресурсов, так и охрану окружающей среды. Согласно этим подходам, 

природопользование представляет собой форму социально-экономической 

деятельности, направленную на решение трёх взаимосвязанных задач: обеспечение 

населения ресурсами, сохранение среды обитания человека и охрану природы как 

важнейшего условия устойчивого развития. 

Таким образом, ТО ПП представляет собой целенаправленную 

пространственно-временную дифференциацию региональных систем, 

обеспечивающую их наиболее экономически эффективное и экологически 

устойчивое функционирование. Она является научной категорией, основанной на 

системном подходе к оценке природных ресурсов территории. Этот подход 

включает анализ уровня, характера и технологий их использования, а также 

сложившихся типов и видов природопользования (Красноярова, 1999, 2009). 

Для ТО ПП существует множество подходов, которые охватывают общество 

в целом и его составные компоненты, такие как население, хозяйственная 

деятельность и управление. 

Рунова с соавторами (1993) предложила подход, согласно которому ТО ПП 

направлена на выявление закономерностей взаимодействия природных и 

антропогенных систем, оптимизацию сочетания отраслей природопользования, а 

также обоснование рациональных отношений между производителями и 

потребителями ресурсов. 

Авторы предлагают структуру природопользования, основываясь на 

свойствах и характере его зависимости от природы: 
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1. Отрасли, тесно связанные с природой: природно-ресурсные отрасли 

(сельское, лесное, водное хозяйство); ландшафтопользование (туризм, курортно-

оздоровительная деятельность, охранная деятельность). 

2. Отрасли, связанные с природой опосредованно: переработка сырья 

(металлургия, деревообработка, энергетика и др.); отрасли, перерабатывающие и 

перераспределяющие сырьё. 

Отдельным видом деятельности выделяется система расселения населения, 

которая включает населённые пункты. 

В развитие этих идей Ю.И. Винокуров и И.Д. Рыбкина с соавторами (2013) 

предложили принципы территориальной организации водопользования. Под 

системами водопользования авторы понимают исторически сложившиеся формы 

использования водных ресурсов, которые обусловлены зонально-

провинциальными различиями, уровнем и характером социально-экономического 

развития регионов, а также общностью культурных и национально-этнических 

условий проживания населения. 

С учётом тесной взаимосвязи систем водопользования с природными и 

социально-экономическими условиями территории, данный подход позволяет 

выявить водохозяйственные проблемы и определить пути их решения, 

направленные на устойчивое развитие региона. 

Территориальная организация водопользования включает факторы 

формирования региональных систем водопользования. Основой их выделения 

служит градация по следующим показателям: удельная обеспеченность 

поверхностными и подземными водными ресурсами; объёмы забора воды и сброса 

сточных вод; структура целевых видов использования водных объектов; уровень 

антропогенных нагрузок; обеспеченность населения доброкачественной питьевой 

водой; охват населённых пунктов услугами централизованного водоснабжения. 

В зависимости от масштабов и особенностей водопотребления, по аналогии 

с формами территориальной организации природопользования, авторы выделяют 

следующие типы систем водопользования: крупноочаговые, очаговые, линейные, 

линейно-площадные, дисперсные. 
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С точки зрения практической значимости, территориальная организация 

водопользования, как и ТО ПП, может служить инструментом для управления и 

оптимизации использования водных ресурсов в нескольких регионах, 

расположенных в пределах одного бассейна (Рыбкина, Седова, 2021). 

Природопользование в пределах бассейна позволяет, исходя из природных 

закономерностей, формировать эффективные пространственные формы 

взаимодействия между субъектами природопользования. Однако при этом 

необходимо преодолевать проблемы, связанные с несоответствием природных и 

административных границ, что осложняет процесс управления. В 

межрегиональных бассейнах, таких как бассейн р. Чумыш, требуется разработка и 

реализация управленческих решений во всех субъектах федерации, в пределах 

которых расположен исследуемый объект. 

ТО ПП способствует выявлению основных направлений хозяйственного 

использования регионов и определению перспектив их дальнейшего развития. 

Представление о ТО ПП бассейна также позволяет выявить конфликты, 

возникающие в процессе регионального развития, и предложить пути их решения. 

Следовательно, ТО ПП можно рассматривать как эффективный инструмент 

управления водными ресурсами в речном бассейне. 

  



43 

Выводы по главе 1 

Межрегиональный бассейн р. Чумыш следует рассматривать как 

интегральную природно-хозяйственную систему, представляющую собой 

универсальную пространственную единицу для управления водными ресурсами и 

принятия решений в сфере водопользования. Эффективное управление водными 

ресурсами требует учёта условий их формирования, а также территориальной 

дифференциации в использовании и охране воды в пределах бассейновых границ. 

Изучение геоэкологических факторов в формировании стока создает основу 

для разработки управленческих инструментов и механизмов, адаптированных к 

специфике речного бассейна.  

Для обеспечения согласованности управленческих решений необходимо 

проведение оценки антропогенной нагрузки на водосборную территорию и водные 

объекты, а также изучение территориальных особенностей функционирования 

водохозяйственного комплекса бассейна. ТО ПП рассматривается как эффективный 

инструмент оптимизации управления, позволяющий выявлять ключевые 

тенденции и риски хозяйственного освоения бассейна, а также определять 

перспективы развития муниципальных образований. 

Также, анализ ТО ПП бассейна способствует выявлению и конкретизации 

пространственно-ресурсных конфликтов, формирующихся в процессе социально-

экономического развития территорий, что особенно важно в процессе управления 

водными ресурсами. 

.  
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ГЛАВА 2. СОВРЕМЕННЫЕ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

БАССЕЙНА Р. ЧУМЫШ 

Бассейн р. Чумыш расположен в Обь-Иртышском речном бассейне, который 

занимает площадь 2194,4 тыс. км² и является крупнейшей водосборной 

территорией в пределах РФ. Большая часть территории Обь-Иртышского бассейна 

относится к Западно-Сибирской низменности, которая на западе ограничена 

восточными склонами Уральских гор, на юге – Казахским мелкосопочником, а на 

юго-востоке – хребтами Алтая и Саян (Стоящева, Рыбкина, 2014). 

Согласно классификации водотоков по ГОСТ 19179-73, Чумыш относится к 

категории средних рек (с площадью бассейна от 2 000 до 50 000 км²). Бассейн 

Чумыша соответствует территориальным границам водохозяйственного участка р. 

Чумыш с кодом 13.01.02.004. Исток реки находится в Кемеровской области и 

формируется при слиянии двух рек – Кара-Чумыш и Томь-Чумыш. 

В пределах бассейна расположены следующие регионы: Кемеровская 

область, характеризующаяся высоким уровнем индустриального развития, 

Алтайский край и Новосибирская область с развитым аграрным сектором 

экономики (Рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Карта-схема расположения бассейна р. Чумыш в пределах Обь-

Иртышского бассейна 
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Для более подробного анализа необходимо представить физико-

географическую и социально-экономическую характеристику объекта. 

2.1 Физико-географические особенности бассейна как фактор формирования 

водно-ресурсного потенциала 

 

Рельеф бассейна р. Чумыш отличается значительной морфологической 

неоднородностью. Его территория охватывает Кузнецко-Салаирскую горную 

область и Бийско-Чумышскую возвышенность, что позволяет условно выделить 

два морфоструктурных района.  

Горная часть бассейна представлена Салаирским кряжем, расположенным в 

северо-восточной части водосборной территории, в пределах Алтайского края и 

Кемеровской области. Кряж характеризуется холмисто-увалистым эрозионным 

рельефом с плоскими и выпуклыми водоразделами, имеющими уклон от 3° до 12°, 

и складчато-глыбовым тектоническим основанием. Абсолютные высоты 

территории составляют 400-800 м. Рельеф носит эрозионный, останцово-грядовый 

характер и отличается высокой расчленённостью. 

Кряжевая зона отличается развитой долинной сетью, с глубиной врезания до 

100-250 м и характерной асимметрией склонов (Занин, 1958). Салаирский кряж 

выполняет важную водорегулирующую функцию, играя ключевую роль в 

формировании речного стока. Кроме того, он выступает орографическим барьером 

на пути юго-западных воздушных масс, а его низкогорные склоны служат 

стокоформирующими поверхностями. 

Равнинная часть бассейна представлена Бийско-Чумышской 

возвышенностью, с абсолютными высотами в пределах 300-400 м. Она 

характеризуется аккумулятивным увалистым рельефом с развитой овражно-

балочной сетью и сформирована на пластовом основании. На северо-востоке 

Салаирский кряж отделён от данной возвышенности Предсалаирской равниной. 

Предсалаирская равнина представляет собой цокольную равнину, сложенную 

эолово-аллювиальными (в том числе лессовыми) отложениями и залегающую на 

складчато-глыбовом основании. Абсолютные высоты равнины – от 400 до 600 м. 
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Бийско-Чумышская возвышенность отделяется от Приобского плато долиной 

р. Обь (до 90 км), а с Предсалаирской равниной граничит по долине р. Чумыш. 

Последняя характеризуется развитым пойменно-террасным комплексом, 

включающий низкую и высокую поймы (1-5 м над урезом воды), а также первую, 

вторую, третью и четвёртую надпойменные террасы с высотами 8-45 м 

(Алтайский край: Атлас, 1978). 

Такое разнообразие форм и типов рельефа обусловливает широкий спектр 

природных условий формирования водно-ресурсного потенциала территории. Оно 

оказывает существенное влияние на ландшафтную структуру бассейна р. Чумыш и 

предопределяет пространственную организацию приоритетных направлений 

хозяйственной деятельности. 

Климатические условия. Формирование климатических условий бассейна 

р. Чумыш обусловлено сочетанием циркуляционных процессов в атмосфере, 

температурного режима и распределения осадков. Район характеризуется 

умеренным климатом с ярко выраженной континентальностью, которая 

усиливается под влиянием орографического фактора, такого как Уральские горы. 

Это проявляется в значительных годовых амплитудах температур воздуха, 

сокращении продолжительности переходных сезонов и неравномерном 

распределении осадков по территории (Сляднев, 1958). 

Суммы активных температур воздуха выше 10 °C (∑t>10 °C) варьируются от 

1400 °C на Бийско-Чумышской возвышенности до 1800 °C в пределах Салаирского 

кряжа (Энциклопедия Алтайского края, 1995). В горных районах с увеличением 

абсолютной высоты наблюдается снижение сумм температур в среднем на 80-

100 °C на каждые 100 м подъёма (Харламова, 2006). 

Зимний период продолжается с ноября по март и характеризуется 

преобладанием континентальных воздушных масс умеренных широт, 

формирующихся под воздействием Восточно-Сибирского отрога Азиатского 

антициклона и отрога Исландского минимума. Зима делится на три этапа: 

1. Начало зимы (ноябрь – декабрь): активизируется циклоническая 

деятельность, сопровождаемая снегопадами и метелями. 
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2. Основной зимний период (декабрь – февраль): устанавливается 

устойчивая антициклональная и малооблачная погода. 

3. Конец зимы (февраль – март): усиливается влияние юго-западных 

циклонов, что сопровождается резкими колебаниями температуры, 

усилением ветра и буранами. 

Наиболее холодным месяцем является январь. Средняя температура 

составляет -17°C, при этом экстремальные минимумы достигают -51°C. Замерзание 

рек начинается в конце ноября, средняя продолжительность ледостава составляет 

156-170 дней (Алтайский край: Атлас, 1978). 

Весной преобладает меридиональный перенос воздушных масс, усиливается 

циклональная активность, способствующая быстрому росту температуры. 

Повышение температуры начинается в феврале и продолжается до июля, 

увеличиваясь в среднем на 3°C в месяц. Переход среднесуточных температур через 

0°C происходит в апреле, что совпадает с началом вскрытия рек. 

Летний период определяется воздействием Азиатской термической 

депрессии и характеризуется устойчивой тёплой антициклональной погодой 

(Энциклопедия Алтайского края, 1995). Средняя температура воздуха составляет 

18-19°C, наиболее тёплым месяцем является июль. Абсолютные максимумы 

температуры достигают 38 C, преимущественно в июне. Переход среднесуточной 

температуры к отрицательным значениям фиксируется в ноябре. 

Для изучения региональных тенденций изменения климата в качестве 

исходных приняты многолетние ряды данных метеонаблюдений за 66 лет (1955-

2021 гг.) по трём метеостанциям (МС) – р.п. Тальменка, г. Заринск и г. Кисилевск. 

Сравнительный анализ метеорологических данных, полученных на станциях, 

показал общую схожесть температурного режима по всей территории 

бассейна (Рисунок 5).  

Температурный режим, хоть и не участвует напрямую в формировании стока, 

оказывает существенное влияние на его временную и пространственную структуру 

(Долгов, Коронкевич, 2012). С потеплением климата увеличивается интенсивность 

осадков и влагоёмкость атмосферы (Мохов и др., 2014). 
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Атмосферные осадки являются основным источником влаги в бассейне и 

важнейшим фактором, определяющим многолетнюю изменчивость водности. Их 

пространственное распределение во многом связано с орографией. Восточные 

районы бассейна характеризуются умеренной увлажнённостью – 600-800 мм в год. 

На западе количество осадков снижается до 400-500 мм, в северной части – менее 

400 мм, в южной – более 500 мм (Алтайский край: Атлас, 1978). 

Среднегодовое количество осадков за 1955-2021 гг. составило около 530 мм. 

При этом наблюдается высокая межгодовая изменчивость: в наиболее влажные 

годы (например, 1970 г.) их объём достигал 880 мм, а в засушливые (1967 г.) – 

снижался до 283 мм. 

В летний период выпадает 170-180 мм осадков, в переходные сезоны – по 

140-150 мм, зимой – наименьшее количество (80-100 мм), что составляет около 30-

40% от годового объема. Наибольшее количество осадков приходится на июль (в 

среднем – 76 мм), минимальное – на февраль и март (24-25 мм) (Рисунок 6). 

Несмотря на преимущественно равнинный характер рельефа, 

орографическое влияние Салаирского кряжа способствует формированию 

барьерных условий, вызывающих неравномерное распределение осадков.  

 

 

Рисунок 5 – Годовой ход средней 

температуры воздуха (°С) в бассейне 

р. Чумыш (г. Кисилевск – серый, г. 

Заринск – белый, р.п. Тальменка – 

черный) 

 

Рисунок 6 – Годовой ход среднего 

количества выпавших осадков (мм) в 

бассейне р. Чумыш (г. Кисилевск – 

серый, г. Заринск – белый, 

р.п. Тальменка – черный) 
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Основное пополнение влагозапасов происходит за счёт снегового питания, 

характерного для умеренного климатического пояса. Процесс накопления снега и 

его последующее таяние определяют выраженную сезонность водного режима рек, 

включая весеннее половодье и зимнюю межень (Антипов, Федоров, 2000). 

Максимальная высота снежного покрова наблюдается в северной части 

бассейна, где сложная орография Салаирского кряжа способствует его накоплению. 

Здесь толщина снежного покрова достигает 105-140 см. По мере удаления от кряжа 

в западном и восточном направлениях высота снежного покрова снижается. 

Сильнее выражено это к востоку, где барьерные условия в сочетании с понижением 

рельефа приводят к уменьшению толщины снежного покрова до 40 см и 

менее (Рисунок 7). 

 

 

Рисунок 7 – Карта среднемноголетней высоты снежного покрова в бассейне 

р. Чумыш (Попов, Полковникова, 2009) 

 

Таким образом, климатические особенности бассейна р. Чумыш 

характеризуются высокой пространственной неоднородностью и 

выраженной сезонностью. 

Региональные особенности и тенденции изменения климата. Основные 

особенности многолетних колебаний гидрологических характеристик в бассейне 

р. Чумыш в значительной степени определяются преобладающими типами 

циркуляции воздушных масс, влияющими на формирование температурного 
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режима и режима осадков. Наряду с этим, атмосферные осадки демонстрируют 

выраженную зависимость от местных физико-географических условий, таких как 

рельеф, высотная поясность, экспозиция склонов. Эти условия способны либо 

усиливать, либо сглаживать влияние процесса циркуляции 

атмосферы (Сивохип, 2024). 

Тенденции изменения температурного режима. Особенности климатических 

изменений в речном бассейне были выявлены на основе методов статистического 

анализа данных. Обработка проводилась с использованием стандартных 

статистических процедур в Microsoft Excel. 

Для выявления тенденций температуры воздуха и количества осадков 

применялись линейные тренды. Оценка значимости линейных трендов выполнена 

в соответствии с Методическими рекомендациями по оценке однородности 

гидрологических характеристик (2010) (Таблица 1). Оценивался коэффициент 

корреляции R линейного тренда по отношению к его случайной средней 

квадратической ошибке σR, т.е. (R / σR > β), при 5%-ом уровне значимости или при 

95-% доверительной границе β=2. 

Таблица 1 – Оценка значимости линейных трендов температуры воздуха в 

бассейне р. Чумыш  

 
Метеостанция Период, годы Уравнение R2 r 𝜎𝑟  2𝜎𝑟 

Тальменка 1943-2021 y=0,0336x – 65,564 0,2651 0,515 0,0832 0,1664 

Заринск 1943-2021 y=0,0347x – 67,252 0,2886 0,537 0,0806 0,1611 

Кисилевск 1943-2021 y=0,0304x – 58,325 0,2547 0,505 0,0844 0,1688 

 

Использовалось уравнение линейного тренда (1):  

𝑦(𝑥) = 𝑎х + 𝑏                                                     (1), 

где y – последовательность значений среднемесячной температуры; x – номер 

периода (порядковый номер месяца); a – точка пересечения с осью y на графике 

(минимальный уровень); b – это значение, на которое увеличивается следующее 

значение временного ряда. 
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Дополнительно проводился расчет средней квадратической ошибки (2):  

𝜎𝑟 = (1 − 𝑅2)/√(𝑛 − 1 )                                                 (2), 

где r – коэффициент корреляции; n – число лет/наблюдений.  

На основе анализа линейных трендов установлено статистически значимое 

долгосрочное повышение температуры приземного воздуха в бассейне р. Чумыш 

(м/с Тальменка, Заринск и Кисилевск). Средний рост температуры составляет около 

0,34°C/10 лет. Наибольший прирост температуры наблюдается в г. Заринске 

(0,35°C/10 лет), наименьший – в г. Киселевске (0,30°C/10 лет) (Рисунок 8). 

Отмеченные особенности современных тенденций в изменении температурного 

режима коррелируют с общероссийскими тенденциями повышения температур 

приземного воздуха (Третий оценочный доклад..., 2022). 

  

 

Рисунок 8 – Среднегодовые аномалии температуры приземной температуры 

воздуха (°С) за период 1955-2021 гг., график 11-летних скользящих значений, 

линия тренда, b - коэффициент тренда (°С/10 лет) 

 

Устойчивый рост температуры подтверждён по величинам аномалий 

среднегодовой температуры воздуха относительно климатической нормы. 

Наиболее тёплым за весь период наблюдений являлся 2020 год, когда в 
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г. Киселёвске была зафиксирована аномалия +2,56 °C, в г. Заринске – +2,05 °C. В 

р.п. Тальменка пик аномалии пришёлся на 2002 год и составил +2,01 °C.  

Наиболее выраженное потепление наблюдается в холодный период года 

(ноябрь-март) (Рисунок 9).  

  

  

  

Рисунок 9 – Аномалии годовой приземной температуры воздуха (°С): 

метеостанции Тальменка, Заринск и Киселёвск (1955–2021 гг.) (диаграмма: синяя 

– холодный период, красная – теплый период), график 11-летних скользящих 

значений, b – коэффициент тренда (°С/10 лет) 

 

В 2002 году в г. Киселёвске было зафиксировано рекордное отклонение 

температуры от среднегодовой нормы – +7,4°C. В этот же год в р.п. Тальменке и г. 

Заринске отклонения составили +5,5°C и +5,0°C соответственно. В тёплый период 

(апрель-октябрь) наибольшие положительные аномалии выявлены в 2020 году: в г. 

Киселёвске – +2,1°C, в г. Заринске –+1,9°C, в р.п. Тальменке – +1,8°C (в 2012 году). 
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На основании проведённого анализа можно заключить, что основная 

особенность регионального потепления – это преимущественный рост температур 

в холодный период. Наиболее значимые аномалии фиксируются в устьевой части 

бассейна, в районе р.п. Тальменка. Установленная тенденция может оказывать 

существенное влияние на перераспределение стока, в частности, увеличивать долю 

зимней межени и уменьшать половодье (Сивохип и др., 2021). 

Атмосферные осадки являются основной приходной составляющей стока, 

поэтому существенные колебания их количества рассматриваются как ключевой 

фактор, определяющий развитие многоводных или маловодных лет (Черенкова, 

Сидорова, 2021). В отличие от температуры, многолетняя динамика атмосферных 

осадков не демонстрирует устойчивых и статистически значимых трендов на всей 

территории бассейна. Исключение составляет г. Заринск, где выявлено достоверное 

увеличение количества осадков со средним приростом 49,7 мм/10 лет (Рисунок 10). 

  

Рисунок 10 – Аномалии годового количества осадков (мм) МС Тальменка 

(1955-2021 гг.), МС Заринск (1973-2021 гг.), график 11-летних скользящих 

значений 

 

Изменчивость осадков выражается в чередовании лет с положительными и 

отрицательными аномалиями, без чёткой цикличности. Продолжительность 

периодов с преобладанием одного из типов увлажнения (избыточного или 

дефицитного) в среднем составляет 3-5 лет (Таблица 2). 

Согласно Шестому оценочному докладу Межправительственной группы 

экспертов по изменению климата (IPCC, 2022), Западная Сибирь относится к 

регионам со слабовыраженными трендами осадков, обусловленными конкуренцией 

между увеличением влагоёмкости атмосферы и усилением антициклонической 
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деятельности в тёплый сезон. Это частично объясняет отсутствие устойчивого 

прироста осадков в бассейне Чумыша. 

Таблица 2 – Значения положительных и отрицательных аномалий годового 

количества атмосферных осадков за период с 1973 по 2021 гг. 

 

Год 
Тальм

енка 
Заринск Год 

Тальм

енка 
Заринск Год 

Таль

менка 
Заринск Год 

Тальм

енка 
Заринск 

1973 -81,3 -73,5 1985 104,7 -97,5 1997 - - 2009 - -9,5 

1974 -73,3 -117,5 1986 -16,3 -80,5 1998 - - 2010 -63,3 25,5 

1975 13,7 -71,5 1987 -15,3 18,5 1999 - - 2011 -172,3 -37,5 

1976 -22,3 30,5 1988 -165,3 -130,5 2000 185,7 320,5 2012 -62,3 147,5 

1977 -85,3 -149,5 1989 -57,3 24,5 2001 89,7 205,5 2013 -29,3 170,5 

1978 -33,3 -79,5 1990 21,7 304,5 2002 109,7 302,5 2014 176,7 73,5 

1979 11,7 -62,5 1991 -50,3 293,5 2003 -111,3 47,5 2015 309,7 233,5 

1980 -45,3 -171,5 1992 98,7 -42,5 2004 -46,3 108,5 2016 116,7 132,5 

1981 -135,3 -55,5 1993 -45,3 -27,5 2005 - - 2017 67,7 146,5 

1982 -4,3 -196 1994 30,7 -82,5 2006 - - 2018 14,7 100,5 

1983 62,7 -182,5 1995 11,7 - 2007 - - 2019 -85,3 15,5 

1984 91,7 -109,8 1996 65,7 - 2008 - - 2020 -79,3 72,5 

         2021 -17,3 20,5 

 

Наиболее продолжительный период избыточного увлажнения зафиксирован 

в Заринске в 2012-2021 гг., тогда как с 1977 по 1984 гг. в этом районе наблюдалась 

устойчивая отрицательная аномалия. Пространственная несогласованность 

изменений осадков указывает на значительное влияние орографии и локальных 

факторов на распределение атмосферной влаги (Сивохип, 2024). 

Одной из выраженных климатических тенденций является увеличение доли 

осадков, выпадающих в холодный период. Это напрямую связано с общим ростом 

температур, изменением фазовых состояний осадков и изменениями в структуре 

облачности (Таблица 3). 

Установлено, что доля осадков в холодный период возросла в среднем на 21 % 

в Тальменке (+8,5 мм) и на 45 % в Заринске (+17,7 мм). Эти изменения имеют 

важное значение для формирования стока, поскольку увеличивают вероятность 

зимнего питания рек и снижают долю весеннего половодья.  
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Таблица 3 – Динамика средней величины осадков (мм) холодного и теплого 

периодов в бассейне р. Чумыш 

 

МС 
1973-1988 1989-2004 2005-2021 

XI–III IV–X XI–III IV–X XI–III IV–X 

Тальменка 31,2 46,9 37,1 50,0 39,7 47,8 

Заринск 22,0 29,7 38,6 53,5 39,7 37,8 

 

Гидрография и водный режим. Бассейн р. Чумыш обладает значительным 

водно-ресурсным потенциалом. Главным водным объектом бассейна является 

р. Чумыш, исток которой расположен в верховьях Салаирского кряжа, за счет 

слияния рек Кара-Чумыш и Томь-Чумыш в пределах Кемеровской области. Обе 

реки берут начало в восточной части Салаирского кряжа. 

Чумыш протекает по территории трёх субъектов Российской Федерации – 

Кемеровской и Новосибирской областей, а также Алтайского края, в пределах 

которого расположено основное русло среднего и нижнего течения реки. 

Протяжённость реки составляет 644 км, площадь её водосборного бассейна – 

23900 км². Согласно критериям гидрографического районирования (Приказ…, 

2007), Чумыш относится к категории средних рек по площади водосбора. По 

классификации В.Д. Зайкова (1946), он отнесен к западносибирскому типу рек, для 

которых характерны: выраженное весеннее половодье, а также длительные фазы 

летне-осенней и зимней межени. 

Основная фаза водного режима – половодье – формируется преимущественно 

за счёт снеготаяния. Оно начинается, как правило, в первой декаде апреля и 

продолжается около двух месяцев. Пик половодья приходится на конец апреля –

первую половину мая. В отдельные годы оно может составлять до 81 % от годового 

объёма стока, что указывает на высокую сезонную контрастность водного 

режима (Самойлова, 2023). 

Гидрографическая сеть бассейна представлена 51 притоком, среди которых 

крупнейшими являются реки: Уксунай (площадь водосбора – 2600 км²), Аламбай 

(1960 км²), Сунгай (1480 км²) и Сары-Чумыш (1360 км²) (Рисунок 11). Притоки 
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первого порядка имеют протяжённость от 70 до 150 км; притоки второго и третьего 

порядка – от 50 до 100 км (Алтайский край: Атлас, 1978). 

 
Рисунок 11 – Гидрографическая схема р. Чумыш 

 

Согласно данным фонда АИС ГМВО (URL: https://gmvo.skniivh.ru/), 

основные гидрологические показатели реки представлены в таблице 4.  

Таблица 4 – Гидрологические показатели р. Чумыш 

Параметры Чумыш (р.п. Тальменка) 

Площадь водосбора, км² 23900 

В том числе: 

-до г/п р.п. Тальменка 
20600 

Протяженность реки (от истока к устью), км 644 

Средний годовой расход, м3/с 146,0 

- max 2600,0 (1958) 

- min 61,0 (2012) 

Уровень воды, см  

- max  1118,0 

- min  132,4 

Средний объем стока, км3/год 4,6 

- max 7,0 (1966) 

- min 1,9 (2012) 

Средний годовой модуль стока, л/с×км2 7,0 

Средний годовой слой стока, мм 223 

 

В пределах Салаирского кряжа (северо-восточная часть бассейна) 

коэффициент густоты речной сети превышает 2 км/км², что соответствует зоне с 

очень густой гидрографической сетью. В равнинной части бассейна плотность 

значительно ниже: в среднем течении – 0,7-1,0 км/км², в нижнем – около 0,4 км/км². 

Такое распределение обусловлено как рельефом, так и литолого-

гидрогеологическими условиями формирования стока. 
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Для мониторинга состояния водных объектов и анализа водного режима 

функционирует сеть гидрологических постов (Рисунок 12). В настоящее время на 

р. Чумыш действует четыре гидрологических поста; три поста расположены на её 

притоках – реках Тогул, Аламбай и Тальменка. 

 

Рисунок 12 – Гидрологические посты на р. Чумыш (номер 

гидрографического поста на карта-схеме соответствует номеру в таблице) 

 

Главной причиной внутригодовой изменчивости расходов воды в р. Чумыш 

является сезонное изменение источников питания. Водный режим формируется 

преимущественно за счёт снегового питания, при незначительном участии 

дождевого и грунтового. Весной, в период активного снеготаяния, происходит 

основное формирование половодья. Летом и осенью расход воды снижается, а в 

зимний период устанавливается межень. 

Для бассейна также характерна асинхронность водного режима в 

зависимости от орографических и климатических условий верхней, средней и 
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нижней частей бассейна. В горных участках наблюдается более раннее вскрытие 

рек и начало половодья, в то время как в равнинных районах пик половодья 

смещается на поздний апрель – начало мая (Алтайский край: Атлас, 1978). 

Внутригодовые изменения стока представлены гидрографом среднесуточных 

расходов (Рисунок 13). В многоводные годы половодье выражено резко, с высокими 

пиками расхода и длительным спадом. В маловодные годы амплитуда стока 

снижена, а меженные уровни остаются низкими на протяжении всего года. 

Гидрограф показывает максимум в апреле-мае (285,4 м³/с), зимний расход – 

41,8 м³/с, летне-осенний –59,4 м³/с. 

 

Рисунок 13 – Внутригодовое распределение стока р. Чумыш – 

г/п р.п. Тальменка (Отчет…, 2022) 

 

В истоке р. Чумыш важным элементом антропогенной трансформации 

бассейна стало создание Кара-Чумышского водохранилища в 1953 г. для 

хозяйственно-питьевых нужд городов Прокопьевска и Киселевска (Рисунок 14).  
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Рисунок 14 – Кара-Чумышское водохранилище  

(Проект водоохранных зон…, 2005) 

 

Водохранилище расположено в среднем течении одноимённой р. Кара-

Чумыш. Длина реки до створа плотины составляет 84,1 км, площадь водосбора – 

626,1 км². Общая длина водотоков, питающих водохранилище, равна 612,9 км. 

Водохранилище имеет вытянутую форму, простираясь с северо-запада на юго-

восток на 18,1 км. Его ширина в самой узкой части достигает 110 м, в самой 

широкой – 1,2 км. Площадь зеркала водохранилища составляет 8,8 км², а объём – 

62,7 млн м³.В Кара-Чумышское водохранилище впадают несколько рек: слева – 

Кармак, Керлегеш, Забавная; справа – Анчереп, Кузахтовая, Толдушка (Проект 

водоохранных зон…, 2005). 

Закономерности многолетних колебаний годового стока и его 

внутригодовое распределение. В условиях современных климатических 

изменений, характеризующихся прежде всего повышением приземной 

температуры воздуха и изменчивостью количества выпадающих атмосферных 

осадков, особую актуальность приобретает оценка динамики речного стока. 

Комплексный статистический анализ динамики весеннего половодья, летне-

осенней и зимней межени, а также особенностей внутригодового распределения 

стока позволяет выявить закономерности изменений гидрологических параметров 

реки и их взаимосвязь с климатическими условиями (Шикломанов, 2008). 

Для расчёта гидрологических показателей речного стока р. Чумыш 

использованы исходные данные, полученные с гидрологического поста (г/п), 
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расположенного в р.п. Тальменка. Выбор данного г/п обусловлен наличием 

длительного временного ряда данных за период 1943-2021 гг. (Седова, 2022). 

Источниками информации послужили гидрологические ежегодники и фонд 

АИС ГМВО (URL: https://gmvo.skniivh.ru/). Обработка данных проводилась с 

использованием программ Statistica, Excel.  

Проверка стационарности временных рядов осуществлялась по трем 

статистическим тестам: SNHT, Buishand и Pettitt. Все методы показали схожие 

результаты, подтверждая неоднородность ряда при 5% уровне 

значимости (Рисунок 15). 

Согласно результатам анализа, переломным годом временного ряда оказался 

1973-й, что совпадает с переносом гидрологического поста на 310 м выше по 

течению реки. Хотя само по себе перемещение поста не оказывает значимого 

влияния на величину стока, изменение русловых характеристик (скорости течения, 

формы сечения), но могло повлиять точность измерений (Самойлова, 2024). С 

другой стороны, нарушение однородности ряда свидетельствует о реакции стока на 

климатические изменения 1970-х гг. 

 

Рисунок 15 – Определение даты нарушения однородности рядов среднегодовых 

расходов воды на г/п р. Чумыш-р.п. Тальменка  

(M1 – среднее до, M2 – среднее после нарушения однородности ряда) 

 

В связи с этим временной ряд был разделён на два периода: 1943-1973 и 1974-

2021 гг. Базовым периодом для сопоставлений принят интервал 1943-1973 гг. 

Анализ показал, что среднегодовой объём стока за этот период уменьшился с 4,7 до 

3,8 км³ (-19%), дисперсия – с 1,1 до 0,6 (-46%), коэффициент вариации – с 1,6 до 1,3 
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(-19%). Это указывает на снижение изменчивости стока и повышение его 

устойчивости (Таблица 5).  

Тенденция к снижению годового стока на р. Чумыш выделяет его среди 

прочих рек Верхнеобского бассейна, большинство из которых демонстрирует 

увеличение водности (Зиновьев, Кошелева, 2018; Самойлова, 2024). 

Таблица 5 – Статистические параметры годового стока рек бассейна р. Чумыш 

Река - створ Периоды 

Среднее 

значение, Q 

км3/год 

Дисперсия, ϭ2 Сs Cv 

Чумыш - 

Тальменка 

1943-1973 4,7 1,1 0,05 1,6 

1974-2021 3,8 0,6 0,05 1,3 

% -19 -46 0 -19 

 

С целью определения нормы стока р. Чумыш в качестве расчётного принят 

период 1946–2012 гг. (66 лет). Выбор указанного интервала обусловлен 

методологическими рекомендациями, предусматривающими использование 

временных рядов, охватывающих полный цикл многолетней изменчивости 

водности (Определение основных…, 2023). 

Отклонение от нормы стока за базовый период составило 0,6 км³/год, тогда 

как в современный период наблюдается уменьшение объёма стока на 0,3 км³/год. 

Результаты анализа также выявили снижение максимального годового объёма стока 

к среднему с 1,7 до 1,3, а минимального – с 0,7 до 0,5, что указывает на тенденцию 

к сглаживанию межгодовой изменчивости стока (Таблица 6).  

Таблица 6 – Средний многолетний речной сток и пределы его 

колебаний р. Чумыш 

Река - створ 

Норма 

стока, 

км3/год 

Отклонения от нормы, 

км3/год 
Пределы колебания годового стока 

1943-1972 1973-2021 

Wmin/Wср. Wmax/Wср. 

Чумыш - Тальменка 4,7 

1943-

1972 

1973-

2021 

1943-

1972 

197-

2021 

0,6 -0,3 0,7 0,5 1,7 1,3 

 

Водность рек исследуемого бассейна подвержена циклическим колебаниям, 

выражающимся в чередовании периодов повышенной и пониженной водности, что 

может быть исследовано с использованием разностно-интегральных кривых (РИК). 

Эти кривые позволяют визуализировать чередование периодов повышенного и 
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пониженного стока, их продолжительность и степень отклонения от средних 

многолетних значений (Коробкина и др., 2020) и рассчитываются по формуле (3): 

𝑆𝑡 = ∑(𝐾Q𝑖 − 1)/𝐶𝑣                                                      (3), 

где модульный коэффициент KQi равен отношению 𝑄𝑖 ⁄ 𝑄 ̅ , в котором 𝑄̅ - 

среднее арифметическое значений всего ряда; 𝐶𝑣 – коэффициент вариации стока; St 

– кривая накопления стока в косоугольных координатах с масштабом 𝑄0 = 1. В 

итоге, были выделены фазы низкой (KQi ˂ 1) и высокой водности (KQi > 1) 

различной продолжительности. 

На основе анализа РИК (KQi) выделены четыре фазы водности р. Чумыш: 

1943-1946 гг. – снижение водности (KQi = 0,94); 1947-1966 гг. – рост (KQi = 1,2); 

1966–2012 гг. – понижение (KQi = 0,89); 2012–2021 гг. – вновь рост (KQi = 1,06) 

(Рисунок 16). 

 

Рисунок 16 – Многолетняя динамика изменений объема годового стока 

(гистограмма), разностно-интегральная кривая (график), среднее значение объема 

годового стока по периодам (горизонтальная линия), линейный тренд 

(пунктирная линия) 

 

Внутригодовое распределение стока также подверглось изменениям. За 

временные пределы зимней межени для Чумыша приняты границы 

гидрологического сезона с ноября по март, для половодья – с апреля по июнь, для 

летне-осенней межени – с июля по октябрь. 



63 

В зимнюю межень модульный коэффициент (KQi) вырос с 0,90 до 1,35, в 

весеннее половодье снизился с 1,18 до 0,92, а в летне-осеннюю межень – сначала 

снизился до 0,90, затем вырос до 1,17.  

В результате анализа выявлены разнонаправленные тенденции: увеличение 

меженного стока (на 33%) и снижение половодья (на 32%), что указывает на 

перераспределение внутригодового стока в сторону зимне-осеннего периода. Эти 

изменения согласуются с повышением температур и увеличением жидких 

осадков (Рисунок 17). 

  

 

Рисунок 17 – Многолетняя динамика изменений расходов воды А) зимняя межень, 

Б) весеннее половодье В) летне-осенняя межень (гистограмма), разностно-

интегральная кривая (график) (где К – модульный коэффициент, Cv – коэффициент 

вариации), среднее значение объема годового стока по периодам (горизонтальная 

линия), линейный тренд (пунктирная линия) 

 

Оценка однородности, проведенная по трем статистическим тестам SNHT, 

Buishand и Pettitt, подтверждает изменения: переломный год для зимней межени – 

2001, 2006 и 2013 гг., для половодья – 1979 г. Летне-осенняя межень остаётся 

неизменной (Таблица 7).  
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Таблица 7 – Результаты анализа на однородность расходов в зимнюю, летне-

осеннюю межень и половодье (р. Чумыш – р.п. Тальменка) 

Фаза 

Метод 

Pettitt's test 
Standard normal homo 

geneity test (SNHT) 
Buishand's test 

Зимняя межень 2001 2013 2006 

Летне-осенняя межень однородный однородный однородный 

Половодье 1979 1979 1979 

 

Многолетняя изменчивость речного стока является значимым фактором, 

ограничивающим водохозяйственную деятельность. В этой связи при 

планировании водопользования необходимо учитывать динамику стока в 

различные фазы водности и диапазон его колебаний.  

Обеспеченность гидрологических характеристик (P) является важной 

характеристикой режима реки, определяющей вероятность превышения различных 

значений среднегодового расхода воды.  

Анализ обеспеченности среднегодовых расходов воды р. Чумыш выполнен с 

применением метода наибольшего правдоподобия на основе аналитической кривой 

вероятностного распределения с использованием программы «Гидростатистика. 

Версия 2.1» (Гидростатистика…, 2001). Методика позволяет количественно 

оценить вероятность превышения различных значений расхода воды 

(Таблица 8, Рисунок 18). 

Таблица 8 – Определение ординат аналитических кривых распределения 

вероятностей ряда средних годовых расходов воды (р. Чумыш-р.п. Тальменка) 

Обеспеченность, P % 0,3 1 2 3 10 25 50 70 90 99 

Годовой расход воды, 

Q сp, м
3/сек 

231,4 213,7 204,6 195,6 172,5 150,5 127,7 111,2 89,6 63,9 

 

При обеспеченности Р = 0,3% максимальный среднегодовой расход 

составляет 231,4 м³/с, тогда как при Р = 99% он снижается до 63,9 м³/с. Средний 

расход воды при Р = 50% составляет 127,7 м³/с, являясь репрезентативной 

характеристикой гидрологического режима реки. Для целей водопользования 
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критически важны гарантированные расходы при Р = 70-90%, варьирующиеся в 

пределах 89,6-111,2 м³/с. 

 

Рисунок 18 – Аналитическая кривая обеспеченности средних годовых расходов 

рек бассейна р. Чумыш (метод наибольшего правдоподобия) 

 

Закономерности многолетних колебаний годового стока также выявляются 

при анализе гистограммы распределения фактических величин средних годовых 

расходов. Эта гистограмма представляет собой графическую интерпретацию 

статистического ряда среднегодовых расходов и отражает частоту или 

повторяемость различных групп значений (Таблица 9, Рисунок 19). 

Таблица 9 – Распределение средних годовых расходов (м3/с) р. Чумыш 

(р.п. Тальменка) 
Интервал расходов, м3/с Число случаев, n Повторяемость, % 

60-75 1 1,3 

76-91 8 10,5 

92-107 12 15,8 

108-123 10 13,2 

124-139 16 21,1 

140-155 10 13,2 

156-171 15 19,7 

172-187 1 1,3 

188-203 2 2,6 

204-222 1 1,3 

 

Результаты анализа показывают, что наибольшая повторяемость 

среднегодовых расходов зафиксирована в диапазонах 124-139 м³/с (21,1 %) и 156-

171 м³/с (19,7 %), что свидетельствует о высокой вероятности наблюдения 
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указанных значений в многолетнем ряду. Минимальные расходы (60-75 м³/с) 

отмечены лишь в 1,3 % случаев, что указывает на редкие периоды маловодья. 

Максимальные расходы (204–222 м³/с) также встречаются в 1,3 % случаев. 

Совокупность значений в диапазоне 92-155 м³/с составляет 63 % всех 

наблюдений, что свидетельствует об относительной устойчивости 

гидрологического режима реки. 

 

Рисунок 19 – Распределение фактических величин средних годовых расходов 

р. Чумыш 

 

Формирование минимального стока в летне-осенний и зимний периоды 

обусловлено влиянием различных гидрометеорологических факторов. Его 

продолжительность и устойчивость зависят от поступления атмосферных осадков 

и подземных вод, составляющих приходную часть стока (Владимиров, 1970). 

Формирование стока в период половодья определяется комплексом факторов, 

среди которых ключевую роль играют запасы воды в снежном покрове, количество 

и характер атмосферных осадков, термический режим и дружность снеготаяния, 

степень увлажнения и промерзания почвы. В последние десятилетия процессы 

стокоформирования протекают в условиях нестационарного климата, что 

проявляется в устойчивых тенденциях изменения гидрологических характеристик 

либо в резких скачкообразных колебаниях параметров стока 

(Георгиевский и др., 2019). 

Анализ многолетних изменений максимального и минимального стока 

р. Чумыш выявляет разнонаправленные тенденции. Снижение максимальных 

расходов воды (на 44 %) при одновременном росте 30-суточного минимального 
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стока зимней межени указывает на сглаживание внутригодовой изменчивости 

стока (Рисунок 20). 

  

Рисунок 20 – Изменение величины 30-суточного минимального стока зимней 

межени (А) и максимального стока (Б) 

 

Уменьшение доли весеннего стока сопровождается сокращением 

максимальных расходов, что вероятно связано со снижением доли твердых осадков 

и замене их на жидкие и смешанные в зимний период в совокупности с оттепелями 

и снижением глубины промерзания. В результате, часть зимних осадков поступает 

в зимний меженный сток. Также может оказывать влияние снеготаяние, что 

уменьшает водность половодий. 

С учетом долгосрочного характера наблюдаемых изменений ведущая роль 

принадлежит климатическим факторам, в частности, росту зимних температур и 

изменению циркуляционных процессов в атмосфере. 

Для характеристики неравномерности внутригодового распределения стока 

воды распространено использование коэффициента естественной 

зарегулированности , который соответствует доле «базисного» стока в годовом 

объеме стока (Фролова и др., 2010). Он рассчитывается как отношение площади 

гидрографа, расположенной ниже ординаты среднегодового расхода (F₁), к общей 

площади гидрографа (F₂) (4): 

 =  𝐹1 / 𝐹2                                                                                                          (4) 

Базисная часть стока отражает естественную зарегулированность водосбора 

и его аккумулирующую способность (Рисунок 21) (Фролова и др., 2013). 
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Рисунок 21 – Гидрограф стока с выделенным «базисным» стоком а) 

многоводный1966 г. б) средний по водности 1986 г. в) маловодный 2012 г.  

 

На величину коэффициента φ значительное влияние оказывают 

климатические условия, в частности равномерность распределения осадков в 

течение года. В условиях устойчиво отрицательных температур зимой осадки 

аккумулируются в виде снежного покрова и не участвуют в формировании стока, 

что снижает его зарегулированность. 

После таяния снега на характер внутригодового распределения стока 

начинают активно влиять физико-географические особенности бассейна. В 

частности, водопроницаемость поверхностных отложений: при высокой 

проницаемости значительная часть воды поступает в подземные горизонты и 

только со временем возвращается в русло, способствуя более равномерному 

стоку (Юшкина, Земцов, 2008). 

С целью выявления временной динамики коэффициента естественной 

зарегулированности были проанализированы разностные интегральные кривые 

величины φ и особенности их многолетней изменчивости, а также проведена 

оценка стационарности временного ряда.  

Анализ позволил выявить точку перегиба на интегральной кривой, 

приходящуюся на 1979 г., что подтверждается результатами проверки на 
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однородность. Это даёт основание выделить два характерных этапа в изменении 

зарегулированности: первый период отличается большей внутригодовой 

неравномерностью стока, второй – более выраженной его зарегулированностью 

(Рисунок 22, 23). 

 

Рисунок 22 – Разностные интегральные 

кривые коэффициента естественной 

зарегулированности стока φ р. Чумыш 

(г/п р.п. Тальменка) 

 

 

Рисунок 23 – Определение даты 

нарушения стационарности рядов 

коэффициента естественной 

зарегулированности воды на г/п 

р. Чумыш–р.п. Тальменка (M1 – 

среднее до, M2 – среднее после 

нарушения однородности ряда). 

 

Также, выявленные тенденции увеличения коэффициента естественной 

зарегулированности стока, подтвержденные статистически значимым линейным 

трендом, коррелируют с ранее полученными выводами про тенденцию увеличения 

зимнего стока и уменьшения стока в весеннее половодье (Рисунок 24).  

 

Рисунок 24 – Изменение коэффициента φ за 1943-2021 гг. 
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Значительное увеличение естественной зарегулированности стока по 

масштабу может быть сопоставимо с влиянием водохранилищ сезонного 

регулирования (Фролова, 2010).  

Таким образом, выявленные изменения гидрологического режима р. Чумыш, 

учитывая «переломный» год половодий, максимальных расходов и коэффициента 

естественной зарегулированности в 1979 г., свидетельствуют о влиянии 

климатических изменений, начавшихся в середине 1970-х годов. 

Многолетний анализ речного стока выявил устойчивые климатозависимые 

тенденции, выражающиеся в перераспределении внутригодового стока, снижении 

амплитуды межгодовой изменчивости и росте естественной зарегулированности. 

Анализ влияния климатических и антропогенных факторов на сток. Для 

оценки зависимости тенденций речного стока от климатических параметров 

использовался коэффициент корреляции Спирмена (rs) по формуле (5): 

𝑟𝑠 = 1 −
6 ∑ 𝑑𝑖

2

𝑛(𝑛2−1)
                                                      (5), 

uде di – разность между рангами соответствующих значений двух 

переменных, n – число наблюдений. 

Результаты анализа показали значительную положительную корреляцию 

между годовыми расходами воды и суммарными атмосферными осадками 

(коэффициент 0,78), что указывает на значительное влияние суммарного 

атмосферного увлажнения на формирование водного режима. Взаимосвязь между 

годовыми расходами воды и температурой воздуха также оказалась статистически 

значимой (коэффициент 0,63). 

Дополнительно проведенный кросс-корреляционный анализ позволил 

оценить запаздывающий эффект климатических факторов на гидрологический 

режим. Выявлено, что наибольшее влияние осадки оказывают на сток с задержкой 

в один год, что подтверждается коэффициентом корреляции 0,35.  

Влияние температурного режима на сток проявляется через 3 года, 

коэффициент корреляции составляет -0,32. Отрицательная корреляция указывает на 
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то, что повышение среднегодовых температур сопровождается уменьшением 

водности рек в долгосрочной перспективе.  

Для расчёта степени зарегулированности рек Чумыш и Кара-Чумыш 

использовалась следующая формула (6) (Широков, Гриневич, 1982):  

ИГЗ =  (𝑉общ/𝑉рег)  × 100                                         (6), 

где ИГЗ – индекс гидрологической зарегулированности, Vрег – объём воды, 

который регулируется за счёт водохранилищ и других гидротехнических 

сооружений (например, объём воды, задерживаемый в водохранилищах на реке), 

Vобщ – общий объём стока реки (объём воды, который проходит через реку без учёта 

регулирующих сооружений). 

В соответствии с расчётами, объём стока р. Чумыш составляет 4,09 км³, а 

объём стока р. Кара-Чумыш – 0,15 км³. После проведения вычислений, степень 

зарегулированности р. Чумыш составила всего 2 %. В то же время для р. Кара-

Чумыш этот показатель значительно выше и достигает 42 %. Это свидетельствует 

о значительном антропогенном воздействии на её водный режим.  

Незначительное влияние на годовой сток р. Чумыш подтверждает и 

отсутствие нарушения стационарности рядов за период до 1973 г. (включая 

строительство водохранилища) (Рисунок 25). 

 

Рисунок 25 – Определение даты нарушения стационарности рядов среднегодовых 

расходов воды на г/п р. Чумыш–р.п. Тальменка с 1943 г. по 1973 г.  

(M – среднее значение ряда). 
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По данным государственной статистики, в 2021 г. объем изъятия водных 

ресурсов составила менее 1 % (34 млн м3) годового стока р. Чумыш и 6 % годового 

стока р. Кара-Чумыш (18 млн м3), что соответствует незначительному уровню 

антропогенного воздействия. 

Таким образом, результаты комплексного анализа подтверждают значительное 

влияние климатических факторов, прежде всего атмосферных осадков и 

температурного режима, на формирование годового стока р. Чумыш. В то же время 

степень антропогенного воздействия на водный режим рек бассейна Чумыша 

остаётся относительно невысокой. 

Ландшафтная структура. В соответствии с физико-географическим 

районированием Ю.И. Винокурова и Ю.М. Цимбалея (2016), западная часть 

бассейна р. Чумыш расположена в пределах Западно-Сибирской равнинной страны 

лесостепной зональной области и включает в себя Верхнеобскую 

ландшафтную провинцию. 

Верхнеобская провинция расположена на Бийско-Чумышской возвышенности 

и объединяет северо- и среднелесостепные физико-географические местности. 

Междуречья представлены холмисто-увалистыми расчленёнными поверхностями с 

злаково-разнотравными луговыми степями и остепнёнными лугами на 

выщелоченных и оподзоленных черноземах в сочетании с берёзовыми и осиново-

берёзовыми остепнёнными лесами и колками на серых и темно-серых 

лесных почвах.  

Высокие (древние) речные террасы характеризуются как бугристо-грядовые 

перевеянные с сосновыми борами и берёзово-сосновыми травяными 

закустаренными лесами на дерново-слабоподзолистых почвах. Также встречаются 

третьи надпойменные террасы больших и средних рек с разнотравно-злаковыми 

лугами на обыкновенных черноземах и сосново-берёзовыми лесами на дерново-

слабоподзолистых почвах. 

Восточная часть бассейна р. Чумыш входит в Алтае-Саянскую горную страну 

в пределах Салаиро-Кузнецко-Алатаусской горной области и включает 

четыре провинции. 
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Предсалаирская провинция представлена увалистыми расчленёнными 

междуречными поверхностями с разнотравными лугами на черноземах, 

берёзовыми травянистыми колочными лесами, иногда с примесью осины, на темно-

серых и серых лесных почвах. К востоку встречаются холмисто-увалистые 

предгорные и междуречные поверхности с разнотравными лесными лугами в 

сочетании с берёзовыми папоротниково-разнотравными лесами на темно-

серых лесных почвах. 

Салаирская, Кузнецко-Алатаусская и межгорно-котловинная Кузнецкая 

провинция характеризуются преобладанием черново-таёжных местностей, 

представленных осиново-пихтовой черневой тайгой с обильным высокотравьем на 

дерново-глубокооподзоленных горно-лесных почвах, преимущественно в 

междуречьях. Долины представлены разнотравно-злаковыми и осоково-злаковыми 

заболоченными лугами с древесно-кустарниковыми зарослями на луговых и 

лугово-болотных аллювиальных почвах, а также речными долинами с берёзовыми 

и елово-берёзовыми осоково-вейниковыми заболоченными лесами на торфяно-

глеевых и перегнойно-глеевых почвах, в результате антропогенного воздействия на 

коренные ландшафты (Рисунок 26). 

 

Рисунок 26 – Ландшафтные провинции в границах бассейна р. Чумыш  

(по данным: Винокуров, Цимбалей, 2016) 
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С учетом изложенного, можно заключить, бассейн р. Чумыш обладает 

значительным разнообразием природных условий, способствующих развитию 

отдельных отраслей хозяйства. 

2.2 Социально-экономические условия и факторы 

 

Первые упоминания о бассейне р. Чумыш датируются XVIII в., когда 

началась интенсивная миграция переселенцев из Томского уезда, г. Ишима. 

Существенную роль в заселении района исследования сыграли старообрядцы, 

которые обосновались на равнинных территориях бассейна, в том числе на землях 

современных Ельцовского, Тогульского, Кытмановского, Заринского районов и 

Залесовского МО, преимущественно вдоль берегов р. Чумыш. 

Записи о первых сельских поселениях были зафиксированы в ходе переписи 

населения, проводившейся с 1719 по 1724 годы. На территории современного 

Прокопьевского МО была возведена Кузнецкая крепость, влияние которой 

распространилось на соседние территории современного Алтайского края, 

входящие в пределы бассейна р. Чумыш (Шуранов, 2006). 

Дальнейшее развитие экономики происходило в контексте существующих 

природных и социально-экономических условий, что определило структуру 

хозяйства региона, сохраняющуюся и в современный период. Для верховья реки 

сложилась специализация горнорудного региона, с добычей каменного угля, 

железной руды, а позднее золота. В результате этого на р. Томь-Чумыш, в районе 

г. Кузнецк (современный Прокопьевский МО), был построен Томский 

железноделательный завод. 

На равнинной части бассейна преобладало сельское хозяйство, в частности 

земледелие (полеводство, овощеводство, садоводство), а также животноводство 

(скотоводство, овцеводство, птицеводство), что способствовало интенсивному 

освоению сельскохозяйственных угодий и развитию аграрного сектора 

экономики (Звягин, 2014). 
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Современная административно-территориальная структура бассейна 

включает 15 муниципальных районов и пять МО (Прокопьевский, Новокузнецкий, 

Гурьевский, Беловский, Залесовский) (Таблица 10). 

Таблица 10– Административно-территориальное деление бассейна р. Чумыш  

 

Муниципального 

образования 

Общая площадь, 

км² 

Территория  

в пределах 

бассейна, % 

Площадь в 

пределах  

бассейна, км² 

Алтайский край 

Троицкий 3790 1,4 53 

Целинный 2926 54,9 1606 

Павловский 2731 0,3 8 

Косихинский 1923 5,6 108 

Кытмановский 2862 84,6 2420 

Первомайский 3521 16,1 567 

Шелаболихинский 1777 5,0 89 

Тальменский 3911 69,8 2730 

Залесовский  3117 86,5 2696 

Заринский 4982 96,8 4822 

Тогульский 2041 96,0 1959 

Ельцовский 2132 86,3 1839 

Солтонский  3010 9,8 295 

Кемеровская область 

Новокузнецкий 13184 10,7 1411 

Прокопьевский  3420 42,3 1447 

Беловский 3156 0,1 2 

Гурьевский 2335 7,4 173 

г. Прокопьевск 213 8,8 19 

Таштагольский 11166 0,02 2 

Новосибирская область 

Черепановский 2894 42,9 1242 

Маслянинский 3329 12,4 412 

Всего 23900 

 

Сельскохозяйственная направленность региона в значительной степени 

способствовала развитию сельских населенных пунктов, основными из которых 

являются 208 сел. В то же время в центрах добывающей и обрабатывающей 

промышленности преимущественно развивались городские населенные пункты 

(три города и один рабочий поселок). 

Основная полоса расселения в бассейне характеризуется выраженной 

территориальной концентрацией и охватывает районы Алтайского края 
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(Тальменский, Заринский, Кытмановский районы), Новосибирской области 

(Черепановский район) и Кемеровской области (Прокопьевский МО).  

Вместе с тем, северная часть Алтайского края, а также отдельные территории 

Новосибирской и Кемеровской областей характеризуются низкой плотностью 

населения и ограниченной степенью хозяйственной освоенности. 

Неравномерность освоения территории бассейна обусловлена, в первую 

очередь, специфическими особенностями рельефа (в частности, Салаирским 

кряжем) и значительным удалением от основных центров экономической 

активности, что ограничивает интенсивность освоения этих районов (Рисунок 27). 

Анализ современного социально-экономического развития бассейна 

р. Чумыш, проведенный на основе данных Росстата (2021 г.), показал, что общая 

численность населения бассейна составляет 218,4 тыс. человек. Из них 144,3 тыс. 

человек проживает в пределах Алтайского края, около 40,1 тыс. человек – в 

Новосибирской области, и 34 тыс. человек – на территории Прокопьевского и 

Новокузнецкого МО Кемеровской области. 

 

Рисунок 27 – Карта-схема административно-территориального деления бассейна 

р. Чумыш (выполнена по фондовым материалам ИВЭП СО РАН) 
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Интенсивность хозяйственного освоения бассейна отражается в показателе 

плотности населения, который в среднем составляет 9 чел./км². Наибольшая 

плотность населения наблюдается в Черепановском районе (32 чел./км²), 

Прокопьевском МО (20 чел./км²) – промышленном центре бассейна, а также в 

Первомайском районе (20 чел./км²).  

Средняя плотность населения в Тальменском и Заринском районах 

составляет 12 чел./км², что объясняется функционированием предприятий 

машиностроения, строительной индустрии и лесозаготовительной отрасли. В то же 

время, районы Целинный, Кытмановский, Тогульский, Маслянинский, Ельцовский 

и Новокузнецкий отличаются наименьшей плотностью населения, которая 

варьируется от 0 до 5 чел./км². Это обусловлено наличием малонаселенных или 

незаселенных территорий в пределах этих районов (Рисунок 28). 

 

Рисунок 28 – Плотность населения заселенных районов бассейна 

р. Чумыш, чел/км²  

 

Часть территории, расположенная в границах Алтайского края и 

Новосибирской области, характеризуется как аграрная с развитыми отраслями 

обрабатывающей промышленности. В верховьях р. Чумыш наблюдается развитие 

добывающей промышленности. На территории бассейна выделяются следующие 

отрасли хозяйства: 

1) добывающая промышленность: угледобыча (Прокопьевский, 

Новокузнецкий МО); 

2) химическая промышленность: коксохимическая отрасль (г. Заринск); 
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3) машиностроительная промышленность: вагоностроительная отрасль, 

изготовление автозапчастей (Прокопьевский МО, Черепановский район); 

4)  пищевая промышленность: хлебопекарная, маслосыродельная, молочная, 

маслобойно-жировая и мясная отрасли (представлена повсеместно); 

5) мукомольно-крупяная и комбикормовая отрасль (в крупных населенных 

пунктах, например с. Залесово, с. Целинное); 

6) энергетика – мелкими тепловыми котельными, а также организациями по 

обслуживанию электро- и теплосетей; 

7) металлообработка: предприятия по ремонту автотехники и изготовлению 

запчастей; 

8) строительная промышленность: общестроительные организации; 

9) лесная и деревообрабатывающая промышленность: лесозаготовительная 

отрасль (Залесовский МО, Тальменский, Заринский районы); 

10) транспортная: автотранспортные предприятия и дорожно-ремонтные 

организации, преимущественно в городах и крупных населенных пунктах. 

По объему производства основная доля промышленного производства 

сосредоточена на территории Прокопьевского МО. Здесь находится один из 

крупнейших центров добычи угля в Кузбассе – г. Прокопьевск. Значительную роль 

в структуре обрабатывающей промышленности Прокопьевска играют такие 

отрасли, как машиностроение, легкая и пищевая промышленность. В 

машиностроении важнейшими предприятиями являются: ООО «Электропром», 

специализирующееся на производстве электродвигателей, генераторов и запчастей, 

и входящее в состав группы СДС-Маш, а также ООО «Прокопьевский завод 

«Электроаппарат»», занимающееся производством горно-шахтного оборудования. 

В сфере угледобычи на территории Прокопьевска функционирует угледобывающее 

предприятие УК «Прокопьевскуголь». 

В Заринском районе промышленный комплекс представлен коксохимическим 

комбинатом ОАО «Алтай-Кокс», цементным заводом ООО «Алтай Цемент», а 

также рядом предприятий, занимающихся переработкой сельскохозяйственного 

сырья и лесопереработкой.  
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В Ельцовском районе расположены предприятия перерабатывающей, 

строительной, ремонтно-технической и деревообрабатывающей отраслей, а также 

организации сферы обслуживания. Одним из значимых объектов является 

ОАО «МКК Алтаймраморгранит» (Пуштулимский карьер), однако на текущий 

момент предприятие не функционирует. 

Основными направлениями промышленного производства Тальменского 

района являются лесопереработка и пищевая промышленность. На территории 

района функционируют такие предприятия, как завод ООО «Тальмаш», 

специализирующийся на производстве автозапчастей для тракторов, Тальменская 

кондитерская фабрика, Тальменский хлебозавод, а также Новоеловская 

птицефабрика. Кроме того, в районе развиты автотранспортные предприятия, 

дорожно-ремонтные службы и производства в сфере пищевой промышленности. 

На текущий момент в территориальной структуре валовой продукции 

бассейна, выраженной в стоимостном эквиваленте, промышленное производство 

составляет 98 %. Согласно данным за 2018-2021 гг., доли добывающих и 

обрабатывающих отраслей составляют соответственно 96 % и 2 % (Таблица 11).  

Таблица 11 – Основные показатели хозяйственной деятельности в бассейне 

р. Чумыш (рассчитано по данным Росстата, средний показатель за 2017-2021 гг.) 

 

Муниципальное 

образование 

Обрабатывающая 

промышленность, 

млн руб 

Добывающая 

промышленность, 

млн руб 

Производство и 

перераспределение 

электроэнергии, газа 

Алтайский край 

Ельцовский  - - 28,8 

Залесовский  10,7 - - 

Заринский  31,9 - 100,1 

Косихинский - - 4,9 

Кытмановский  3,0 - - 

Павловский 38,8 - 1,1 

Первомайский  86,9 - 68,4 

Солтонский - - 3,9 

Тальменский  106,8 - 160,9 

Тогульский  45,8 - - 

Троицкий - - 1,9 

Целинный  1789,6 - 58,1 

Шелаболихинский - - 4,7 

Доля субъекта, % 47,3 0 63,9 

Кемеровская область 

Беловский - 66,3 - 
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Гурьевский 102,8 820,1 36,4 

Новокузнецкий  1,43 19965,2 30,0 

Прокопьевский  1395,8 49860,1 69,6 

Таштагольский 0,09 0,08 0,3 

Доля субъекта, % 23,1 100 34,0 

Новосибирская область 

Маслянинский  7,6 - 3,7 

Черепановский   1913,5 - - 

Доля субъекта, % 29,6 0 2,1 

 

В региональном разрезе весь объем продукции (100 %) добывающей 

промышленности приходится на Кемеровскую область. Среди муниципальных 

образований ведущими в добывающей отрасли являются Новокузнецкий и 

Прокопьевский МО, на долю которых приходится 28 % и 70 % объема выпускаемой 

продукции соответственно.  

Обрабатывающая промышленность получила широкое распространение по 

всей территории бассейна. Среди субъектов наибольшую долю выпускаемой 

продукции занимают Алтайский край (47,3 %), далее Новосибирская область 

(29,6 %) и Кемеровская область (23,1 %).  

В ряду районов выделяются Целинный, где развиваются предприятия 

пищевой промышленности (в частности, ООО «Бочкаревский пивоваренный 

завод»), и Черепановский район, где получило развитие машиностроение и 

производство строительных материалов. 

Алтайский край занимает лидирующую позицию по стоимостным объемам 

производства и перераспределения электроэнергии и газа, на долю которого в 

бассейне приходится 63,9 %. 

Для оценки уровня промышленного освоения территорий бассейна 

целесообразно сопоставить объемы произведённой продукции с площадью 

муниципальных образований, то есть через удельные стоимостные показатели. Это 

позволяет точнее отразить пространственное распределение экономической 

деятельности (Рисунок 29).  
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Рисунок 29 – Промышленная нагрузка в районах бассейна р. Чумыш, 

тыс. руб./км² (рассчитано по данным Росстата, 2021 г.) 

 

Сравнительный анализ показал, что наибольшая промышленная нагрузка 

наблюдается в и Прокопьевском, Беловском, Гурьевском, Новокузнецком МО 

Кемеровской области, где она превышает средние значения по бассейну. 

Уровень развития сельскохозяйственного производства в бассейне р. Чумыш 

определяется сравнительно благоприятными природно-климатическими 

условиями. Аграрный сектор экономики представлен такими направлениями, как 

зерноводство, льноводство, молочно-мясное скотоводство, свиноводство и 

птицеводство (Таблица 12). 

Таблица 12 – Основные показатели сельскохозяйственной деятельности в 

бассейне р. Чумыш (рассчитано по данным Росстата, средний показатель за 2017-

2021 гг.) 

 

Муниципальное 

образование 

Сельскохозяйственная 

продукция, млн руб 

Площадь 

пашни, км2 

Поголовье КРС, 

голова 

Алтайский край  

Ельцовский 690,1 141,7 346,6 

Залесовский 1122,8 201,3 415,9 

Заринский 4096,4 692,9 831,6 

Косихинский 136,5 39,4 195,7 

Кытмановский 3985,8 967,6 1587,3 

Павловский 24,2 2,9 42,6 

Первомайский 1121,1 887,8 1970,3 

Солтонский 107,4 36,5 295,2 

Тальменский 3384,4 494,4 1238,8 

Тогульский 2115,8 293,7 1077,8 

Троицкий 35,7 12,5 95,6 

Целинный 3691,9 1301,5 2225,4 

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000

П
р

о
ко

п
ье

вс
ки

й
 

Б
ел

о
вс

ки
й

Н
о

во
ку

зн
ец

ки
й

 

Гу
р

ье
вс

ки
й

П
ав

л
о

вс
ки

й

Ч
ер

еп
ан

о
вс

ки
й

 

Ц
ел

и
н

н
ы

й
 

П
ер

во
м

ай
ск

и
й

 

Та
л

ьм
ен

ск
и

й
 

Та
ш

та
го

л
ьс

ки
й

М
ас

л
ян

и
н

ск
и

й
 

Ш
ел

аб
о

л
и

хи
н

ск
и

й

К
о

си
хи

н
ск

и
й

За
р

и
н

ск
и

й
 

То
гу

л
ьс

ки
й

 

Ел
ьц

о
вс

ки
й

 

С
о

л
то

н
ск

и
й

За
л

ес
о

вс
ки

й

К
ы

тм
ан

о
вс

ки
й

 

Тр
о

и
ц

ки
й



82 

Шелаболихинский 120,9 32,6 952,1 

Доля субъекта, % 69,3 67,6 97,5 

Кемеровская область  

Беловский 1,8 0,5 4,8 

Гурьевский 111,3 3,2 266,8 

Новокузнецкий 1577,3 3,4 0,5 

Прокопьевский 2703,1 657,9 1,8 

Таштагольский 0,06 0,0 0,5 

Доля субъекта, % 14,7 8,8 2,4 

Новосибирская область  

Маслянинский 816,8 575,7 9,6 

Черепановский 3936,3 1201,5 6,5 

Доля субъекта, % 16,0 23,5 0,1 

 

Наибольшие объемы производства сельскохозяйственной продукции 

производятся в Алтайском крае, на долю которого приходится 69,3 %, (9-е место в 

рейтинге субъектов Российской Федерации). Меньшая доля сельскохозяйственного 

производства фиксируется в Новосибирской (16 %) и Кемеровской (14,7 %) 

области. Среди муниципальных районов высокой долей характеризуются 

Заринский, Кытмановский районы Алтайского края и Черепановский район 

Новосибирской области  

Площадь распаханной территории показывает, что наибольшую 

сельскохозяйственную нагрузку испытывают Целинный (1301,5 км2), 

Черепановский (1201,5 км2) и Кытмановский (967,6 км2) районы. 

В бассейне Чумыша, животноводство как отрасль специализируется на 

разведении таких групп сельскохозяйственных животных, как крупный рогатый 

скот (КРС), свиньи, овцы, козы, лошади и птица. 

Анализ соотношения количества голов крупного рогатого скота (КРС) к 

площади районов показал, что наибольшая животноводческая нагрузка 

наблюдается в Целинном, Первомайском и Кытмановском районах. Минимальная 

нагрузка характерна для муниципальных образований Кемеровской и 

Новосибирской областей (Рисунок 30). 
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Рисунок 30 – Животноводческая нагрузка (более 100 гол./км²) (рассчитано 

автором по данным Росстата, 2021 г.)  

 

На основе специфики территориальной структуры экономики и уровня 

социально-экономического развития территории бассейна предлагается выделить 

две группы районов:  

• с высокой плотностью населения и высоким уровнем развития 

добывающей и обрабатывающей промышленности (Кемеровская и 

Новосибирская области);  

• с низким и средним уровнем плотности населения и высоким уровнем 

развития сельского хозяйства, в частности растениеводства и животноводства 

(Алтайский край). 

Особенности территориальной структуры бассейна определяют основные 

направления в использовании водных ресурсов, формируют системы 

водопользования и водное хозяйство в пределах бассейна в целом. 

Общая характеристика водопользования. Для выявления основных 

пространственно-временных особенностей водопользования в бассейне проведен 

анализ водопотребления и водоотведения по данным формы государственной 

статистической отчетности 2-ТП (водхоз), а также интернет-портала 

Автоматизированной информационной системы государственного мониторинга 

водных объектов (АИС ГМВО) за период 2017-2021 гг. 

В бассейне р. Чумыш водопотребление ежегодно составляет от 40 до 

60 млн м³ воды, при этом в отдельные годы оно может достигать 80-90 млн м³. 
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Коэффициент изъятия водных ресурсов колеблется от 1,5 % в годы средней 

водности до 2,1-2,3 % в годы с минимальным водообеспечением (при 95 %-ой 

обеспеченности), а также в трехлетние минимальные периоды, с учетом 

безвозвратного водопотребления. Даже в условиях максимальных объемов 

водопотребления коэффициент изъятия не превышает 3,5 %, что соответствует 

низкому уровню водного стресса по классификации В.И. Данилова-Данильяна, К.С. 

Лосева (2006). 

Средний объем забора воды за рассматриваемый период из всех природных 

источников бассейна р. Чумыш составил примерно 53 млн м³, что составляет 2 % 

от общего объема забора воды в пределах Обь-Иртышского бассейна. 

За рассматриваемый период наибольший объем забора воды в пределах 

бассейна был зафиксирован в 2017 г. и составил 55 млн м³, что на 4 % превышает 

уровень водопотребления 2021 г.  

Среди регионов наибольшая доля забора воды в 2021 г. зафиксирована в 

Алтайском крае (54 %), в Кемеровской и Новосибирской областях – по 43 % и 2 % 

соответственно. На фоне общего сокращения объема забора воды, в Прокопьевском 

и Новокузнецком МО, Черепановском районе наблюдается тенденция к 

увеличению данного показателя.  

В разрезе муниципальных образований бассейна наибольшими 

водопотребителями являются Прокопьевский (33,6 млн м³) и Новокузнецкий (6,0 

млн м³) МО, а также Заринский (8,9 млн м³) район. Черепановский район 

характеризуется объемом водозабора 1,4 млн м³, в Целинном районе он составляет 

0,59 млн м³. В остальных муниципальных образованиях объем забора воды не 

превышает среднего показателя для бассейна. Отсутствие данных о 

водохозяйственной ситуации в Ельцовском районе не дает возможность проведения 

полноценного анализа водопользования на его территории (Рисунок 31). 
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Рисунок 31 – Забор воды по муниципальным районам в бассейне р. Чумыш 

(составлено автором по данным 2-ТП (водхоз) за 2017-2021 гг.) 

 

Среди районов воду из поверхностных источников для хозяйственно-

питьевых и производственных нужд используют (в порядке убывания): 

Прокопьевский МО (31,2 млн м³), Заринский (4,6 млн м³), Новокузнецкий (3,0 млн 

м³) и Черепановский (0,1 млн м³) районы (Таблица 13). 

Таблица 13 – Основные показатели водопользования в бассейне р. Чумыш за  

2021 г., млн м³ 

 

Показатели 
Муниципальные образования 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Всего 

Водозабор из 

источников, 

всего 

- 0,3 9,5 0,1 0,03 0,5 0,2 0,6 37,7 7,1 1,4 0,03 54,1 

Использовано:  

из 

поверхностных 

- - 4,6 - - - - - 31,2 3,0 0,1 - 34,3 

из подземных - 0,3 4,9 0,03 0,03 0,5 0,2 0,6 6,5 4,1 1,3 0,03 18,5 

Сброс сточных 

вод всех 

категорий, 

всего 

- 0,1 8,8 0,03 - 0,3 0,2 0,6 15,0 6,0 1,4 0,01 35,54 

Примечание. Муниципальные образования: 1 – Ельцовский, 2 – Залесовский МО, 3 – 

Заринский, 4 – Кытмановский, 5 – Первомайский, 6 – Тальменский, 7 – Тогульский, 8 – Целинный, 

9 – Прокопьевский МО, 10 – Новокузнецкий МО, 11 – Черепановский, 12 - Маслянинский 

В большинстве районов отсутствует забор воды из поверхностных 

источников, так как в хозяйственно-питьевых целях используются подземные воды. 
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Они составляют значительную долю в общем объеме водопользования бассейна 

р. Чумыш (37 %). Наибольшие объемы использования подземных вод наблюдаются 

в Заринском районе (4,6 млн м³), а также в Прокопьевском и Новокузнецком МО 

(по 4,1 млн м³). Заринский район также отличается значительными объемами 

использования оборотного и повторно-последовательного водоснабжения. В 2021 г. 

этот показатель составил 304 млн м³. 

Объем сбросов сточных вод всех категорий в бассейне р. Чумыш в среднем 

составляет около 25 млн м³ в год. Наибольшие объемы сбросов отмечаются в 

Прокопьевском МО, на долю которого приходится 35 % (8,8 млн м³) от общего 

объема сбросов в бассейне. Доля сточных вод всех категорий в Новокузнецком МО 

составляет 29 % (7,3 млн м³), в Заринском районе –11 % (2,8 млн м³) от общего 

объема сбросов в бассейне (Рисунок 32). 

 

Рисунок 32 – Сброс сточных вод всех категорий по муниципальным 

районам в бассейне р. Чумыш (составлено автором по 2-ТП (водхоз)  

за 2017-2021 гг.)  

 

Основными поставщиками сточных вод в бассейне являются города 

Прокопьевск (2,6 млн м³) и Заринск (2,6 млн м³). Следует отметить, что весь объем 

сброшенных сточных вод в этих городах относится к категории 

«нормативно очищенные». 

Проведенный анализ водопотребления и водоотведения за период 2017-

2021 гг. позволил выявить основные пространственно-временные особенности 
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водопользования в бассейне, а также определить территориальную структуру 

водопользования. 

 

2.3 Качество воды как интегральный показатель геоэкологического 

состояния речного бассейна 

 

Качество воды является важнейшим интегральным показателем 

геоэкологического состояния речного бассейна, поскольку оно отражает 

совокупное воздействие множества экологических факторов, включая 

антропогенную нагрузку, природные процессы и изменения климата. 

Формирование речных вод также происходит за счет поверхностного стока с 

территории, атмосферных осадков и сброса сточных вод. 

Проведенные исследования регионов Западной Сибири, в частности Обь-

Иртышского бассейна показывают, что качество водных ресурсов на современном 

уровне развития экономики определяется преимущественно природной 

составляющей. Роль антропогенного фактора в формировании качества 

используемой воды здесь незначительна (Современное состояние..., 2012).  

К основным природным факторам формирования гидрохимического режима 

речных вод относят геологические, геоморфологические особенности территории, 

климатические условия, характер почвенного и растительного покрова. Именно эти 

факторы являются основными в формировании качества воды.  

Исследования О.Г. Савичева и соавторов (2013) показали, что 

пространственные изменения химического состава речной воды следует 

рассматривать отдельно по категориям рек – большие, средние и малые. Так, 

средние реки, к числу которых относится р. Чумыш, чаще всего формируются в 

пределах одной природной зоны Западной Сибири, что позволяет более полно 

понять влияние зональных (климатических) и азональных (геоморфологических) 

факторов на качество воды и определяет однообразие химического состава 

природных вод по сравнению с крупными водотоками и их речными бассейнами. 
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Для оценки качества воды в бассейне р. Чумыш используются данные 

гидрохимических наблюдений Росгидромета, проводимых на постах в г. Заринске, 

р.п. Тальменка и с. Тогул (Рисунок 33). 

 

Рисунок 33 – Гидрохимические посты на р. Чумыш 

Согласно данным Алтайского ЦГМС, наблюдается тенденция к ухудшению 

качества воды по течению реки: от категории «загрязнённое» до «грязное». Класс 

качества определяется по величине удельного комбинированного индекса 

загрязненности воды (УКИЗВ), наличию критических показателей (КПЗ) и частоте 

превышения предельно допустимых концентраций (ПДК). 

Так, например, в 2017-2021 годах в створе г. Заринск качество воды 

варьировало от «сильно загрязненной» (класс 3Б) до «грязной» (класс 4А), в 

настоящее время вода характеризуется как «загрязненная» (класс 3А). В своре 

р.п. Тальменка (устье реки), качество воды улучшилось – с «грязной» 

до «загрязненной». 

Основными веществами, определяющими загрязнение речных вод в 

последние годы, остаются нефтепродукты, общее железо и летучие фенолы. Наряду 

с этими загрязнителями, значительную долю в загрязнении водного объекта 

составляют легкоокисляемые органические соединения, аммонийный и нитритный 

азот, медь, содержание которых периодически превышает ПДК. Так, например, 

превышения по биохимическому потреблению кислорода (БПК5) в 2019-2021 годах 

составили 2,1-2,4 ПДК, что, вероятно, является следствием сельскохозяйственной 

освоенности территории (Государственный доклад …, 2018-2022 гг.). 
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Несмотря на сокращение объёмов сброса сточных вод за последние пять лет, 

состояние водного объекта остаётся неудовлетворительным, что указывает на 

ограниченное влияние прямых антропогенных воздействий (Рисунок 34). 

 
Рисунок 34 – Динамика забора (столбчатая, синий) и сброса (столбчатая, серый) 

воды (млн м3), изменение качества воды по УКИЗВ – г. Заринск (черный), 

 р.п. Тальменка (красный) 

Согласно проведенному анализу (Рыбкина и др., 2023; Седова, 2025), 

основными источниками загрязнений являются сельскохозяйственные 

предприятия. Диффузный сток с угодий и территорий животноводческих 

комплексов формирует значительную долю загрязнённого стока. 

В рамках экспедиционных исследований, проведённых в бассейне р. Чумыш 

в августе 2017 и августе 2024 годов, проведён отбор проб воды из рек Чумыш, 

Кары-Чумыш и Кара-Чумышского водохранилища, включая участки вблизи 

животноводческих объектов. Результаты химического анализа, проведенного в 

Химико-аналитическом центре ИВЭП СО РАН, показали увеличение концентраций 

химических элементов в 2024 г. по сравнению с 2017 г. Исходная информация 

представлена в Приложении 1. 

Испытания проводились в соответствии с действующими нормативными 

документами, среди которых: 

• Приказ № 552 от 13 декабря 2016 года «Об утверждении нормативов 

качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения, в том числе 

нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в водах водных 

объектов рыбохозяйственного значения». 

млн м3 
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• СанПиН 2.1.1074-02 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству 

воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества». 

В 2024 г. среднее значение удельной электропроводности воды составило 448 

мкСм/см, что на 50-100 мкСм/см выше, чем в 2017 г. Водородный показатель (pH) 

в 2024 году составил 8,3, что соответствует допустимым нормам (6-9 ед. pH). По 

сравнению с 2017 г., pH увеличился на 0,3-0,5 ед. Общая жесткость воды также 

повысилась, ее показатель составляет 2,5-4,5 0Ж (Рисунок 35). 

  

 

Рисунок 35 – Значения удельной электропроводности, общей жесткости, 

водородного показателя в бассейне р. Чумыш  

(гистограмма: синяя – 2017 г., оранжевая – 2024 г.) 
(1 – с. Иганино, 2 – с. Красная Поляна, 3 – с. Ельцовка, 4 – с. Кытманово, 5 – г. Заринск, 6 – с. Залесово, 7 – р.п. 

Тальменка (2017 г.), с. Выползово (2024 г.), 8 – с. Шипицино (2017 г.), с. Язово (2024 г.)) 

 

В ходе мониторинговых исследований, проведённых в бассейне, выявлены 

изменения концентрации основных катионов (Ca, Mg, Na, K) в речной воде 

(Рисунок 36). 

• Магний (Mg). Наблюдается увеличение концентрации магния по 

направлению от истока к устью р. Чумыш. В 2024 г. концентрация магния в 

среднем выросла на 32 %. 

• Натрий (Na). Концентрация натрия в р. Кара-Чумыш и Кара-Чумышском 

водохранилище за период 2017–2024 гг. изменилась незначительно. Средние 
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значения составили 7,1 и 6,7 мг/дм³ для р. Кара-Чумыш и 4,3 и 4,5 мг/дм³ для 

водохранилища соответственно. В р. Чумыш зафиксировано увеличение 

концентрации натрия на 20 %. 

• Калий (K). В 2017 г. концентрация калия в Чумыше увеличивалась по 

направлению от истока к устью. В 2024 г. отмечен общий рост концентрации калия. 

Однако, в пробах, отобранных из Кара-Чумышского водохранилища и в районе 

устья реки (с. Язово), зафиксировано значительное снижение концентрации по 

сравнению с другими точками наблюдения. 

  

  

Рисунок 36 – Значения концентрации натрия, кальция, магния, калия в бассейне 

р. Чумыш (гистограмма: синяя – 2017 г., оранжевая – 2024 г.) 
(1 – с. Иганино, 2 – с. Красная Поляна, 3 – с. Ельцовка, 4 – с. Кытманово, 5 – г. Заринск, 6 – с. Залесово, 7 – р.п. 

Тальменка (2017 г.), с. Выползово (2024 г.), 8 – с. Шипицино (2017 г.), с. Язово (2024 г.)) 

В ходе мониторинга было установлено, что концентрация хлоридов и 

сульфатов в пробах воды за исследуемый период оставалась в пределах 

допустимых норм:  

• Хлориды. Средняя концентрация хлоридов за исследуемый период 

составила 2,1 мг/дм³, что существенно ниже установленной нормативной границы 

в 300 мг/дм³.  

• Сульфаты. Средняя концентрация сульфатов составила 14,6 мг/дм³, что 

также значительно ниже установленной нормы в 100 мг/дм³. 
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Несмотря на низкие значения, выявлена тенденция к увеличению 

концентрации обоих анионов от истока к устью р. Чумыш, что может быть связано 

с особенностями геохимической среды и влиянием диффузного стока. 

За период наблюдений отмечены следующие изменения в концентрациях 

гидрокарбонатов и фторидов в речной воде (Рисунок 37):  

  

  

Рисунок 37 – Значения концентрации фторидов, гидрокарбонатов, сульфатов и 

хлоридов в бассейне р. Чумыш (гистограмма: синяя – 2017 г., оранжевая – 2024 г.) 
(1 – с. Иганино, 2 – с. Красная Поляна, 3 – с. Ельцовка, 4 – с. Кытманово, 5 – г. Заринск, 6 – с. Залесово, 7 – р.п. 

Тальменка (2017 г.), с. Выползово (2024 г.), 8 – с. Шипицино (2017 г.), с. Язово (2024 г.)) 

• Гидрокарбонаты. Концентрация гидрокарбонатов в речной воде за 

указанный период незначительно увеличилась. В р. Кара-Чумыш и Кара-

Чумышском водохранилище концентрация гидрокарбонатов была на 20-30 % 

ниже, чем в р. Чумыш, что может быть связано с различиями в геологических 

условиях формирования водного состава. 

• Фториды. В 2017 г. средняя концентрация фторидов составляла 0,25 мг/дм³, 

в то время как в 2024 г. она снизилась до 0,20 мг/дм³, что, вероятно, связано с 

изменением источников поступления вещества или его перераспределением в 

гидрохимической системе бассейна. 

Наличие нитратов, нитритов и аммония в речной воде обусловлено как 

природными, так и антропогенными факторами. К естественным причинам 
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относятся разложение органических веществ, выщелачивание азотсодержащих 

соединений из горных пород и их попадание с атмосферными осадками. 

Антропогенные источники включают применение азотных удобрений на 

сельскохозяйственных угодьях и смыв загрязняющих веществ с территории 

животноводческих комплексов (Новик, Шавнин, 2020). 

Концентрация нитратов в пробах из рек Чумыш, Кара-Чумыш и Кара-

Чумышского водохранилища находилась в пределах допустимой нормы (до 

40 мг/дм³). В 2017 г. содержание нитратов составляло менее 1 мг/дм³. В 2024 г. 

концентрация нитратов в большинстве точек была ниже 0,5 мг/дм³, но в районе 

населённых пунктов Иганино, Ельцовка и Заринск зафиксированы значения от 1,1 

до 1,9 мг/дм³, что указывает на локальные источники загрязнения. 

Содержание аммонийного азота в воде за исследуемый период находилось в 

пределах допустимых норм (до 0,5 мг/дм³). В большинстве исследованных точек 

концентрация аммонийного азота не превышала 0,25 мг/дм³. 

В 2017 г. концентрация аммонийного азота в пробах, отобранных в г. Заринск, 

составила 0,4 мг/дм³, а в с. Кытманово – 0,35 мг/дм³. К 2024 году в с. Кытманово 

концентрация аммонийного азота снизилась до 0,25 мг/дм³ (Рисунок 38).  

  

Рисунок 38 – Значения концентрации нитратов, азота аммонийного в бассейне 

р. Чумыш (гистограмма: синяя – 2017 г., оранжевая – 2024 г.) 
(1 – с. Иганино, 2 – с. Красная Поляна, 3 – с. Ельцовка, 4 – с. Кытманово, 5 – г. Заринск, 6 – с. Залесово, 7 – р.п. 

Тальменка (2017 г.), с. Выползово (2024 г.), 8 – с. Шипицино (2017 г.), с. Язово (2024 г.)) 

 

Содержание железа и марганца в пробах воды, отобранных в 2024 г., не 

превышало установленные нормативы качества: концентрация железа составила 

менее 0,1 мг/дм³, а марганца – менее 0,01 мг/дм³. Данные результаты соответствуют 

предельно допустимым концентрациям для водных объектов. 
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Анализ гидрохимических характеристик водных объектов выявил, что 

концентрации большинства исследуемых компонентов в Кара-Чумышском 

водохранилище значительно ниже, чем в реках Кара-Чумыш и Чумыш. Данное 

явление обусловлено большим объемом водохранилища, способствующим 

процессам разбавления, интенсивного перемешивания водных масс и осаждения 

взвешенных частиц. Кроме того, на качество вод заметное влияние может оказывать 

плоскостной смыв с водосборной территории. 

В с. Антипино, расположенном в водоохранной зоне р. Чумыш, 

функционирует животноводческий комплекс по разведению крупного рогатого 

скота (КРС) с общей численностью 300-350 голов. В с. Выползово, также 

находящемся в водоохранной зоне Чумыша, численность КРС на ферме составляет 

30-40 голов. Наличие этих объектов может оказывать влияние на качество водных 

ресурсов, обусловленное потенциальным смывом органических и минеральных 

загрязнителей с территории животноводческих комплексов. 

В результате химического анализа проб воды, отобранных в исследуемых 

районах, были определены следующие показатели: биохимическое потребление 

кислорода за 5 суток (БПК₅), химическое потребление кислорода (ХПК), 

концентрация растворённого кислорода (РО), содержание нитритов, нитратов, 

фосфатов, общего фосфора (Робщ) и перманганатная окисляемость (ОПК). Эти 

показатели являются ключевыми для оценки степени органического загрязнения 

водных объектов (Таблица 14). 

Анализ данных таблицы 14 показывает, что концентрации биогенов 

(нитритов, нитратов, фосфатов и общего фосфора) в пробах воды остаются 

значительно ниже установленных нормативов. При этом различия в содержании 

биогенов до и после животноводческих предприятий минимальны. 

Однако показатель БПК₅ превышает допустимые нормы как в точках отбора 

проб до, так и после с. Антипино. Это указывает на присутствие органических 

веществ в речной воде, что, вероятно, связано с поступлением отходов 

животноводства с плоскостным смывом с территории фермы. 
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Таблица 14 – Значения концентрации биогенов, БПК5, ХПК, растворенного 

кислорода и перманганатной окисляемости в речной воде в бассейне р. Чумыш 

 

Точка 

отбора 

/Показатель 

Ед.изм. 
Антипино 

до 

Антипино 

после 

Выползово 

до 

Выползово 

после 

Величина 

норматива 

по НД, не 

более 

Нитриты мг/дм³ менее 0,003 менее 0,003 менее 0,003 менее 0,003 0,08 

Нитраты мг/дм³ 0,42 ± 0,06 0,22 ± 0,03 0,57 ± 0,07 0,58 ± 0,08 40 

Фосфаты мг/дм³ 0,09 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,06 ± 0,01 0,07 ± 0,01 0,15 

БПК5 мгО2/дм³ 3,2 ± 0,8 3,2 ± 0,8 1,8 ± 0,5 1,6 ± 0,4 2,1 

ХПК мгО2/дм³ 16 ± 5 19 ± 6 12 ± 4 13 ± 4 не норм. 

РО мгО2/дм³ 8,4 ± 1,3 8,5 ± 1,4 8,3 ± 1,3 8,5 ± 1,4 6 

Робщ мг/дм³ 0,21 ± 0,03 0,22 ± 0,03 0,20 ± 0,03 0,21 ± 0,03 не норм. 

ОПК мг/дм³ 4,22 ± 0,84 3,90 ± 0,78 4,06 ± 0,81 3,42 ± 0,68 5 

 

Значение ХПК превышает значения БПК₅, поскольку ХПК учитывает не 

только потребление кислорода на разложение легкоокисляемой органики, но и на 

разложение трудноокисляемых органических и неорганических веществ. Анализ 

проб воды показал, что концентрации ХПК увеличиваются в точках, 

расположенных ниже по течению от животноводческих комплексов, что может 

свидетельствовать о поступлении органических загрязнителей с территории этих 

предприятий и их влиянии на химическое состояние водоема. 

Эти данные подчёркивают необходимость более детального изучения 

динамики органических загрязнений и их источников для разработки эффективных 

мер по охране водных ресурсов бассейна р. Чумыш. 

Следует отметить высокий уровень РО в воде. Это может быть связано с 

активными процессами фотосинтеза в речной экосистеме, а также с эффективной 

аэрацией воды. Дополнительно удовлетворительное состояние водного объекта 

подтверждается значениями ОПК, которые находятся в пределах допустимой нормы: 

4,22 и 3,9 мг/дм³ в пробах из с. Антипино и 4,06 и 3,42 мг/дм³ в других точках отбора 

при нормативе не более 5 мг/дм³. 

Таким образом, анализ данных за период 2017-2024 гг. показывает тенденцию 

к увеличению концентраций анионов, катионов и гидрокарбонатов. Это увеличение 

обусловлено преимущественно природными факторами. 
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В то же время в пробах воды обнаружены концентрации биогенов, 

повышенные значения БПК₅ и высокое содержание РО, что свидетельствует о 

наличии органических веществ в воде. Причиной поступления органических 

веществ в воду могут быть как естественные процессы, включая разложение 

органики и активный рост водной растительности, так и антропогенные факторы 

такие, как смыв загрязняющих веществ с территории 

животноводческих предприятий. 

Данные мониторинга свидетельствуют об ухудшении качества воды: от 

категории «загрязнённая» в верховьях до «грязной» в нижнем течении. Основные 

загрязнители включают нефтепродукты, железо, фенолы, соединения азота и 

органические вещества, что подтверждается превышениями по биохимическому 

потреблению кислорода (БПК₅). 

Несмотря на сокращение объёмов сброса сточных вод, общее состояние 

водного объекта оценивается такими категориями ка грязная, загрязненная и 

сильно загрязнённая. Это указывает на значимую роль диффузного загрязнения, 

источниками которого является сток с территории речного бассейна. 

Таким образом, качество воды формируется преимущественно под 

воздействием природных факторов, включая геологическое строение и рельеф, 

климатические условия и особенности почвенно-растительного покрова. 

Пространственное распределение химического состава водоёмов указывает на 

значительную роль зональных и азональных природных факторов, особенно в 

пределах средних рек, таких как Чумыш. 

 

  



97 

Выводы по главе 2 

Физико-географические условия формирования водно-ресурсного 

потенциала бассейна р. Чумыш отражаются в специфике гидрологических и 

гидрохимических процессов, определяющих функционирование 

водохозяйственного комплекса территории. Природные факторы оказывают 

определяющее влияние на формирование и использование водных 

ресурсов бассейна.  

На фоне устойчивого климатического потепления (темп прироста 

+0,34°C/10 лет) выявлены значимые гидрологические изменения: 

перераспределение сезонного стока (рост зимнего и снижение весеннего), 

снижение межгодовой изменчивости, увеличение коэффициента естественной 

зарегулированности. С 1979 г. наблюдается снижение амплитуды экстремальных 

значений и сглаживание внутригодового стока, что указывает на выравнивание 

водного режима под влиянием климатических факторов. 

Социально-экономические факторы формируют территориальную 

специфику водопользования в пределах бассейна. Основные объёмы 

водопотребления (до 85 %) и сброса сточных вод сосредоточены в промышленных 

центрах – Прокопьевске, Заринске, Новокузнецком МО, где развиты угледобыча, 

машиностроение и коксохимическая промышленность. В сельскохозяйственно 

ориентированных районах (Целинный, Кытмановский, Тогульский, 

Черепановский) водопользование связано с аграрным сектором – растениеводством 

и животноводством. В таких районах водопользование децентрализовано, 

загрязнение обусловлено диффузным стоком с территории речного бассейна 

несмотря на то, что коэффициент изъятия водных ресурсов не превышает 2-3 %. 

Качество воды р. Чумыш демонстрирует тенденцию к ухудшению, особенно 

в нижнем и среднем течении. Основные загрязнители включают нефтепродукты, 

фенолы, органику (БПК₅), соединения железа и азота. За период 2017-2024 гг. 

зафиксировано увеличение концентраций катионов и анионов, а также превышения 

по БПК₅, в частности вблизи животноводческих объектов. 
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Показатели растворенного кислорода и перманганатной окисляемости 

остаются в пределах нормы, указывая на сохраняющуюся способность водоёмов к 

самоочищению. В целом, качество воды формируется под совокупным влиянием 

природных и антропогенных факторов, при доминировании природной 

составляющей, но с растущей ролью диффузного стока. 
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ГЛАВА 3. ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ, 

ТЕРРИТОРИАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРИРОДОПОЛЬОВАНИЯ 

БАССЕЙНА Р. ЧУМЫШ 

 

3.1 Оценка влияния прямой и косвенной антропогенной нагрузки в бассейне 

 

Речные бассейны, расположенные в пределах нескольких субъектов, нередко 

характеризуются неравномерным использованием водных ресурсов. Зачастую 

основное использование вод осуществляется преимущественно одним регионом, в 

то время как нижележащие по течению реки территории вынуждены 

приспосабливаться к объёмам и качеству водных ресурсов, формирующихся в 

пределах регионов, расположенных выше по течению. Таким примером является 

бассейн р. Чумыш, охватывающий часть Кемеровской и Новосибирской области, а 

также Алтайский край. 

Интенсивное освоение водосборных территорий в результате хозяйственной 

деятельности человека является одной из основных причин загрязнения водных 

объектов. Исследования показывают, что для малых и средних рек доля 

загрязняющих веществ, поступающих с диффузным стоком, превышает 60-70 % 

(Ладога, 2013). Однако мониторинг качества воды преимущественно 

осуществляется на крупных реках, вблизи городов и лишь в редких случаях – в 

сельской местности. Выявлено (Цибудеева, Рыбкина, 2014), что для малых и 

средних водосборов часто невозможно выявить источник загрязнения или оценить 

вклад диффузного стока. Это обусловлено отсутствием данных о гидрохимическом 

состоянии, антропогенной нагрузке на водный объект, а также достоверной 

водохозяйственной статистической информации. 

В этих условиях оценка антропогенных воздействий на водосборе выступает 

инструментом, который способен определить геоэкологические условия 

функционирования водохозяйственного комплекса территории и дать возможность 

внести коррективы в управление водными ресурсами межрегиональных речных 
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бассейнов РФ как на уровне отдельных субъектов, так и водного объекта и его 

бассейна в целом. 

Для комплексных исследований речных бассейнов в условиях отсутствия или 

недостаточности данных по прямым нагрузкам, для более полного описания 

используют оценку косвенной (Исаченко, 2001; Ясинский, 2009). С учетом 

предыдущего опыта работ (Клементова, Гейниге, 1999; Скорняков, 1999; Рыбкина, 

Стоящева, 2010, Рыбкина, 2023 и др.), предлагается адаптированная методика 

расчета совокупной антропогенной нагрузки с использованием показателей 

косвенного и прямого антропогенного воздействия. 

Косвенное воздействие рассчитывается, исходя из данных официальной 

государственной статистики по муниципальным образованиям Алтайского края, 

Кемеровской и Новосибирской областей. В этих целях используются 

характеристики развития района: демографические, сельскохозяйственные, 

промышленные и транспортные. Выбранные показатели призваны отразить 

уровень социально-экономического развития и степень хозяйственной освоенности 

территории речного бассейна. Для оценки доли определенного фактора в 

совокупной нагрузке, а также для иллюстрации вклада отдельного региона в общую 

величину антропогенных воздействий, в каждой группе параметров выделены 

основные и усугубляющие показатели по методике, предложенной 

Н.А. Кургановичем и А.В. Шаликовским (2014) (Таблица 15). 

Таблица 15 – Группа показателей для определения косвенного антропогенного 

воздействия 

Группа показателей Основной показатель, ед. изм. 
Усугубляющий показатель, ед. 

изм. 

Демографическая Плотность населения, чел/км² Доля городского населения, % 

Сельскохозяйственная 
Площадь распаханной 

территории, га 

Количество внесенных 

минеральных удобрений на 

единицу распаханной 

территории, кг/га 

Промышленная 

Выброс загрязняющих веществ в 

атмосферу от стационарных 

источников, тыс. т 

Плотность стационарных 

источников загрязнения, шт./км 

Транспортная 
Плотность автомобильных дорог, 

км/км² 

Плотность дорог с твердым 

покрытием, км/км² 
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Для расчетов используется нормирование показателей, что обеспечивает 

приведение их к безразмерному виду. Каждый показатель приводится к единице 

путем деления на максимальное значение в выборке, что позволяет представить его 

в виде индекса значений. Полученные индексы суммируются для каждого района, 

после чего общая сумма подвергается дополнительному масштабированию.  

Такой подход позволяет не только проводить сопоставление показателей 

между собой, но и определить их вклад в совокупную антропогенную нагрузку. 

Расчет проводится по следующей формуле (7): 

𝑥𝑖
𝑗 

= 
𝑥

𝑖
𝑗

−𝑥
𝑚𝑖𝑛
𝑗

𝑥𝑚𝑎𝑥
𝑗

−𝑥
𝑚𝑖𝑛
𝑗                                                          (7), 

где, 𝑋𝑚𝑖𝑛 и 𝑋𝑚𝑎𝑥 – минимальные и максимальные значения показателя, j и i – 

индексы показателя муниципального образования (Минуллина и др., 2010). 

Применение нормирования и введение весовых коэффициентов обеспечивает 

учет различий в значимости отдельных факторов и позволяет корректно 

интерпретировать вклад каждого из них в совокупную нагрузку. Такой подход 

способствует более точной оценке антропогенного воздействия и его 

пространственного распределения на территории речного бассейна. 

Совокупная антропогенная нагрузка определяется как 

среднеарифметическое значение индексов четырех видов воздействия: 

демографического, сельскохозяйственного, промышленного и транспортного. Для 

каждого из показателей вводится условная интенсивность, отражающая степень их 

воздействия. Интенсивность нагрузки варьируется от категории «отсутствует» до 

«очень высокая», что позволяет проводить качественную оценку степени 

антропогенного воздействия на территорию (Таблица 16). Исходные данные по 

косвенной антропогенной нагрузке представлены в Приложении 2. 

 

Таблица 16 – Шкала интенсивности совокупной антропогенной нагрузки 

Уровень 

нагрузки 

очень 

низкая 
низкая пониженная средняя повышенная высокая 

очень 

высокая 

Значение 

индекса 
менее 0,1 

0,11-

0,2 
0,21-0,3 0,31-0,5 0,51-0,7 0,71-0,9 более 0,91 
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Прямые воздействия на водные объекты оцениваются с использованием 

метода расчета средних объемов изъятия речного стока и сброса сточных вод за 

пятилетний период (2017–2021 гг.). Эта группа показателей количественно 

отражает антропогенное воздействие, оказываемое непосредственно на реку. 

Для корректного отображения степени прямых воздействий в каждом 

муниципальном образовании расчеты выполняются с учетом численности 

населения, проживающего в пределах бассейна. Такой подход позволяет 

нормировать показатели, устранить влияние масштабов районов и обеспечить 

сопоставимость результатов между разными территориями. 

В качестве исходной информации для оценки прямой нагрузки послужили 

данные АИС ГМВО и Росводресурсов (2-ТП водхоз). Исходная водохозяйственная 

информация получена, в том числе на основе материалов, предоставляемых 

крупными водопользователями.  

Значительная часть загрязнений поступает посредством плоскостного 

(диффузного) смыва с водосборной территории не за счёт крупных 

водопользователей, а за счёт средних и мелких предприятий.  

Для количественной оценки антропогенной нагрузки на водные объекты, 

обусловленной плоскостным смывом биогенных загрязняющих веществ, таких как 

фосфор и азот, выполнен расчёт объёмов поступающих загрязняющих веществ, 

связанных с животноводческой деятельностью (Lan), по следующей формуле (8): 

𝐿𝑎𝑛 = ∑ 𝑘𝑗𝑁𝑗𝑗                                                        (8), 

где kj– коэффициент эмиссии вещества от одного домашнего животного j-го 

наименования, Nj– количество домашних животных (или птицы).  

Значения коэффициентов kj для домашних животных и птицы по фосфору 

(Pобщ) и азоту (Nобщ) рассчитаны и представлены в работах В.А. Васильева с 

соавторами (1988) и В.Г. Минеева (2004).  

Для учета воздействия на водные ресурсы и сопоставимости данных была 

определена численность условных голов крупного рогатого скота (КРС). Перевод 

фактического поголовья домашних животных и птицы в условные головы 

выполнялся с использованием дополнительных коэффициентов, представленных в 
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таблице 17. Этот метод позволил унифицировать данные и обеспечить корректное 

сопоставление нагрузки, вызванной животноводческой деятельностью, на всей 

территории водосборного бассейна (Стоящева, Седова, 2019).  

Таблица 17 – Коэффициенты перевода голов скота и птицы в условные 

головы КРС (Минеев, 2004) 

Наименование Робщ Nобщ Среднее 

КРС 1,000 1,000 1,000 

Овцы 0,208 0,259 0,234 

Лошади 1,158 2,010 1,584 

Свиньи 0,041 0,725 0,383 

Утки 0,003 0,001 0,002 

Гуси 0,002 0,001 0,002 

 

Для верификации полученных результатов на территории бассейна была 

проведена инвентаризация источников поступления загрязняющих веществ 

(животноводческих предприятий) с использованием методов дистанционного 

зондирования, соответствующего программного обеспечения и космоснимков, 

полученных сканирующими системами Landsat 8 и Sentinel-2. Для уточнения 

местоположения предприятий был составлен реестр организаций, занимающихся 

разведением сельскохозяйственных животных. 

Информация о видах деятельности предприятий была получена с сайта 

Федеральной налоговой службы из единого реестра субъектов малого и среднего 

предпринимательства. Местоположение животноводческих предприятий 

уточнялось по юридическим адресам и адресам выездов проверок, доступным 

через ФГИС «Единый реестр проверок». Все предприятия были нанесены на карту 

в QGIS (Рыбкина и др., 2023). 

Полученные результаты инвентаризации были сопоставлены с оценкой 

воздействия животноводства на бассейн, что позволило выявить степень 

соответствия данных и уточнить источники загрязнения. 

Рассчитав уровень совокупной антропогенной нагрузки на водосборной 

территории, удалось установить её дифференциацию и выявить различия в степени 

воздействия на отдельные районы. На основе выполненных расчетов было 
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проведено ранжирование и картографирование территории по степени 

антропогенной нагрузки (Седова, 2018). 

Структура косвенного антропогенного воздействия на территорию 

характеризуется существенными различиями между отдельными районами 

(Таблица 18).  

Таблица 18 – Оценка косвенных антропогенных воздействий в бассейне р. Чумыш 

Муниципальное 

образование  

И
н

д
ек

с 

п
р

о
м

ы
ш

л
е

н
н

о
й

 

н
аг

р
у

зк
и

 
И

н
д

ек
с 

тр
ан

сп
о

р
т

н
о

й
 

н
аг

р
у

зк
и

 

И
н

д
ек

с 

се
л
ь
ск

о
х

о

зя
й

ст
в
ен

н

о
й

 

н
аг

р
у

зк
и

 
И

н
д

ек
с 

д
ем

о
гр

аф
и

ч
ес

к
о

й
 

н
аг

р
у

зк
и

 

И
н

д
ек

с 

со
в
о

к
у

п
н

о

й
 н

аг
р

у
зк

и
 Шкала 

интенсивности 

антропогенных 

воздействий 

Солтонский 0,00 0,2 0,0 0,0 0,03 
очень низкая 

менее 0,1 

Шелаболихинский 0,1 0,2 0,0 0,0 0,10 

низкая 

0,11-0,2 

Таштагольский 0,1 0,3 0,0 0,0 0,11 

Маслянинский  0,1 0,3 0,0 0,0 0,11 

Троицкий 0,0 0,4 0,0 0,0 0,13 

Ельцовский  0,0 0,4 0,1 0,01 0,15 

Беловский 0,2 0,4 0,0 0,0 0,17 

Залесовский  0,0 0,4 0,2 0,02 0,19 

Гурьевский 0,7 0,0 0,0 0,0 0,23 пониженная 

0,21-0,3 Новокузнецкий  0,5 0,2 0,1 0,01 0,28 

Тогульский  0,1 0,4 0,5 0,02 0,33 

средняя 

0,31-0,5 

 

Косихинский 0,0 1,0 0,0 0,0 0,33 

Павловский 0,2 0,9 0,0 0,0 0,35 

Первомайский  0,2 0,6 0,4 0,02 0,38 

Кытмановский  0,1 0,3 0,9 0,02 0,44 

Тальменский  0,1 0,8 0,5 0,07 0,51 повышенная 

0,51-0,7 Целинный  0,2 0,6 1,0 0,02 0,63 

Черепановский  0,6 0,4 0,6 0,51 0,74 высокая 

0,71-0,9 Заринский  0,6 0,4 0,7 0,50 0,76 

Прокопьевский  1,0 0,6 0,2 1,00 1,01 
очень высокая 

более 0,91 

Алтайский край 1,6 6,6 4,3 0,68 4,33 

Сумма Кемеровская область 2,5 1,5 0,3 1,01 1,8 

Новосибирская область 0,7 0,7 0,6 0,51 0,85 

 

Так, по промышленным показателям лидируют районы Кемеровской области, 

такие как Гурьевский, Новокузнецкий и Прокопьевский МО, где активно 

развиваются предприятия добывающей промышленности. В свою очередь, по 

показателям обрабатывающей промышленности выделяются Черепановский район 

Новосибирской области и Заринский район Алтайского края, характеризующиеся 

высоким уровнем производственной активности в данной отрасли. 
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Высокая сельскохозяйственная нагрузка наблюдается в Кытмановском и 

Целинном районах Алтайского края, что обусловлено значительной долей 

распаханных земель, используемых для сельскохозяйственного производства. В то 

же время демографическая нагрузка определяется через плотность населения, 

наибольшие значения которой зафиксированы в Прокопьевском МО. 

По показателям косвенных воздействий, в Прокопьевском МО наблюдается 

высокая нагрузка. Численность населения в 2021 г. составила 34 тыс. человек, 

средняя плотность населения – 20 чел./км2, что указывает на высокий уровень 

воздействия. Доля городского населения в бассейне составляет 91 %. Территория 

заселена неравномерно, с наибольшей плотностью населения в пределах 

г. Прокопьевск и прилегающих к нему территорий.  

Высокая нагрузка наблюдается в Черепановском и в Заринском районе. Здесь 

в равной степени сочетаются показатели демографического и промышленного 

освоения, а также сельскохозяйственного и транспортного развития. Плотность 

населения в Черепановском районе составляет 32 чел./км2, в Заринском – 

12 чел./км2, при этом доля городского населения составляет 68 % и 79 % 

соответственно.  

В г. Черепаново развиты машиностроение и производство строительных 

материалов. В г. Заринске промышленный комплекс представлен коксохимическим 

заводом ОАО «Алтай-Кокс», а также действуют предприятия по переработке 

сельскохозяйственного сырья, лесоперерабатывающие и цементный завод. 

Повышенная нагрузка наблюдается в Тальменском и Целинном районах, 

которые выделяются по ряду показателей. Тальменский район характеризуется 

высокой транспортной нагрузкой, в то время как Целинный район отличается 

интенсивным сельскохозяйственным освоением, в частности, значительной долей 

распаханных земель.  

Соотношение распаханных земель к общей площади Целинного района 

достигает 43 %. Количество внесенных минеральных удобрений составляет 

30,1 кг/га. В Тальменском районе плотность автодорог составляет 0,52 км/км², что 

является наивысшим показателем среди районов бассейна. 
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Группа районов средней нагрузки включает Тогульский, Косихинский, 

Павловский, Первомайский и Кытмановский районы Алтайского края. Эти районы 

характеризуются высокой степенью развития сельского хозяйства и значительными 

показателями по транспортной инфраструктуре. В Кытмановском (33 %) и 

Первомайском (25 %) районах отмечается сравнительно высокая доля распаханных 

земель. В среднем по территории плотность автомобильных дорог 

составляет 0,21 км/км². 

Пониженная антропогенная нагрузка характерна для таких районов, как 

Гурьевский и Новокузнецкий МО Кемеровской области. Здесь преобладает 

развитие промышленного сектора и транспортной инфраструктуры, в то время как 

другие показатели антропогенной нагрузки в пределах бассейна минимальны. 

Низкая антропогенная нагрузка наблюдается в Шелаболихинском, 

Таштагольском, Маслянинском, Троицком, Ельцовском районах, Беловском и 

Залесовском МО. Очень низкая нагрузка наблюдается в Солтонском районе. 

Некоторые районы характеризуются низкой и очень низкой интенсивностью 

антропогенных воздействий, что обусловлено оценкой преимущественно 

малоосвоенных участков муниципальных образований (Рисунок 39). 

В соответствии с данными, приведёнными в таблице 19, сумма индексов 

совокупной антропогенной нагрузки по муниципальным образованиям составила 

6,98. Из этой суммы доля Алтайского края составила 4,33, Кемеровской области – 

1,8, а Новосибирской области – 0,85. Таким образом, по косвенным воздействиям 

вклад каждого из субъектов распределился следующим образом: Алтайский край – 

62 %, Кемеровская область – 26 %, Новосибирская область – 12 %.  

В среднем за 2017-2021 гг. общий водозабор в бассейне р. Чумыш составил 

около 33 млн м³/год, из которых 49% приходилось на поверхностные 

водоисточники. 
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Рисунок 39 – Ранжирование территории бассейна р. Чумыш по совокупной антропогенной нагрузке 
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Наибольший объем забранных вод зафиксирован в Прокопьевском, 

Новокузнецком МО, включая г. Прокопьевск, а также в Заринском районе.  

Сброс сточных вод за этот период составил также 33 млн м³/год, из которых 

47% приходится на Прокопьевский МО, несмотря на его небольшую долю площади 

в бассейне. Следовательно, в региональном разрезе, наибольший вклад в прямую 

антропогенную нагрузку в бассейне р. Чумыш вносит Кемеровская область. 

Также, с помощью расчета доли индексов косвенного и прямого воздействия 

в общей нагрузке на территорию, удалось определить, что наибольшее влияние на 

водосбор оказывает косвенная нагрузка и составляет около 69 %, прямая нагрузка 

составляет 31 % от общего антропогенного воздействия.  

Животноводство в бассейне р. Чумыш представлено разведением таких 

групп сельскохозяйственных животных, как КРС, свиньи, овцы и козы, лошади, 

птица. В среднем плотность условных голов по бассейну составляет 

4,5 усл. гол./км² (Таблица 19). При этом наибольшее значение численности 

поголовья отмечается в районах Алтайского края. 

Таблица 19 – Количество и плотность условных голов КРС в пределах бассейна 

р. Чумыш, 2021 г. 

 
Муниципальное 

образование  

Численность 

усл. гол. КРС, шт  

Плотность усл. гол. КРС, 

усл. гол./км²  

Алтайский край 

Ельцовский  3503 1,3 

Залесовский  2647 1,3 

Первомайский  1534 2,7 

Заринский 17118 3,5 

Кытмановский 14954 6,0 

Целинный 10482 6,3 

Тогульский 18693 9,5 

Тальменский 29279 10,7 

Всего 98210 5,2 

Новосибирская область 

Маслянинский 187 0,5 

Черепановский 3392 2,7 

Всего 3579 2,2 

Кемеровская область 

Прокопьевский  13506 9,3 

Новокузнецкий 716 0,5 

Всего 14222 5,0 
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В общем по бассейну в 2021 г. за счет наличия птицеводческих предприятий 

(Прокопьевский МО) и свинокомплексов (Тальменский, Тогульский районы) в 

количественном отношении преобладали птица и свиньи. 

Общее количество эмиссии биогенных веществ от животноводства в 2021 г. 

по бассейну составило по фосфору (P) – 2050 т, азоту (N) – 11381 т. Наибольшая 

доля в эмиссии фосфора и азота приходится на Алтайский край – 90 % и 84 % 

соответственно. Если рассмотреть в районном разрезе, то больше всего азота 

«производится» в пределах Тальменского района (27 %), фосфора – Заринского 

района (23 %).  

Соотношение массы загрязняющих веществ с площадями муниципальных 

образований показало, что наибольшее количество фосфора приходится на 

Алтайский край: эмиссия фосфора – 98,9 кг/год на 1 км². Наибольшая эмиссия азота 

в Кемеровской области – 567,2 кг/год на 1 км². Результаты оценки соотнесены с 

результатами инвентаризации животноводческих предприятий (Таблица 20).  

Таблица 20 – Эмиссия фосфора и азота от животноводства в бассейне р. Чумыш 

 
Муниципальное 

образование  
P, т  N, т  

Эмиссия P, 
кг/год на 1 км²  

Эмиссия N, 

кг/год на 1 км²  

Животноводческие 

предприятия, шт. 

Алтайский край  

Ельцовский  99 338 36,6 125,1 5 

Залесовский  73 254 36,6 127,8 12 

Заринский 480 1630 97,5 330,9 5 

Первомайский  39 118 68,6 208,0 1 

Тогульский 235 1881 93,6 749,0 4 

Целинный 238 897 167,7 630,7 3 

Кытмановский 407 1404 245,1 846,1 3 

Тальменский 259 3034 94,6 1110,4 26 

Всего/среднее 1830 9556 105,0 516,0 59 

Новосибирская область  

Маслянинский 4 19 2,1 9,5 0 

Черепановский 86 330 69,1 265,3 3 

Всего/среднее 90 349 35,6 137,4 3 

Кемеровская область  

Прокопьевский  110 1408 75,8 970,9 3 

Новокузнецкий 20 68 49,4 163,5 0 

Всего/среднее 130 1476 64,6 567,2 3 

 

Сравнительный анализ поступления загрязняющих веществ в результате 

прямого и косвенного воздействия показал, что количество поступающего азота от 

точечных источников составляет 3,8 % (451,9 т), с диффузным стоком 96,2 % 
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(11381,0 т). По фосфору прямое и косвенное воздействие соотносится следующим 

образом: 0,02 % (0,6 т) и 99,98 % (2051,0 т). 

Таким образом, расчет совокупной антропогенной нагрузки в речном бассейне 

Чумыша позволил определить степень интенсивности воздействия на водосбор и 

водный объект, а также рассчитать количество загрязняющих веществ, 

поступающих от сельского хозяйства, которые могут оказывать значительное 

влияние на водно-экологическую обстановку в бассейне.  

 

3.2 Основные типы и формы территориальной организации 

природопользования в бассейне. Сравнительный анализ с особенностями 

водопользования  

 

Одним из ключевых этапов поиска путей оптимизации системы управления 

водными ресурсами является анализ территориальной организации 

природопользования. В настоящей работе применяется методика анализа и оценки, 

разработанная Т.Г. Руновой с соавторами (1993). На основе данного подхода были 

сформулированы также другие методики В.В. Скрипко (2010), 

В.П. Каракина (2011), Т.Ю. Зенгиной (2014), которые позволили выделить формы и 

типы ТО ПП, а также провести районирование исследуемой территории. 

В рамках выбранного подхода и применённых методик на территории бассейна 

выделены две группы форм ТО ПП: природно-зональная, основанная на 

пространственном использовании природных ресурсов, и фокусно-узловая, 

формирующаяся под воздействием расселения. Каждой из этих форм соответствует 

определённый набор типов природопользования, которые определяются набором 

показателей (Таблица 21).  

Природно-зональная группа включает две формы: фоновую и дисперсную. 

Фоновая форма характеризуется площадным характером распространения и тесной 

связью с зональными особенностями природных ландшафтов. Дисперсная форма 

представлена особо охраняемыми природными территориями 

регионального уровня. 
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Таблица 21 – Показатели для выделения типов ТО ПП 

 
Природно-зональная группа форм 

Фоновая форма 

Сельскохозяйственный 

(с/х) тип формы 

Стоимость произведенной продукции 

растениеводства и животноводства 

(тыс.руб.) 

Лесохозяйственный 

(л/х) тип формы 

Объемы производства 

лесозаготовительной и 

лесообрабатывающей отрасли (м³) 

Дисперсная 

форма 

Природоохранный тип 

формы 
Территория ООПТ, км² 

Фокусно-узловая группа форм 

Крупноочаговая 

форма 

Горнопромышленный 

(г/п) тип формы 
Стоимость произведенной продукции 

добывающей и обрабатывающей 

промышленности, (тыс.руб.) Очаговая форма 
Промышленный тип 

формы 

Линейная форма 
Транспортный тип 

формы 

Автомобильные дороги с твердым 

покрытием, км 

 

Фокусно-узловая группа форм включает крупноочаговую, очаговую и 

линейную формы. Крупноочаговая форма характеризуется ареальными типами 

размещения отраслей природопользования, связанных с добычей полезных 

ископаемых. Очаговая форма сосредоточена в районах с высокой плотностью 

населения и развитой обрабатывающей промышленностью. Линейная форма 

образует пространственно-сетевую структуру территории, обеспечивая её связи за 

счет транспортные коммуникации. 

Для анализа структуры ТО ПП в бассейне был выбран преобладающий тип, 

основанный на экономической значимости. Для этого использовался метод 

«отношение к субъекту» (Каракин, 2011), который оценивает вклад определённого 

типа природопользования в административном районе относительно его вклада по 

всему бассейну. Например, анализируется вклад сельского хозяйства в Залесовском 

МО в общий объём по бассейну. 

Значимыми считаются те типы природопользования, доля которых в районе 

составляет более 10 % от общей доли этого типа по бассейну. Например, доля 

растениеводства и животноводства в Целинном районе составляет более 10 % от 

общего объема растениеводства и животноводства по бассейну. 
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Все расчеты выполнены на основе усредненных статистических данных 

муниципальных образований и информации, полученной по соответствующим 

запросам в районных администрациях и у водопользователей за 2017-2021 гг. 

Для выделения преобладающего типа ПП использовались следующие 

исходные данные (Таблица 22). 

Таблица 22 – Исходная информация для определения типов территориальной 

организации природопользования в бассейне р. Чумыш 

 

Муниципальное 

образование 

Стоимость 

произведенной 

продукции 

растениеводства и 

животноводства, 

тыс.руб. 

(с/х тип) 

Стоимость 

произведенной 

продукции 

добывающей 

промышленнос

ти, тыс.руб  

(г/п тип) 

Стоимость 

произведенной 

продукции 

обрабатывающей 

промышленности, 

тыс.руб. 

(промышленный тип) 

Объемы 

производства 

лесозаготовител

ьной и 

лесоперерабатыв

ающей отрасли, 

м³ 

(л/х тип) 

Алтайский край 

Ельцовский 480115 - 1147 - 

Залесовский 720350 - 23977 61556 

Заринский 2554265 - 739072 67595 

Кытмановский 2492017 - 3009 - 

Первомайский 682241 - 123023 - 

Тальменский 2374305 - 625478 - 

Тогульский 1577346 - 1629 32905 

Целинный 1948822 - 1118340 - 

Кемеровская область 

Новокузнецкий 911908 79507336,21 3597148 - 

Прокопьевский  1571920 406472015 618125 - 

Новосибирская область 

Маслянинский 410383 - 27588 - 

Черепановский 1727366 - 1202209 - 

 

На территории бассейна выделено шесть типов форм ТО ПП. К числу 

преобладающих типов относятся сельскохозяйственный, лесохозяйственный, 

горно-промышленный и промышленный. 

Расчёты показали, что сельскохозяйственный тип ТО ПП преобладает в таких 

районах, как Заринский, Кытмановский и Целинный (растениеводство и 

животноводство), а также в Тальменском, Черепановском районах и Прокопьевском 

МО (животноводство).  
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Лесохозяйственный тип сосредоточен в Залесовском МО, Заринском и 

Тогульском районах. Горно-промышленный тип характерен для Прокопьевского и 

Новокузнецкого МО, в то время как промышленный преобладает в Целинном, 

Черепановском районах. (Таблица 23).  

Таблица 23 – Пространственное распределение типов территориальной 

организации природопользования по муниципальным образованиям в бассейне 

р. Чумыш. 

 

Муниципальное 

образование 
Растениеводство Животноводство Лесозаготовка 

Обрабатывающая 

промышленность 

Добывающая 

промышленность 

Алтайский край 

Ельцовский    +* + - + - 

Залесовский + + ++ + - 

Заринский ++ ++ ++ + - 

Кытмановский ++ ++ - + - 

Первомайский + + - + - 

Тальменский + ++ - + - 

Тогульский + ++ ++ + - 

Целинный ++ + - ++ - 

Кемеровская область 

Новокузнецкий + + - ++ ++ 

Прокопьевский  + ++ - + ++ 

Новосибирская область 

Маслянинский + + - + - 

Черепановский + ++ - ++ - 

Примечание. Знак «++» – доля данного типа ПП в районе по отношению к бассейну составляет более 10 %, 

«+» – доля типа ПП менее 10 % в районе по отношению к бассейну, «–» – отсутствие. 

 

Пространственное расположение типов ПП природно-зональной группы 

имеет территориально неоднородный характер проявления в бассейне (Рисунок 40).  
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Рисунок 40 – Территориальная организация природопользования в бассейне р. Чумыш 
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Сельскохозяйственный тип природопользования, в частности растениеводство 

и животноводство, распространено по бассейну повсеместно. Широкое 

распространение обусловлено географическим расположением и ландшафтными 

особенностями бассейна, в частности преобладанием степных и лесостепных 

участков на большей части территории. Наибольшая доля по растениеводству 

принадлежит Целинному району (17 %), по животноводству – 

Тальменскому району (18 %). 

Распространение лесохозяйственного типа природопользования зависит от 

наличия сырьевой базы и коррелирует с границами Предсалаирской и Салаирской 

ландшафтных провинций, которые характеризуются преобладанием лесостепных и 

таёжных участков. Основные лесозаготовки ведутся в Залесовском МО (55 %), а 

также в Заринском (30 %) и Тогульском (15 %) районах. 

Дисперсная форма природопользования представлена территориями 

национального парка «Салаир» и заказников (Талицкий, Инской). Национальный 

парк преимущественно расположен на участках черневой тайги, в то время как 

заказники находятся в пределах Приобской лесостепной провинции. 

Фокусно-узловая группа ТО ПП в бассейне представлена крупноочаговой и 

очаговой формами. Горно-промышленный тип, связанный с добычей каменного 

угля, сконцентрирован в Прокопьевском (83 %) и Новокузнецком (16 %) МО. 

Промышленный тип в бассейне сосредоточен в центрах обрабатывающих 

производств, расположенных в городах Черепаново и Заринск, а также в сёлах 

Залесово и Голуха. Наибольшую долю в структуре промышленного производства 

по бассейну занимают Черепановский (14 %) и Заринский (13 %) районы. В этих 

районах развиваются пищевая промышленность, производство строительных 

материалов, машиностроение, а также переработка каменного угля в кокс. 

Сравнительный анализ выделенных форм и типов ТО ПП и особенностей 

использования воды в бассейне выполнен с помощью построения графика индексов 

показателей. При расчете нами использована методика нормирования для 

приведения различных показателей к безразмерному виду.  
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Это позволило не только сравнить показатели между собой, но и выявить 

зависимость между выделенными формами и типами ТО ПП и количеством 

использованной воды (Рисунок 41) (Седова, 2020).  

Результаты линейной регрессии подтвердили наличие статистически значимой 

зависимости между индексами стоимости продукции разных типов 

территориальной организации природопользования, плотностью населения и 

объемом водопотребления. Высокое значение коэффициента детерминации 

(R² = 0,93) указывает на хорошую объяснительную способность модели. Значение 

F-критерия при p < 0,05 свидетельствует о её статистической значимости на 95 % 

доверительном уровне. 

 

 

Рисунок 41 – Индексы стоимости произведенной продукции типов ТО ПП, 

плотности населения и количества использованной воды в бассейне р. Чумыш 

 

Максимальное водопотребление в бассейне связано с фокусно-узловой 

группой ТО ПП, в частности с крупноочаговыми и очаговыми формами. Основное 

водопотребление определяется промышленным сектором – коксохимией, 
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угледобычей, пищевой отраслью, производством строительных материалов – а 

также с обеспечением хозяйственно-питьевых нужд населения. 

В районах с горнопромышленным типом природопользования, таких как 

Прокопьевский и Новокузнецкий МО, водопотребление в 2021 г. достигло 

44,8 млн м³. Основными факторами стали добыча каменного угля и высокая 

плотность населения, определяющая значительный объём водоснабжения для 

хозяйственно-питьевых нужд. 

В Заринском районе водопотребление за тот же период составило 9,5 млн м³, 

что обусловлено наличием обрабатывающих производств, развитием 

лесозаготовительной и лесоперерабатывающей деятельности, а также высокой 

плотностью населения. 

Проведя сопоставительный анализ ТО ПП и особенностей водопользования, 

можно определить возможные конфликты интересов соседних субъектов – 

индустриально развитая часть бассейна, характеризующаяся значительными 

объемами забранной воды для различных нужд, располагается в верховьях 

бассейна, в то время как наиболее экологоприемлемые типы ПП 

(сельскохозяйственный, дисперсный) тяготеют к средней и нижней частям 

(Таблица 24). 

Таблица 24 – Возможные конфликты муниципальных образований в бассейне 

р. Чумыш в сфере водопользования 

 
Муниципальное образование Причины возможных конфликтов 

Районы с преобладанием промышленного типа ПП 

Прокопьевский МО 

Промышленно нагруженный район, высокий 

показатель использования воды (более 50 %) 

от доли в бассейне в истоках реки 

Заринский, Черепановский районы 

Преобладание трех и более типов 

природопользования, высокая доля изъятия 

воды для обрабатывающей промышленности 

и хозяйственно-питьевых нужд 

Районы с преобладанием экологоприемлемых типов ПП 

Залесовский МО, Кытмановский, 

Первомайский, Тогульский, Тальменский, 

Едьцовский, Целинный, Маслянинский 

районы, Новокузнецкий МО 

Испытывают негативное влияние от 

«соседей» 
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Результаты проведенного пространственного анализа открывают 

возможности для дальнейшей оптимизации системы управления водными 

ресурсами как на уровне отдельных муниципальных образований, так и на уровне 

всего бассейна. В частности, очевидной становится необходимость координации 

действий между субъектами федерации при разработке и реализации природо- и 

водоохранных мероприятий в бассейне р. Чумыш. Это подчеркивает важность 

межрегионального подхода в решении проблем управления водными ресурсами в 

Российской Федерации. 

3.3 Рекомендации по оптимизации системы управления водными ресурсами 

 

Управление водными ресурсами является стратегически важной задачей, что 

подтверждается приоритетами, отражёнными в ключевых государственных 

документах. В частности, Стратегия экологической безопасности РФ до 2025 года 

(Указ…, 2017) и Стратегия национальной безопасности РФ (Указ…, 2021 г.), 

Водный кодекс РФ (2006) и национальные проекты подчёркивают необходимость 

сохранения и устойчивого использования водных ресурсов. 

В указанных документах обозначены ключевые направления 

совершенствования управления в сфере водохозяйственной деятельности, к числу 

которых относятся: 

•  развитие системы планирования водохозяйственной деятельности как 

приоритетной функции управления; 

•  совершенствование организационной структуры управления, в том числе за 

счёт рационализации функционального разделения полномочий и внедрения 

современных IT-технологий; 

•  научное обоснование принимаемых управленческих решений с учётом 

социально-экономических и организационно-технических факторов; 

•  модернизация механизмов и методов управления водными ресурсами; 

•  укрепление научной и методологической базы как основы системы 

водохозяйственного управления. 
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Современные водоохранные мероприятия в основном направлены на 

адаптацию к изменённым природным условиям. Однако адаптивные механизмы 

не всегда предотвращают экологические кризисы. Необходима система 

управленческих связей, формируемая одновременно с природно-хозяйственной 

системой и обеспечивающая устойчивое взаимодействие человека с природой. 

Только такие связи способны сохранить экологическое равновесие, в отличие от 

преобладающих сегодня подходов (Двинских и др., 2023). 

Объектом оптимизации выступают организационно-экономические 

механизмы и система принятия управленческих решений в сфере водопользования 

и охраны водных ресурсов. 

На основе результатов проведённого исследования разработана структурно-

логическая схема управления водными ресурсами. Она направлена на 

регулирование, координацию и контроль процессов водопользования с целью 

обеспечения рационального, эффективного и устойчивого использования водных 

ресурсов, с учётом особенностей межрегиональных речных бассейнов. 

Предложенная схема управления включает три взаимосвязанных блока: блок 

природных ресурсов и процессов, водохозяйственный блок, а также блок 

управления водными ресурсами (Рисунок 42). 

Центральным элементом схемы является водохозяйственный блок, который 

обеспечивает функционирование региональных систем природопользования. 

Центральным является водохозяйственный блок, который обеспечивает 

функционирование региональных систем природопользования и их целевые виды 

водопользования. Реализация функций блока осуществляется на основе 

имеющихся ресурсов и инфраструктуры. 

Блок природных ресурсов и процессов базируется на оценках водных 

ресурсов речного бассейна, которые подвержены пространственно-временной 

изменчивости под влиянием естественных и антропогенных факторов. Примером 

такой динамики являются колебания речного стока в результате климатических 

изменений, что приводит к вариациям в межгодовом и внутригодовом 

распределении стока реки. Кроме того, возрастающее антропогенное воздействие 
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на водосбор, в совокупности с изменениями гидрологического режима, может 

привести к трансформациям количественных и качественных характеристик 

водных объектов. 

 

 

Рисунок 42 – Структурно-логическая схема оптимизации системы управления 

водными ресурсами 

 

Блок управления водными ресурсами ориентирован на интегрированное и 

адаптивное регулирование водопользования с целью достижения целевых 

показателей, предусмотренных национальными проектами (НП «Экология», 

«Чистая вода», Государственная программа «Охрана окружающей среды») и 

индикаторами устойчивого развития территории (Государственная стратегия 

устойчивого развития РФ). 

Третий блок ориентирован на выявление и оценку угроз и рисков (включая 

прогнозирование последствий изменения климата и увеличения антропогенной 
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нагрузки), а также определение возможностей устойчивого функционирования 

речных бассейнов с учетом водопользования и межрегиональных взаимодействий. 

Разработанные стратегические и оперативные управленческие решения 

должны быть ориентированы на устойчивое развитие речных бассейнов, 

предусматривая не только сокращение или нейтрализацию негативного 

воздействия, но и адаптацию к изменениям климата, снижение диффузного 

загрязнения за счет контроля источников загрязнения, а также внедрение 

современных систем мониторинга.  

Таким образом, разработанные стратегические и оперативные 

управленческие решения направлены на достижение целевых показателей 

национальных проектов, федеральных проектов с учетом региональных программ. 

Предложенная схема управления водными ресурсами обеспечивает 

системный подход к регулированию водопользования, объединяя природные, 

экологические и управленческие аспекты. Её практическое применение требует 

адаптации к конкретным природно-хозяйственным условиям речных бассейнов, 

что возможно через систему целевых показателей и индикаторов, 

инструментов прогнозирования.  

В дальнейших исследованиях целесообразно углублённо рассмотреть методы 

оценки изменчивости водных ресурсов и разработать алгоритмы управления, 

учитывающие адаптационные механизмы к долгосрочным природным и 

антропогенным изменениям. 

Управление водными ресурсами представляет собой поэтапный и 

последовательный процесс на межрегиональном уровне. Первоначальным этапом 

в процессе выработки управленческих решений является вовлечение всех 

заинтересованных лиц – водопользователей, муниципальных органов – в 

обсуждение и решение водохозяйственных проблем.  

Современная система управления отличается повышенной централизацией 

принятия решений, что ограничивает гибкость в оперативном управлении 

водоснабжения и усиливает напряженность между заинтересованными сторонами 

в водном секторе экономики. Вовлечение водопользователей в процесс управления 
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водными ресурсами способствует преодолению этих барьеров и интеграции 

интересов на уровне речного бассейнов. 

Следующим шагом является выявление и оценка потенциальных рисков и 

опасностей устойчивого развития водохозяйственного комплекса в бассейне, 

контроль за предотвращением чрезвычайных ситуаций природного характера, за 

водными конфликтами между регионами (Рисунок 43).  

 

Рисунок 43 – Этапы управления водными ресурсами в речном бассейне 

 

Ключевым направлением адаптации системы управления к существующим 

условиям является оптимизация организационно-экономического механизма 

принятия управленческих решений. В частности, это достигается за счёт более 

научно обоснованного прогнозирования рисков негативного воздействия вод, с 

использованием технологий искусственного интеллекта, методов и инструментов 

дистанционного зондирования, IT-технологий. 

Следующим этапом становится разработка плана мероприятий по 

улучшению водохозяйственной обстановки. Важными составляющими этого 

процесса являются реализация мер по снижению антропогенной нагрузки.  
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Комплексные меры, направленные на повышение эффективности управления 

использованием водных ресурсов, позволят обеспечить водную безопасность 

территории бассейна, минимизировать климатические риски, а также достичь 

целевые показатели стратегических документов социально-экономического 

развития регионов. 

В бассейне Чумыша особое внимание должно быть уделено качеству воды, 

поскольку снижение загрязнения, контроль за диффузными и точечными 

источниками являются ключевыми условиями устойчивого водопользования. 

Внедрение интегрированных подходов к управлению водными ресурсами позволит 

не только улучшить качество речной воды, но и сохранить экологическое 

благополучие водных экосистем, предотвратить деградацию речных бассейнов и 

обеспечить безопасные условия для жизнедеятельности населения и 

хозяйственного комплекса территории.  

Практические рекомендации по оптимизации управления водными 

ресурсами приведены в таблице 25. Они направлены на достижение целевых 

установок предполагаемых мероприятий, а именно: 

1. Обеспечение комплексности управления водными ресурсами путем 

вовлечения в обсуждение проблем всех заинтересованных сторон, повышение 

взаимодействия между ведомствами на основе единой информационной 

платформы для обеспечения оперативности, согласованности и эффективности 

управления водными ресурсами, публичности принятия управленческих решений. 

Реализация этого пункта может базироваться на создании межрегиональных 

бассейновых программ с учетом стратегий социально-экономического развития 

субъектов. Также для интеграции интересов по использованию водных ресурсов 

предлагается привлечение заинтересованных лиц, вовлеченных в прямое или 

косвенное использование водных ресурсов в бассейне. 

Тесная координация как водопользования, так и взаимодействия всех 

заинтересованных субъектов должна осуществляться как на горизонтальном 

уровне, так и на вертикальном уровне между иерархическими звеньями 

системы управления. 
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Эффективная координация смежных ведомств для оперативного принятия 

решений предполагает создание единого информационного пространства, где все 

заинтересованные стороны работают по унифицированным техническим 

стандартам. Такая информационная база должна включать данные не только о 

водных и связанных с водой ресурсах, но и сведения о заинтересованных субъектах 

(Красноярова, Резников, 2009). 

2. Развитие системы государственного мониторинга водных объектов для 

оценки эффективности проводимых природоохранных мероприятий в бассейне с 

целью достижения показателей качества вод в водных объектах в соответствии с 

целевыми видами использования водных ресурсов. 

В настоящее время в бассейне функционируют три гидрохимических поста, 

расположенные в среднем и нижнем течении р. Чумыш, а также на р. Тогул. 

Согласно данным мониторинга этих постов, качество речной воды оценивается как 

«грязная», «загрязненная» и «сильно загрязненная».  

Для достоверного анализа динамики изменения качества воды на 

протяжении всего водотока, а также для оценки соответствия воды питьевым 

требованиям (например, для Кара-Чумышского водохранилища), необходимо 

создание дополнительных гидрохимических постов.  

Поскольку косвенное антропогенное воздействие на бассейн р. Чумыш 

достигает 69 %, требуется инвентаризация существующих источников загрязнения 

и оценке их влияния на водные объекты. В этой ситуации необходима разработка 

специализированных программ мониторинга водных объектов для более 

объективного анализа качества воды и создания эффективных водоохранных 

программ, направленных на снижение и предотвращение загрязнений и улучшение 

экологического состояния бассейна. 

Особое внимание следует уделить организации поста в верхнем течении 

Чумыша, в районе пересечения границ Кемеровской области и Алтайского края. 

Для повышения полноты и достоверности гидрологических и 

гидрохимических данных в системе мониторинга водных объектов рекомендуется 

внедрение современных информационных технологий. Это подразумевает 
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создание многоуровневой системы наблюдений с использованием 

аэрокосмических систем дистанционного зондирования и беспилотных 

летательных аппаратов, а также разработку и применение математических моделей 

для оценки и прогнозирования качества воды (Маркин, Шабанов, 2012). 

3. Совершенствование схемы сдачи отчетности по использованию водных 

ресурсов, переход от отраслевых систем к внедрению и использованию единой 

государственной системы, контроль за достоверностью предоставляемых данных. 

Это позволит иметь аналитическую информацию высокого качества о 

водных ресурсах в бассейне, что улучшит мониторинг и создаст условия для 

разработки реальных рекомендаций по улучшению водохозяйственной 

обстановки в бассейне. Формы статистической отчетности 2-ТП (водхоз), 

заполняемые предприятиями, характеризуются повсеместным отсутствием 

реального контроля за достоверностью предоставляемых данных (Данилов-

Данильян, 2018. URL: https://www.iwp.ru/about/news/ivp-ran-vyyavil-bolee-20-tipov-

neizuchennykh-istochnikov-zagryazneniya-volgi/).  

Таким образом, разработанная структурно-логическая схема оптимизации 

системы управления водными ресурсами акцентирует необходимость адаптивного 

управления, способного реагировать на климатические изменения и антропогенное 

воздействие, обеспечивая баланс между потребностями развития и сохранением 

речного бассейна. 

Практические рекомендации содержат комплекс мер, направленных на 

усиление мониторинга водного режима и качества воды (внедрение современных 

гидрологических и гидрохимических постов), цифровизацию управления 

(создание информационной платформы, применение методов и инструментов 

дистанционного зондирования и автоматизированных систем сбора данных) и 

активное вовлечение всех заинтересованных сторон. 
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Таблица 25 – Рекомендации по оптимизации системы управления водными 

ресурсами в бассейне р. Чумыш 

Наименование мероприятия Цель мероприятия и решение  

Разработка единого Бассейнового 

плана работ для реализации 

комплексного принципа управления в 

пределах бассейна 

Цель: Оптимизация и контроль водопользования 

между субъектами 

Решение: Разработка межрегионального бассейнового 

соглашения трех субъектов РФ  

Усовершенствование координации 

смежных ведомств через создание 

единого информационной платформы 

Цель: Обеспечение оперативного взаимодействия и 

принятия решений через предоставление доступа к 

актуальным данным о водных ресурсах и связанных с 

ними процессах. 

Решение: Создание единой информационной 

платформы, обеспечивающей централизованный 

доступ к актуальным данным для всех 

заинтересованных ведомств 

Разработка и принятие отдельных 

региональных нормативных актов, 

регулирующих порядок мониторинга 

за водными объектами в бассейне 

(программы мониторинга) 

Цель: Правовое регулирование, контроль за 

осуществлением мониторинга водных объектов в 

бассейне 

Решение: Разработка бассейновой программы 

мониторинга 

Расширение и восстановление 

государственной наблюдательной 

сети, организация пунктов 

гидрохимических наблюдений с 

привлечением частного капитала, 

инвесторов 

Цель: Повышение достоверности информации о 

состоянии водного объекта, оценка и прогноз его 

состояния, обеспечение управленческих решений для 

заинтересованных лиц 

Решение: Установка дополнительных 

автоматизированных пунктов наблюдения на 

р. Чумыш 

Установление автоматизированных 

систем контроля качества воды в 

створах на границе субъектов 

(Кемеровская область и Алтайский 

край), выделение необходимых 

средств для их функционирования 

Цель: Обеспечение непрерывного наблюдения за 

качеством воды 

Решение: Установка дополнительных 

автоматизированных пунктов наблюдения на 

р. Чумыш и ее притоках на условиях 

софинансирования заинтересованных 

водопользователей 

Повышение уровня качества воды в 

водных объектах бассейна р. Чумыш 

за счет наблюдения за диффузными 

источниками загрязнения в бассейне. 

Инвентаризация загрязняющих 

веществ. 

Цель: Улучшение экологического состояния водных 

объектов, сокращение диффузного загрязнения. 

Решение: Организация статистического наблюдения 

по 3-5 показателям. Наполнение базы данных 

загрязняющих веществ и источников загрязнения 

Контроль уполномоченными 

органами власти (Росприроднадзор) 

достоверности данных, подаваемых 

водопользователями 

Цель: Оптимизация и оценка принимаемых 

управленческих решений на основе проверенной 

водохозяйственной информации в бассейне 

Мероприятия: Создание достоверной базы данных 

водохозяйственной информации для использования 

органами исполнительной власти субъектов РФ 
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Последнее предполагает участие местных органов власти, 

водопользователей, общественных организаций и населения в процессе принятия 

решений и реализации водоохранных мероприятий, что повышает прозрачность и 

эффективность процесса управления. Целевыми ориентирами предложенных мер 

являются обеспечение устойчивого водопользования в бассейне Чумыша и 

снижение антропогенной нагрузки на водосбор.  

Ожидаемые результаты включают улучшение качества водных ресурсов в 

рамках достижения целевых показателей национальных проектов и устойчивого 

развития территории, реализацию стратегических целей экологической 

безопасности региона.  
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Выводы по главе 3 

 

В главе выполнены расчет совокупной антропогенной нагрузки и оценка 

сельскохозяйственного воздействия на речной бассейн Чумыша, что позволило 

определить степень интенсивности воздействия хозяйственной деятельности на 

водосбор и водный объект и рассчитать количество загрязняющих веществ, 

поступающих от сельского хозяйства, которые оказывают значительное влияние на 

водно-экологическую обстановку в бассейне. 

Согласно полученным результатам, наибольшее влияние оказывают 

косвенные нагрузки на водосборе, которые составляют порядка 69 % от 

совокупного антропогенного воздействия. Сравнительно небольшое влияние на 

водно-экологическое состояние водного объекта оказывают прямые нагрузки, 

которые достигают 31 %.  

Сравнительный анализ поступления биогенных загрязняющих веществ в 

результате прямого и косвенного воздействия показал, что доля поступающего 

азота и фосфора от точечных источников значительно меньше (451,88 т и 0,597 т), 

чем доля поступающих этих веществ с диффузным стоком (11381 т и 2051 т).  

Разработка схемы территориальной организации природопользования, 

выделение основных групп и форм ПП и их сравнительный анализ с целевыми 

показателями использования воды на хозяйственно-питьевые нужды позволили 

определить конфликты интересов соседствующих регионов – между 

индустриально развитой частью бассейна, расположенной в верховьях реки 

(Прокопьевский МО) со средней и с нижней частью бассейна.  

Результаты проведенного пространственного анализа позволяют 

оптимизировать систему управления водными ресурсами на межрегиональном 

уровне. Ключевыми направлениями оптимизации являются развитие 

межрегионального взаимодействия и обеспечение участия водопользователей в 

управленческом процессе, усиление мониторинга, внедрение автоматизированных 

систем контроля качества воды. Реализация данных мер позволит повысить 

эффективность управления, снизить антропогенную нагрузку на водные объекты, 
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обеспечить устойчивое водопользование и улучшить экологическое состояние 

территории в рамках реализации стратегических задач экологической и водной 

безопасности.  



130 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Обобщение теоретико-методических подходов позволило установить, что 

бассейн р. Чумыш как интегральная природно-хозяйственная система является 

универсальной пространственной единицей в управлении водными ресурсами, в 

пределах которой необходимо учитывать геоэкологические факторы в 

формировании, использовании и управлении водными ресурсами. Алгоритм 

последовательного изучения и оптимизации системы управления водными 

ресурсами строится на анализе природно-климатических факторов, оценке 

антропогенной нагрузки и разработке схемы территориальной 

организации природопользования. 

2. Анализ изменения природно-климатических факторов показал 

уменьшение объема стока р. Чумыш за наблюденный период. Это проявляется, 

прежде всего, в сокращении объемов речного стока р. Чумыш (на 19 %), в 

изменении его многолетней вариативности (на 19 %), а также в повышении степени 

естественной зарегулированности (на 10 %). Антропогенное воздействие, 

выраженное в зарегулированности (2 %) и изъятии водных ресурсов (менее 1 %), 

не оказывает значительного влияния на сток Чумыша. 

3. Расчет совокупной антропогенной нагрузки в бассейне Чумыша, 

выполненный по адаптированной к объекту исследования методике, позволил 

определить степень интенсивности воздействия хозяйственной деятельности на 

водосбор и водный объект. Согласно полученным результатам, наибольшее 

влияние на водосбор оказывают косвенные нагрузки, составляющие около 69 % от 

общего антропогенного воздействия. Прямые нагрузки оказывают сравнительно 

меньшее влияние на речной сток, составляя 31 % от совокупного 

антропогенного воздействия. 

4. Разработанная схема территориальной организации природопользования в 

бассейне Чумыша демонстрирует преобладание сельскохозяйственного, горно-

промышленного и промышленного типа ПП. Сравнительный анализ выделенных 

форм и типов ПП с показателями использования воды выявил зависимость между 
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хозяйственным освоением и целевыми видами водопользования в муниципальных 

образованиях бассейна. Максимальное водопотребление соответствует фокусно-

узловой группе, главным образом крупноочаговой и очаговой формам.  

5. Предложенная структурно-логическая схема оптимизации системы 

управления водными ресурсами базируется на адаптивном подходе к объекту 

исследования, ориентируется на концепцию устойчивого развития и экологическую 

безопасность территории бассейна Чумыша в условиях климатических и 

антропогенных изменений. Разработанные практические рекомендации включают 

в себя развитие системы государственного мониторинга водных объектов, 

цифровизацию процессов управления и вовлечение заинтересованных сторон. 

Комплексная реализация этих мер направлена на достижение баланса между 

социально-экономическими потребностями и сохранением природного потенциала 

водного объекта и его водосборной территории.   
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Приложение 1 

Таблица 26 – Показатели качества речной воды в бассейне р. Чумыш за 2017, 2024 гг. 

  

Точка отбора Иганино Красная Поляна Ельцовка Кытманово Заринск Залесово Тальменка Выползово Шипицино Язово 

Величина 

норматива 

по НД, не 

более 

Показатель 2017 2024 2017 2024 2017 2024 2017 2024 2017 2024 2017 2024 2017 2024 2017 2024  

Водородный 

показатель 
7,9±0,2 8,1±0,2 7,9±0,2 8,4±0,2 8,1±0,2 8,3±0,2 8,0±0,2 8,3±0,2 8,1±0,2 8,3±0,2 8,1±0,2 8,3±0,2 8,1±0,2 8,3±0,2 8,0±0,2 8,3±0,2 

в пределах 

6-9 

Удельная 

электропроводность 
440±22 441±22 227±11 233±12 387±19 446±22 397±20 473±24 413±21 484±24 435±22 487±24 425±21 503±25 435±22 519±26 не норм. 

Общая жесткость 4,5±0,2 4,6±0,3  2,2±0,1 2,5±0,1 3,8±0,2 4,8±0,3  4,0±0,2 4,5±0,3 4,1±0,2 5,0±0,3 4,5±0,2 4,9±0,3  4,2±0,2 5,5±0,3 4,1±0,2 5,7±0,3 не норм. 

Кальций 70±2 72±2 34±1 33±1 60±2 67±2 62±2 66±2 64±2 71±2 69±2 72±2 65±2 78±2 62±2 77±2 180 

Магний 11,8±0,3 11,9±0,3 6,7±0,1 10,7±0,3 9,6±0,2 17,5±0,4 11,2±0,2 14,2±0,4 11,5±0,3 17,4±0,4 12,8±0,3 16,3±0,4 12,3±0,3 19,8±0,5 12,3±0,3 22,8±0,6 40 

Натрий 7,1±0,2 6,7 ± 0,2 4,3±0,1 4,5±0,2 6,6±0,2 10,1±0,3 8,5±0,2 10,6 ± 0,4 8,2±0,2 10,7 ± 0,4 8,6±0,2 10,4±0,4 8,2±0,2 10,8±0,4 8,0±0,2 11,3±0,4 120 

Калий 0,83±0,02 2,73±0,08 0,68±0,02 0,88±0,03 0,7±0,02 2,56±0,07 1,27±0,04 2,58±0,07 1,10±0,03 3,00±0,09 1,34±0,04 2,88±0,08 1,28±0,04 2,93±0,08 1,27±0,04 1,36±0,04 50 

Аммоний (по N) 0,15±0,01 0,028±0,002 0,11±0,01 0,034±0,002 0,15±0,01 0,097±0,007 0,35±0,01 0,266±0,009  0,40±0,01 0,023±0,002 0,22±0,01 0,097±0,007 0,17±0,01 менее 0,02 0,15±0,01 0,090±0,006 0,5 

Нитраты 1,3±0,2 0,64 ± 0,08 менее 0,1 0,17 ± 0,02 1,9±0,2 0,47 ± 0,06 1,1±0,1 0,52 ±0,07 0,11±0,01 0,53 ± 0,07 менее 0,1 0,53 ± 0,07 менее 0,1 0,42 ± 0,06 менее 0,1 0,50 ± 0,06 40 

Хлориды 2,9±0,4 2,2 ± 0,3 1,4±0,2 1,0 ± 0,1 1,7±0,2 1,9 ± 0,3 2,3±0,3 2,3 ± 0,3 2,1±0,3 2,4 ± 0,3 2,1±0,3 2,7 ± 0,4 1,7±0,2 2,5 ± 0,3 1,8±0,2 2,8 ± 0,4 300 

Сульфаты 6,0±0,8 10,2 ±1,3 5,9±0,8 4,3 ±0,6 17±2 24,3±3,2 18±2 19,2±2,5 18±2 20,6 ± 2,7 17±2 16,6 ± 2,2 14±2 16,0 ±2,1 12±2 16,0±2,1 100 

Фториды 0,34±0,04 0,21 ± 0,03 0,18±0,02 0,14 ± 0,02 0,21±0,03 0,19±0,03 0,31±0,04 0,19 ± 0,02 0,23±0,03 0,22 ±0,03 0,27±0,03 0,19 ± 0,02 0,24±0,03 0,26 ± 0,03 0,26±0,03 0,20 ± 0,03 0,75 

Гидрокарбонаты 283±34 278 ± 33 139±17 140 ± 17 233±28 263 ± 32 242±29 284 ± 34 254±30 289 ± 35 276±33 300 ± 36 271±33 309 ± 37 277±33 325 ± 39 не норм. 

Железо - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 0,1 

Марганец - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 0,01 
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Приложение 2 

Таблица 27 – Исходная информация по косвенному антропогенному воздействию (среднее значение 2017-2021 гг.) 

Муниципальное 

образование 

Промышленная группа Транспортная группа Сельскохозяйственная группа 
Демографическая группа 

Выброс 

загрязняющих 

веществ в 

атмосферу, 

тыс. т. 

Плотность 

источников 

загрязнения, 

шт./км 

Плотность 

автомобильных 

дорог, км/км² 

Плотность 

дорог с 

твердым 

покрытием, 

км/км² 

Площадь 

распаханной 

территории, га 

Количество 

внесенных 

минеральных 

удобрений, 

кг/га 

Плотность 

населения, 

чел/км² 

Доля 

городского 

населения, % 

 

Алтайский край 

Ельцовский  0,064 0,002 0,10 0,10 14119,36 0,00 3,03 
0,00 

Залесовский  0,020 0,002 0,09 0,08 14336,99 0,02 5,34 
0,00 

Заринский 0,970 0,001 0,15 0,07 87053,38 0,03 13,11 
36,20 

Косихинский 0,00 0,002 0,25 0,23 0,06 0,00 0,00 0,00 

Кытмановский  0,03 0,003 0,19 0,04 86705,38 0,06 5,13 
0,00 

Павловский 0,041 0,007 0,23 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 

Первомайский  0,056 0,006 0,24 0,08 13163,47 0,05 4,50 
0,00 

Солтонский 0,004 
0,001 

0,07 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00 

Тальменский  0,050 0,005 0,52 0,06 42957,40 0,01 12,80 
0,00 

Тогульский  0,004 0,004 0,20 0,03 29427,07 0,11 4,08 
0,00 

Троицкий 0,003 0,003 0,14 0,09 0,01 71,43 0,00 0,0 

Целинный  0,247 0,003 0,17 0,13 68463,14 0,11 5,05 
0,00 

Шелаболихинский 0,027 0,006 0,09 0,06 0,05 0,00 0,00 0,00 

Новосибирская область 
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Маслянинский  0,012 0,005 0,09 0,07 5597,17 0,00 1,54 
0,00 

Черепановский  0,615 0,011 0,13 0,08 45292,02 0,03 38,34 
41,12 

 

Кемеровская область 

Беловский 0,000 0,009 0,09 0,10 0,00 
0,00 

0,00 0,00 

Гурьевский 0,633 0,013 0,01 0,02 0,07 
0,00 

0,00 0,00 

Прокопьевский  0,698 0,022 0,14 0,14 24546,90 0,01 78,27 
96,60 

Новокузнецкий  0,630 0,005 0,07 0,07 4714,02 0,04 2,89 
0,00 

Таштагольский 0,007 0,005 0,08 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 


