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Решение проблемы защи-
ты атмосферы помещений 
электролизных производств 
проявляется особенно остро 
в случаях, когда электролиз 
сопровождается интенсив-
ным газовыделением и обра-
зованием аэрозоля электро-
лита. Не менее актуальным 
является решение проблем 
интенсификации твердения 
бетона, рекультивации на-
рушенных земель в процессе 
горного производства и за-
щиты от намокания штабе-
лей при торфоразработках.
Предложено приводное под-
вижное укрывное устрой-
ство, которое рекомендует-
ся к применению при обез-
вреживании отработанных 
растворов электролита 
и травильных растворов, 
для пропарочных камер при 
интенсификации твердения 
бетона, при рекультивации 
нарушенных земель глини-
стыми сырьевыми матери-
алами и для торфодобываю-
щей отрасли.

Введение. Сокращение издержек в энергоемких отраслях народного хо-
зяйства является важнейшим звеном в реформировании экономики страны 
при переходе к рыночным отношениям. Основой осуществления этого про-
цесса является энерго- и ресурсосбережение. Существует тесная связь между 
экологическими проблемами и эффективностью использования энергетиче-
ских и материальных ресурсов. Энерго- и ресурсосбережение является неотъ-
емлемой частью экологии [1].

Проблема защиты атмосферы помещений электролизных производств 
проявляется особенно остро в случаях, когда электролиз сопровождается ин-
тенсивным газовыделением и образованием аэрозоля электролита. На меде-
электролитных заводах и в цехах очистки промышленных стоков при обез-
вреживании отработанных растворов электролита и травильных растворов 
происходит интенсивное выделение аэрозолей серной кислоты (H2SO4) и со-
лей тяжелых металлов [2–6], приводящее к образованию концентраций этих 
веществ в помещении до 100 мг/м3 и значительному загрязнению вентиляци-
онными выбросами внешней атмосферы.

Одним из распространенных способов борьбы с непроизводительными 
потерями сырья и загрязнениями атмосферы из технологических ванн явля-
ется аспирация. Имеется большое количество различных способов решения 
проблем аспирации [6; 7]. Например, для технологических ванн травления и 
электролиза широко используются бортовые отсосы [7], с помощью которых 
выбросы направляют на последующую очистку в фильтрах с механическим 
улавливанием аэрозолей нейтральными волокнистыми материалами. Исполь-
зование бортовых отсосов (рис. 1) сопровождается уносом электролита в виде 
капельной жидкости и пара. Потери тепла при электролитическом рафиниро-
вании меди в традиционном исполнении достигают  70–80 %. 

Кроме того, обеспечение санитарных условий на рабочих местах за счет 
только аспирации затруднено из-за резкого возрастания объемов обменной 
вентиляции. Необходимо также проведение дополнительных мероприятий, 
направленных на защиту от коррозии элементов конструкции систем аспи-
рации. 

С целью уменьшения выделения канцерогенных аэрозолей в атмосферу 
на поверхности электролита создают пенный защитный слой. Недостатком 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 

электролизное производство, 
твердение бетона, глинистые 
сырьевые материалы, 
приводное укрывное 
устройство, физико-
механические показатели.
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Крупные катастрофы, уже разорившие и продолжающие разорять современ-
ный мир, происходят от нежелания человека считаться с законами природы,

от нежелания понять, что голод нельзя утолить, опустошая землю. 
Жан ДОРСТ 
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Рис. 1. Схема установки с бортовыми отсосами для 
Московского завода по обработке цветных металлов: 
1 – ионитный фильтр; 2 – вентиль; 3 – расходомер;  
4 – укрытие в виде полога; 5 – поперечная связь; 6 – штанги;  
7 – вентиляционный короб; 8 – шибер; 9 – стойки;  
10 – отсасывающий агрегат; 11 – душирующая насадка
Fig. 1. Installation diagram with on-board suction for the Moscow 

non-ferrous metals processing plant: 1 – ion exchange filter;  
2 – valve; 3 – flowmeter; 4 – shelter in the form of a canopy;  
5 – transverse connection; 6 – rods; 7 – air intake; 8 – gate;  

9 – racks; 10 – suction unit; 11 – watering nozzle

такого способа является низкая эффективность защи-
ты, неустойчивость слоя пены, ее взрывоопасность 
и токсичность некоторых пенообразующих. Разме-
щение на зеркале ванны поплавков также позволяет 
закрывать зеркало ванн. От использования этого спо-
соба предприятия отказались из-за неудобства обслу-
живания электролизных ванн.

Основной недостаток локализации вредных вы-
бросов электролизных ванн заключаются в том, что 
фильтры с нейтральными материалами не обеспечи-
вают необходимой очистки выбросов.

При уходе за твердеющей бетонной смесью не-
обходимо обеспечить оптимальные термические и 
влажностные режимы, от соблюдения которых за-
висит нормальное нарастание прочности материала. 
Для создания теплой среды и для интенсификации 
твердения бетона работы ведутся в легких времен-
ных сооружениях-тепляках или под пленочными 
покрытиями. В последнем случае бетон укрывают 
пароводонепроницаемой пленкой и выдерживают 
в замкнутом таким образом объеме до набора про-
ектной или критической, относительно влагопотерь, 
прочности. 

Цель исследования
Разработка научно-технических основ укрывных 

устройств, применяемых при защите атмосферы по-
мещений электролизных производств, интенсифика-
ции твердения бетона, рекультивации нарушенных 
земель в процессе горного производства и защиты от 
намокания штабелей при торфоразработках. 

Методика исследований
В данной работе предложено укрытие электро-

лизных и травильных ванн с применением укрывно-
го устройства в виде гибкого полотна (рис. 2) [8–12]. 

Устройство представляет собой сворачиваемое в 
рулон 1 плёночное полотно 2, которое посредством 
поперечной связи 3 укреплено на гибких тяговых 
элементах 4, натянутых на блоки 5. При включении 
реверсивного привода полотно наматывается или 
разматывается с рулона на открытие или закрытие 
технологических ванн.

Рис. 2. Установка укрытия блока электролизных ванн:
а – схема устройства по патенту № 2198966; б – уста-
новка укрытия блока электролизных ванн для Джезказ-
ганского медеплавильного завода и медного завода Но-

рильского ГМК: 1 – рулон; 2 – плёночное полотно; 3 – по-
перечная связь; 4 – гибкие тяговые элементы; 5 – блоки; 
6 – привод реверсивный; 7 – барабан; 8 – передаточный 

элемент; 9 – поддерживающие канаты
Fig. 2. Installation of shelter unit electrolysis baths:

a – diagram of the device according to patent No. 2198966; b – in-
stallation of a shelter for a block of electrolysis baths for the Dzhe-
zkazgan smelter and the copper plant of Norilsk MMC: 1 – roll; 2 – 
film cloth; 3 – transverse connection; 4 – flexible traction elements; 
5 – blocks; 6 – reversing drive; 7 – drum; 8 – transmission element; 

9 – supporting ropes

а

б

Полимерные пленки с учетом их основных свойств 
выбирали согласно табл. 1.
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Таблица 1 / Table 1
Сравнительные данные по основным свойствам полимерных пленок

Comparative data on the main properties of polymer films
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Полиэтиленовая:
Polyethylene:

низкой плотности
low density

+ ++ ++ - ++ 0,91-
0,93 ** 75-80 -60

высокой плотности 
high density 

** + ++ + ++ 0,93-
0,96 ** 90-110 - 80

Полипропиленовая:
Polypropylene:

неориентированная 
undirected 

++ ++ ++ - ++ 0,9-0.91 ** 160 - 10

ориентированная 
oriented

++ - ++ + ++ 0,9-0.91 ** 120 - 50

Поливинилхлоридная: 
Polyvinyl chloride: 

мягкая 
soft

++ ++ - + + 1,25-1,4 ** 60 - 20

жесткая 
hard

++ * + ++ + 1,4-1,45 ++ 90-150 - 50

поливенилиденхлоридная
polyvinylidene chloride

++ - ++ ++ ++ 1,6-1,72 ++ 90-150 - 50

Из поливинилового спирта:
From polyvinyl alcohol:

полистирольная 
polystyrene 

++ ** + - ++ 1,05 * 80 -

полиэтилентерефтаратная 
polyethylene terephthalate

++ + ++ ++ ++ 1,28-
1.39 ++ 260 - 60

поликарбонатная
polycarbonate

++ * - - ++ 1.2 * 135 - 100

нейлоновая  
nylon

++ ++ ++ ++ ++ 1,1-1,2 ++ 60-233 - 110

Обозначение: «++» – очень хорошо; «+» – хорошо; «–» – средне; «*» – плохо; «**» – очень плохо.
Designation: "++" – it is very good; "+" – it is good; "–" – so-so; "*" – badly; "**" – very badly.
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Укрывное укрытие для электролизных
и травильных ванн

Для Джезказганского медеплавильного завода НПО 
«Джезказганцветмет» было применено предложенное 
укрывное укрытие электролизных и травильных ванн 
в виде гибкого полотна.

Техническая характеристика укрытия приведена в 
табл. 2.

Устройство обеспечивает ограничение свободного 
объема над уровнем электролита (травильного рас-
твора), предотвращение выбросов в атмосферу паров 
электролита (травильного раствора) при работе ванн 
за счет их конденсации и возвращения образующегося 
конденсата в раствор под действием гравитационных 
сил. При этом кроме устранения непроизводительных 
потерь электролита достигается стабилизация кон-
центрации травильных растворов, улучшается тех-
нологический режим работы ванн, сокращаются по-
тери энергии. Применение подобного рода устройств, 
например, при электролизе меди, позволяет снизить 
энергозатраты на 10–30 %, потери электролита с зер-
кала электролизных ванн – до 40 %, а также улучшить 
условия труда обслуживающего персонала. 

Укрывное укрытие при уходе за твердеющей 
бетонной смесью

При уходе за твердеющей бетонной смесью яв-
ляется обязательным создание оптимальных тер-
мических и влажностных режимов, от соблюдения 

Таблица 2 / Table 2
Техническая характеристика укрытия НПО «Джезказганцветмет»

Technical characteristics of the shelter of the NGO Dzhezkazgantsvetmet

Показатель / Indicator Величина / Value

Рабочая температура электролита, °С
Electrolyte operating temperature, °С 63

Максимальная концентрация электролита, Н2SО4, г/л
Maximum electrolyte concentration, Н2SО4 , g/l 220

Материал укрытия
Shelter material

пленка полиэтилен
по ГОСТ 10354-82

polyethylene film
according to GOST 10354-82

Толщина пленки, мм
Film thickness, mm 0,25...0,14

Высота над уровнем зеркала ванн до пленки, мм
Height above the level of the bathtub mirror to the film, mm 300

Скорость движения пленки, м/с
The speed of the film, m/s 0,1

Диаметр тяговых канатов, мм
Diameter of traction ropes, mm 20,7

Тип канатов
Rope type

капроновые
по ГОСТ 10293-77
nylon according to
 GOST 10293-77

которых зависит нормальное нарастание прочности 
материала. Для создания теплой среды и для интен-
сификации твердения бетона работы ведутся в легких 
временных сооружениях-тепляках или под пленоч-
ными покрытиями. В этом случае бетон укрывают 
пароводонепроницаемой пленкой [13] (табл. 3) и вы-
держивают в замкнутом таким образом объеме до на-
бора проектной или критической относительно вла-
гопотерь прочности. 

При производстве бетонных работ могут приме-
няться пароводонепроницаемые пленки, выпуска-
емые отечественной промышленностью на основе 
естественных, искусственных и синтетических по-
лимеров, в том числе с функциональным защитным 
покрытием (металлизированные). Применяемые по-
лимерные пленки должны обладать достаточной 
прочностью, эластичностью, пароводонепроницае-
мостью на период эксплуатации, а также свариваться 
при температуре текучести полимера, склеиваться или 
сшиваться между собой.

При непосредственном укрытии бетонной поверх-
ности целесообразно применять полиэтиленовые и 
поливинилхлоридные пленки толщиной 100‒200 мкм, 
полиэтилентерефталатные – толщиной до 50 мкм. По-
лотнище из полимерной пленки необходимо уклады-
вать непосредственно на поверхность бетона или с 
образованием воздушного зазора величиной до 10 см 
над бетоном (рис. 3) [14; 15].
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Таблица 3 / Table 3
Физико-механические свойства полимерных пленок

Physico-mechanical properties of polymer films

Показатель
Indicator

Пленки / Films

полиэтиленовая, плотности
Polyethylene density

поливинилхлоридная 
марки В

Polyvinyl chloride 
grade B

полиэтилентерефталатная
Polyethylene terephthalateвысокой

high
низкой

low
Предел прочности при растяжении, 

кгс/см2 

Tensile Strength, kgf/cm2  
170–430  105–210 100–400 1400–2100

Относительное удлинение при раз-
рыве, % 

Elongation at break, % 
300–800  100–700 10–25 50–130

Паропроницаемость за 48 ч, г/м2 

Vapor permeability in 48 h, g/m2 0,1  0,2 - 0,12

Водопроницаемость 
за 48 ч, г/м2

Water permeability
in 48 h, g/m2 

0,2  0,07 1,1 0,2

Теплостойкость, °С
Heat resistance, °С 120  80–90 65–93 150

Морозостойкость, °С
Frost resistance, °С -46 -57 -46 -60

Прочность 
на раздир, кгс/см2

Strength
per tear, kgf/cm2

-  12–100 20–90 180–240

Рис. 3. Схема установки гибкого полотна над пропароч-
ной камерой:

1 – пропарочная камера; 2 – гибкое полотно; 3 – приво-
дной барабан для намотки и размотки гибкого полотна; 
4 – тяговый элемент; 5 – шкивы; 6 – верхние перфориро-
ванные трубы; 7 – отводная труба; 8 – нижние перфо-

рированные трубы
Fig. 3. Installation diagram of the flexible web over the steaming 

chamber:
1 – steaming chamber; 2 – flexible canvas; 3 – drive drum for wind-
ing and unwinding a flexible web; 4 – traction element; 5 – pulleys; 

6 – upper perforated pipes; 7 – outlet pipe; 8 – lower perforated 
pipes

В настоящее время нет проблемы зимнего бетони-
рования, так как существует несколько методов защиты 
бетонов от замерзания. Самым рациональным способом 
защиты бетона является укрывание залитого бетона раз-
личными утеплителями, например пленкой ПВХ и др. 
[16]. Если предполагается прогревать бетон с примене-
нием теплового оборудования, то укрытие следует укла-
дывать не на бетон непосредственно, а с образованием 
воздушного зазора. Чем выше будет температура возду-
ха над бетоном, тем быстрее он схватится и затвердеет, а 
значит, раньше можно будет прекратить прогрев. 

Методика расчета предлагаемого устройства
Толщину пленочного элемента по допускаемым 

напряжениям при растяжении от действия гидроста-
тического давления δ (мм) следует определять по фор-
муле [17; 18]:

2135,0
доп

r
Edq

σ
=δ ,

где d – минимальный диаметр самой крупной фрак-
ции грунта, рассеянного с использованием стандарт-
ных сит, мм; qr – гидростатическое давление, МПа; 
Е – модуль упругости материала пленки, МПа; ϭдоп – 
допустимое напряжение при растяжении материала 
пленки, МПа.
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Толщина пленочного элемента должна прини-
маться не менее 0,2 мм. Длина смотанной в рулон 
пленки обычно кратна 50: 50, 100, 150 или 200 м.

Предел прочности (МПа) при растяжении ϭz рас-
считывали по формуле [17; 19]:

ϭz =  Fmax / A0,
где Fmax – максимальная растягивающая нагрузка при 
испытании на растяжение, Н; A0 – начальное попе-
речное сечение образца мм2.

Предел прочности при разрыве ϭz (МПа) рассчи-
тывали по формуле :

ϭr =  Fr / A0 ,
где Fr – растягивающая нагрузка в момент разрыва Н.

Относительное удлинение при максимальной на-
грузке ɛz в процентах вычисляли по формуле:

100
0

0 ⋅∆=ε
l
l z

z ,

где Δl0z – изменение расчетной длины образца в мо-
мент достижения максимальной нагрузки, мм; l0 – на-
чальная расчетная длина образца, мм.

Относительное удлинение при разрыве ɛr в про-
центах вычисляли по формуле:

100
0

0 ⋅∆=ε
l
l r

r ,

где Δl0r – изменение расчетной длины образца в мо-
мент разрыва, мм. 

Для получения качественной смотки и намотки 
необходимо создать постоянное натяжение пленки 
при постоянной линейной скорости. При сматыва-
нии пленки в рулоны она по всей длине испытывает 
напряжения изгиба, близкие к пределу текучести. Та-
ким образом, момент на валу барабана М, создавае-
мый приводом, состоит из двух составляющих:

M = Mнат + Миз,
где Mнат – момент от натяжения, Нм; Миз – момент, не-
обходимый для деформации пленки, Нм.

Mнат рассчитывали по формуле:
Mнат = ϭнRbh,

где ϭн – удельное натяжение пленки, МПа; R – теку-
щее значение радиуса рулона, м; b и h – ширина, м, и 
толщина, м, пленки соответственно.

Удельное натяжение пленки принимается в зави-
симости от ее толщины.
При h ≤ 1мм ϭн = (0,1 – 0,35) ϭн, при h ≥ 1мм ϭн = (0,3 – 0,8) ϭн.
При h ≤ 1мм ϭн = (0,1 – 0,35) ϭн, при h ≥ 1мм ϭн = (0,3 – 0,8) ϭн.

Максимально возможный момент, необходимый 
для деформации пленки, Mиз равен величине пласти-
ческого момента. Так как он действует в плоскости, 
перпендикулярной оси барабана, то он и является мо-
ментом на оси барабана:

Миз = ϭнbh/4.
Тогда мощность двигателя N (кВт) равна: 

N = (Mнат + Миз) ɷ/(1000ŋ),
где ɷ – угловая скорость вращения барабана с-1,  
ɷ = ѵ/R; ѵ – скорость смотки, м/с; ŋ – КПД привода.

Конечный радиус рулона (барабана) Rk определя-
ют по формуле, м:

2
0RLSR k

k +
π
⋅= ,

где S – толщина ленты; Lk – емкость рулона; Ro – на-
чальный радиус рулона.

Использование укрывного устройства 
В зависимости от назначения и исходной компо-

зиции пленку выпускают марки Т: для изготовления 
изделий технического назначения, строительства 
временных сооружений, защитных укрытий, упа-
ковки и комбинированных пленок. Максимальная 
ширина пленки всех марок – 6000 мм. Строитель-
ная пленка обладает повышенной прочностью, что 
обеспечивает ей повышенную стойкость к механи-
ческому воздействию. Она выдерживает большие 
нагрузки, при этом не деформируется и не рвется. 
Это позволяет применять ее при работе с фунда-
ментом и фасадом. Пленка обладает повышенным 
коэффициентом герметичности. Она не пропускает 
влагу и воду, ее использование обеспечит надеж-
ную защиту от любых негативных воздействий. За-
паивание швов пленки между собой обеспечивает 
полную герметичность. По физико-механическим и 
электрическим показателям полиэтиленовая плен-
ка должна соответствовать требованиям к нормам, 
указанным в табл. 4 [18].

Строительные пленки применяются для того, что-
бы укрывать бетон особенно зимой, что гарантирует 
эффективное сохранение тепла в теле железобетон-
ной конструкции и дает возможность равномерно 
охватить бетонную смесь. Применяются для защиты 
объектов от осадков и плохой погоды на строитель-
ных площадках. 

Рациональное природопользование
Экологический фактор является одной из важ-

ных движущих сил развития изменений его харак-
теристик. Ландшафты, нарушенные при добычных 
работах глинистых сырьевых материалов, требуют 
рекультивации. Главной целью рекультивации яв-
ляется восстановление продуктивности нарушен-
ных территорий и возвращение их в использова-
ние. Рекультивация предусматривает проведение 
комплекса инженерных, горно-технологических, 
мелиоративных, сельскохозяйственных и лесохо-
зяйственных работ. На биологическом этапе ра-
бот осуществляются восстановление почвенного 
плодородного слоя, озеленение, мелиоративные 
работы, биологическая очистка почв, фиторекуль-
тивационные работы с использованием укрывных 
устройств. Данная проблема является весьма акту-
альной, т.к. ежегодные площади нарушенных зе-
мель, требующих рекультивации, увеличиваются 
на 10 тысяч гектаров в год [20]. 
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Эффективным способом добычи золота являет-
ся метод кучного выщелачивания. При этом руду 
необходимо складировать на открытых площадках 
и проливать реагентами, в состав которых входят 
цианиды, попадание которых в грунт должно быть 
полностью исключено. Кроме того, реагенты, про-
ходя сквозь руду, растворяют содержащееся в куче 
золото и вытекают наружу, где их и собирают для 
дальнейшего осаждения металлического золота. 
При этом нельзя допустить утечки продуктивного 
раствора в грунт.

Надежным способом организации площадок для 
кучного выщелачивания является укладка защитной 
пленки, на которую и выгружают руду с последую-
щей обработкой кучи реагентами. При этом мембра-
на способна обеспечить защиту от перечисленных 
проблем.

Технология кучного выщелачивания предполагает 
устройство специального полигона. Его назначение:

- обеспечить штабелирование породы с целью ее 
выщелачивания;

- не допустить попадания в почву и окружающую 
среду агрессивных отходов производства.
Использование при хранении фрезерного торфа 

в складочных единицах-штабелях
Одним из перспективных направлений примене-

ния укрывных устройств является их использование 
при хранении фрезерного торфа в складочных едини-
цах-штабелях.

При хранении фрезерного торфа в штабелях про-

Таблица 4 / Table 4
Физико-механические и электрические свойства плёнки марки Т

Physicomechanical and electrical properties of a film of brand T

Показатель / Indicator

Норма для марки Т толщиной* 
Norm for brand T thick *

до 0,03 мм
up to 0,03 mm

от 0,03 до 0,10 мм 
from 0,03 to 0,10 mm

от 0,10 мм
up to 0,03 mm

Прочность при растяжении, МПа, не менее:
Tensile strength, MPa, not less than:
в продольном направлении

in the longitudinal direction 16,1/16,1 14,7/14,7 14,7/14,7

в поперечном направлении
in the transverse direction 13,7/13,7 13,7/12,7 13,7/12,7

Относительное удлинение при разрыве, %, не менее:
Elongation at break,%, not less than:
в продольном направлении

in the longitudinal direction 150/120 300/250 360/300

в продольном направлении
in the longitudinal direction 150/150 400/350 430/350

Статический коэффициент трения
Static coefficient of friction -/- 0,1-0,5

Удельное поверхностное электрическое сопротивление, 
Ом, не более

Specific surface electric resistance, Ohm, not more
-/- 1·1016

*В числителе указаны значения для плёнки высшего сорта, а в знаменателе – для первого сорта.
* The numerator shows the values for the highest grade film, and the denominator indicates the first grade.

текают сложные микробиологические, химические, 
теплофизические процессы саморазогревания и 
превращения торфа и его компонентов. Разработа-
ны особые технологические приемы организации 
технологического процесса уборки и хранения тор-
фа. 

При хранении фрезерного торфа как топлива 
управление процессами направлено на торможение 
процесса самонагревания и предотвращения само-
возгорания торфа, а также снижения потерь от намо-
кания и уноса ветром.

При хранении торфа для других направлений ис-
пользования интересует сохранность его органиче-
ского вещества: углеводного и битумного комплекса, 
а также возможность при нагревании перевода свя-
занного азота торфа в легкоусвояемые для растений 
формы.

На практике широко используется укрытие шта-
белей полиэтиленовой пленкой (рис. 4), что в соче-
тании с другими способами и приемами позволяет 
управлять превращениями торфа и его компонента-
ми в нужном направлении [21].

Мобильные бескаркасные ангары из метал-
локонструкций, обтянутые или обшитые спе-
циальным тентом, либо пневмокаркасные со-
оружения могут быть использованы для укры-
тия оборудования от воздействия окружающей 
среды и организации круглогодичной работы 
мобильных модульных золотоизвлекательных 
фабрик. 
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Рис. 4. Штабель фрезерного торфа с укрывным 
материалом

Fig. 4. Stack of milled peat with covering material
Технические параметры полиэтиленовых поло-

тен, их работоспособность в условиях эксплуатации 
объекта позволяют применять в горнодобывающей 
промышленности:

- при проектировании и строительстве полигонов 
отходов производства различных классов опасности 
– твердых и жидких;

- в качестве противофильтрационных полотен 
площадок кучного выщелачивания, технических во-
доемов, для покрытия хвостовых дамб; 

- при вторичной гидроизоляции резервуарных 
парков;

- для антикоррозионной и гидроизоляционной за-
щиты металлических, железобетонных конструкций 
(промышленных резервуаров, заглубленных частей 
сооружений, инженерных сетей и систем инженерно-
технического обеспечения). 

Новизна предлагаемого решения. Подвижное 
укрывное устройство [22] содержит установленную 
на ось 1 бобину 2 с намотанным на нее гибким по-
лотном 3. На конце гибкого полотна 3 закреплена по-
перечная балка 4, которая посредством упругих эле-
ментов 6 подвешена к тяге 5. Гибкие связи 7 намота-
ны на приводные шкивы 8, объединённые валом 9, и 
закреплены на тяге 5.  Установленные под полотном 
3 раздвижные эллиптические стойки 10 выполнены 
на промежутке H в виде арки (рис. 5).  Стойки 10 
снабжены контактной поверхностью 11 из антифрик-
ционного покрытия. Поперечная балка 4 выполнена 
из гибкого листового материала с возможностью по-
вторения изгиба опорных арок 10. 

В процессе укрывания, например буртов, на шки-
вы 8 наматывают гибкие связи 7. С помощью тяги 
5 поперечная балка 4 тянет гибкое полотно 3 над 
укрываемой поверхностью, например, над буртом. 
Опорные арки 10 выполнены по форме поперечного 
сечения буртов. В процессе движения на промежутке 
H полотно 3 скользит по контактной поверхности 11 
из антифрикционного покрытия. После прохода про-
межутка H, приравненного к длине бурта, полотно 3 
сматывается с рулона 2.

а

б
Рис. 5. Предлагаемое укрывное устройство: а – схе-

ма; б – выполнение участка укрывного устройства на 
промежутке H

 Fig. 5. The proposed covering device: a – scheme; b – execution of 
the section of the covering device on the interval H

Выполнение опорных арок 10 эллиптическими 
позволяет использовать устройство для различных 
размеров поперечного сечения буртов. Увеличение 
коэффициента трения гибких связей по шкивам до-
стигается путем футеровки поверхности приводных 
шкивов материалами с повышенными фрикцион-
ными свойствами. В сухой атмосфере коэффициент 
трения f шкива с точеной поверхностью равен 0,25, 
а футерованного резиной  – 0,4. При влажной атмос-
фере эти значения составляют соответственно 0,15 
и 0,2 [23]. Повышение тяговой способности приво-
дных барабанов достигается установкой отклоняю-
щих барабанов, позволяющих для однобарабанного 
привода получить 240о. При передаче значительных 
тяговых усилий используют двухбарабанную схему  
привода, в соответствии которой два барабана после-
довательно огибаются лентой. Угол обхвата для тако-
го привода принимают равным сумме углов обхвата 
обоих барабанов, его величина может достигать 440о. 
Для увеличения коэффициента трения гибких связей 
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контактная поверхность шкива должна быть футеро-
ванна фрикционным материалом. 

Выводы
1. Предложено приводное подвижное укрыв-

ное устройство, которое рекомендуется к приме-
нению при обезвреживании отработанных рас-
творов электролита и травильных растворов, для 
пропарочных камер при интенсификации тверде-
ния бетона, при рекультивации нарушенных зе-

мель глинистых сырьевых материалов и для тор-
фодобывающей отрасли.

2. Приведено описание конструктивных осо-
бенностей и работы нового приводного укрывно-
го устройства. Представлены физико-механиче-
ские и электрические показатели полиэтиленовой 
пленки, расчетные зависимости определения тол-
щины пленочного элемента, прочность при разры-
ве и относительное удлинение при разрыве. 
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One of the common ways to deal with unproductive 
losses of raw materials and atmospheric pollution from 
technological baths of electrolysis production is aspiration. 
Ensuring sanitary conditions in the workplace due to only 
aspiration is difficult due to a sharp increase in the volume 
of exchange ventilation. The use of airborne suction is ac-
companied by the entrainment of the electrolyte in the form 
of a droplet liquid and steam. Heat losses during electrolytic 
refining of copper in the traditional version reach 70 - 80%.

In order to reduce the release of carcinogenic aerosols into 
the atmosphere, a foam protective layer is created on the sur-
face of the electrolyte. The disadvantage of this method is the 
low efficiency of protection, the instability of the foam layer, 
its explosiveness and toxicity of some blowing agents. Plac-
ing floats on the bathtub mirror also allows you to close the 
bathtub mirror. The company refused to use this method due 
to the inconvenience of servicing electrolysis baths.

When caring for the hardening concrete mixture, it is 
necessary to ensure optimal thermal and humidity condi-
tions, on the observance of which the normal increase in the 
strength of the material depends. To create a warm environ-
ment and to intensify hardening of concrete, work is carried 
out in light temporary buildings-heaters or under film coat-
ings. In the latter case, the concrete is covered with a vapor-
waterproof film and kept in such a closed volume until the 
design or critical, relative to moisture loss, strength is set.

The calculated dependences of determining the thickness 
of the film coating, tensile strength and elongation at break 
are presented. Physical-mechanical and electrical characteris-
tics of a plastic film are presented. A description of the design 
features and operation of the new drive shelter device is given.

Keywords: electrolysis production, concrete hardening, 
clay raw materials, driving covering device, physical and 
mechanical indicators.
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БАССЕЙНОВЫЕ ТУРИСТСКИЕ КЛАСТЕРЫ 
ОКРАИНЫ АЛТАЯ

Pассмотрены вопросы со-
циально-экономического 
развития горной части 
Алтайского края, занимаю-
щей северный макросклон 
Алтая, где идет активное 
становление туристско-ре-
креационной составляющей 
хозяйственного комплекса. 
В анализе проблем устой-
чивого развития горной 
части края и оценки природ-
но-ресурсного потенциала 
территории использован 
бассейновый подход.

Введение
Горные регионы мира имеют особенности, влияющие на все сферы жиз-

ни и хозяйства населения. Это отмечается во многих публикациях [1]. На-
пример, в своей книге «Жизнь в горах» Ю.П. Баденков представил содер-
жательный анализ материалов, раскрывающих идейные, социально-эконо-
мические, научно-организационные, геополитические явления и процессы 
в горных системах Земли, инициированные Конференцией ООН по окру-
жающей среде и развитию (1992 г.) [2]. 

Исследование туризма в горных регионах с начала XXI в. складывается 
в научное направление. К нему относятся труды, посвященные ландшафт-
ному разнообразию и туристским ресурсам горных территорий, а также пу-
бликации по особенностям организации разных видов туризма в горах [3].

В горных регионах территориальная организация туризма отличается 
большой дробностью ареалов, что обусловлено разнообразием природных 
условий, этно-социальных групп, культур и хозяйственных укладов. С од-
ной стороны, разнообразие туристско-рекреационных ресурсов обуслов-
ливает высокий рекреационный потенциал горных территорий, а с другой 
– социально-экономические противоречия оказывают сильное влияние на 
формирование рекреационного природопользования [4]. Организация ту-
ризма в горных регионах характеризуется невысокой плотностью турист-
ско-рекреационных объектов на большей территории и высокой их концен-
трацией в отдельных местах. Несомненно, что рельеф оказывает определя-
ющее влияние на размещение туристской инфраструктуры [5]. Кроме того, 
характерна ярко выраженная сезонность функционирования туристских 
объектов и различия туристской специализации в зависимости от высоты 
местности. 

Особенности рельефа горных регионов влияют на концентрацию турист-
ских объектов в долинах рек. Территориальная концентрация туристско-
рекреационных предприятий является важнейшим фактором организации 
территориальных кластеров. В горных регионах особенности природных 
условий и ресурсов способствуют локализации и концентрации предпри-
ятий в отдельных местностях. Кластеры формируются на базе туристско-
рекреационных ресурсов и условий их освоения.

Особенности северного Алтая, обусловленные доступностью речных 
долин для населения прилегающей равнины, обусловили развитие хозяй-
ства этой территории. С ростом интереса к туризму, в последние годы на 
территории формируются несколько зон повышенной концентрации ту-
ристских объектов [4]. В связи с этим актуальны исследования особенности 
территориальной организации туризма, обусловленной речными бассейна-
ми и орографическими барьерами.

Материалы и методы исследования
Подходы к выделению туристских кластеров. С начала 1990-х гг. мно-

гие географы, градостроители, экономисты изучают взаимосвязь развития 
бизнеса с урбанизацией и образованием производственных комплексов и 
территориальных кластеров. М. Портер определил кластеры как результат 
взаимодействия четырех групп факторов, объединенных в «ромб конку-
рентных преимуществ»: факторные условия, условия спроса, родственные 
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и поддерживающие отрасли, условия конкуренции и 
стратегии фирм. Локализация, взаимосвязь потреби-
телей, поставщиков и поддерживающих организаций 
способствует генерализации инноваций [6].

Туристические кластеры являются результатом 
территориальной концентрации взаимодополняю-
щих фирм, которые могут извлечь выгоду от распо-
ложения и сотрудничества [7]. Кластеры являются 
формой концентрации географически близких, до-
полняющих друг друга предприятий и связанных с 
ними организаций сопутствующих сфер экономики, 
которые сотрудничают [8].

В развитии регионального туризма с учетом процес-
сов глобализации огромную роль играет конкуренция. 
Региональные и локальные кластеры, которые связаны 
между собой через цепочки добавления стоимости, 
свидетельствуют о конкурентоспособности отраслей 
хозяйства страны [9].

В.И. Кружалин [10] отмечает, что территориальный 
туристско-рекреационный кластер − это группа гео-
графически соседствующих взаимодействующих ком-
паний, общественных организаций и связанных с ними 
органов государственного управления, формирующих 
и обслуживающих туристские потоки и использующие 
рекреационный потенциал территории. Особенностью 
возникновения такого кластера является необходи-
мость создания технологических связей между пред-
приятиями и секторами экономики, участвующими 
как в производстве, так и в реализации турпродуктов. 
В России особенностью формирования кластеров яв-
ляется значимая роль органов власти в их развитии и 
специальных мероприятиях, направленных на увели-
чение концентрации туристских объектов [11]. 

Кластеры играют решающую роль в формирова-
нии туристских центров, привлечении в них туристов 
и повышении конкурентоспособности. Туристская 
индустрия имеет общие закономерности образования 
и функционирования кластеров, а также специфику 
проявления.

Влияние транспортной инфраструктуры на фор-
мирование кластеров неоднозначно, так как спо-
собствует не только концентрации, но и рассредо-
точению предприятий. Однако в горных регионах, в 
условиях ограниченного развития транспортной ин-
фраструктуры, автодороги оказывают существенное 
влияние на концентрацию предприятий и образова-
ние кластеров. Для изучения предпосылок форми-
рования кластеров целесообразно проводить оценку 
территориальной концентрации предприятий. Ее вы-
сокий уровень свойственен для долин рек, берегов 
озер, что характерно для северной части Алтайских 
гор. Предлагается такой  классификационный пока-
затель, как пространственно-территориальная струк-
тура участников [12].

Долины рек и межгорные котловины отличаются 
характерными ландшафтными условиями, опреде-

ленным набором рекреационных ресурсов и предо-
пределяют необходимость взаимодействия и ком-
плексного развития туризма даже в случае наличия 
административных границ. Участниками кластера 
могут являться представители администрации, об-
разовательные учреждения, профессиональные объ-
единения и другие организации, которые в большей 
мере заинтересованы в развитии своего региона в 
бассейнах различных рек. Особый интерес представ-
ляют межрегиональные и трансграничные кластеры 
[13].

Результаты исследований
Туристское освоение речных бассейнов Север-

ного Алтая 
В 1990–1991 гг. в процессе исследования север-

ной части Алтая (Южно-Алтайского эколого-эконо-
мического района) были определены несколько  пер-
спективных территорий в составе Алтайской лечеб-
но-оздоровительной местности (АЛОМ) с главным 
центром в г. Белокуриха. 

Авторы этого проекта [14] ограничили террито-
рию исследования долинами реки Катунь (на восто-
ке) и реки Алей (на западе). Осевые линии северных 
отрогов алтайских хребтов – Колыванского, Тигирек-
ского, Бащелакского, Ануйского, Чергинского и Се-
минского – задали бассейновую структуру террито-
рии, не во всем совпадающую с сеткой администра-
тивного деления из 10 сельских районов, городов 
Белокуриха и Рубцовск (табл.1). Северная граница 
исследуемой территории, обозначенная внешним 
уступом гор, подчеркивается и линией бывших ка-
зачьих укреплений (рис. 1). Недавно был разработан 
брендовый туристский маршрут «Казачья подкова 
Алтайского края» по бывшим казачьим населенным 
пунктам в горно-предгорной части территории. Во 
время маршрута туристы могут посетить историче-
ские места, познакомиться с местными традициями, 
кухней, участвовать в анимационных программах и 
т.п. [15].

Выход из состава края Горно-Алтайской автоном-
ной области существенно обеднил туристско-рекреа-
ционный потенциал его территории.

После 1992 г. вне границ края оказались Алтай-
ский и Катунский заповедники, объекты мирового 
наследия  ЮНЕСКО – «Золотые горы Алтая». Поэто-
му «горная четвертушка», расположенная на север-
ном макросклоне Алтая, с 1990 г. явилась объектом 
серьезных научных и научно-практических исследо-
ваний на фоне социально-экономических трансфор-
маций  хозяйственного уклада советской эпохи. Ини-
циированы эти работы были комитетом ВС РФ по 
вопросам экологии и природопользования (В.С. Ре-
вякин) и Алтайским крайисполкомом (В.Ф. Песоц-
кий), а исполнителем – коллектив НИИ Горного при-
родопользования [16; 17]. 

Помимо научных и практических работников 
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Рис. 1. Населенные пункты Колывано-Кузнецкой оборонительной (казачьей) линии [15]
Fig. 1. Localities of the Kolyvano-Kuznetsk defense (Cossack) line [15]

края, в качестве экспертов 
Концепции формирования 
Южно-Алтайского эколо-
го-экономического района 
(территории опережающе-
го развития в современной 
терминологии) выступи-
ли: проф. Д. Айвз – пре-
зидент международного 
горного общества (США); 
М. Прайс – директор меж-
дународного центра по 
окружающей среде Альп 
(Франция); проф. И. Шта-
дельбауэр – зав. каф. Уни-
верситета Гуттенберга 
(ФРГ); проф. И. Видер – ди-
ректор исследовательской 
группы развития горных 
регионов (Швейцария); 
К. Бод – президент исследо-
вательской группы «Везле» 
(Франция); проф. Я. Хей-
вуд – университет Шелфорд 
(Великобритания); Ю.П. Ба-
денков – зам. директора ИГ 
АН СССР; Г.С. Самойло-
ва (МГУ), И.А. Береснева 
(ГГО, Ленинград).

Эксперты во главе с 
Д. Айвзом (фото 1) после 
изучения  материалов и по-
левой экскурсии в 1991 г. по 
основным участкам терри-
тории пришли к однознач-
ному выводу о блестящих 
перспективах развития уни-
кального района, располо-
женного в переходной по-
лосе «горы–равнина».

Опираясь на выводы экс-
пертов, в НИИ Горного при-
родопользования годом позже 
по договору с объединением «Алтайкурорт» (А.А. Бен-
гардт) была закончена разработка Концепции формиро-
вания Белокурихинского рекреационного района (Боль-
шая Белокуриха) [14]. Позднее названная концепция по-
лучила одобрение на всех уровнях региональной власти, 
включая и Ассоциацию «Сибирское соглашение». 

Однако разработанный бизнес-проект реализо-
вать не удалось – начались стремительные реформы. 
Появились новые хозяева бывшей соцсобственности, 
новые идеи развития и освоения территории и т.д. На-
чался зримый процесс обезлюживания верхних уров-
ней гор (табл.1) с одновременным появлением здесь 
объектов рекреационного назначения, определенных 

последующими планировочными документами. Про-
ект Алтайской курортно-рекреационной местности с 
центром в городе-курорте федерального значения Бе-
локурихи был представлен в 2007 г. на Международ-
ном форуме «MIPIM-2007» в Европе. В городе ныне 
действуют более двадцати санаториев вместимостью 
около 5 тысяч мест [18].

Экономика АЛОМ характеризуется традицион-
ным для юга Сибири  набором отраслей. Наряду с 
перерабатывающей промышленностью, строитель-
ством и транспортом, связью и энергетикой  сель-
ское хозяйство имеет относительно развитое живот-
новодство и земледелие (садоводство, выращивание 
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Таблица 1 / Table 1
Основные показатели населения и хозяйства юга Алтайского края 
Main indicators of the population and economy of the south of the Altai Territory

Фото 1.  Профессор Д. Айвз  (Барнаул, 1991 г.). Эксперты МГО в городе Змеиногорск, 1991 г.
Photo 1. Professor D. Ayvz (Barnaul, 1991); IHO experts in the city of Zmeinogorsk, 1991

лекарственных трав), птицеводство, мараловодство, 
пчеловодство. Сельхозпроизводство способно за-
крыть большую часть потребности в качественном 

продовольствии населения (постоянного и приезжа-
ющего). В последние годы ведущей становится ле-
чебно-рекреационная сфера.
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Советский / Sovetsky 20 12 18600 18300 15504 10,5 40,9 77,3 112,7 265,8 16,3

Алтайский / Altaic 25 10 34706 27100 26022 7,4 39,3 9,9 52,3 314,9 56,9
Смоленский 

Smolensky 31 10 35766 25900 22017 11,7 42,0 23,8 71,4 165,8 23,8

Солонешенский 
Soloneshensky 32 8 19742 12800 9597 2,8 39,3 8,9 93,8 84,0 9,5

Чарышский 
Charyshsky 32 9 25870 15300 11385 1,7 39,8 16,1 88,2 64,3 12,6

Краснощековский
Krasnoshchekovsky 28 14 28097 23200 16974 5,2 42,2 29,6 115,9 131,3 6,6

Курьинский  
Kuryinsky 10 17442 14600 9423 4,2 42,9 133,8 89,1 92,3 20,2

Змеиногорский
Zmeinogorsk 23 8 22288 12800 19550 7,3 40,8 55,6 71,4 195,5 108,4

Рубцовский
Rubtsovsky 52 17 35830 27400 23672 7,4 39,8 187,8 95,1 293,5 16,1

Третьяковский
Tretyakovsky 23 9 24713 17010 12659 6,8 39,4 53,6 121,1 261,5 17,4

Локтевский / Loktevsky 26 17 21387 34600 12491 11,4 41,5 23,5 64,2 188,9 12,4
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В этой части края Постановле-
нием Правительства РФ была  ор-
ганизована свободная экономи-
ческая зона «Алтай» (с 1997 г.), 
особая экономическая зона ТРТ 
«Бирюзовая Катунь» (2008 г.), а 
в 2014 г. игорная зона «Сибир-
ская монета». Новый туристско-
рекреационный комплекс «Би-
рюзовая Катунь» стал одним из 
популярных объектов у туризма 
благодаря искусственному озеру 
и другим элементам инфраструк-
туры. Ежегодно его посещают 
около 350 тыс. туристов.

Развитие туризма привело к 
тому, что некоторые местные жи-
тели вместо традиционных форм 
хозяйства стремятся получать 
«легкие» деньги от туризма. Рас-
пространенным явлением стало 
строительство небольших доми-
ков на своих участках с предло-
жением услуг туристам. Однако 
ограниченный двумя-тремя меся-
цами туристский сезон приводит 
к завышению цен на услуги и ра-
зочарованию в туристском бизне-
се. Период слабо-контролируемо-
го туризма сохранялся до начала 
2000-х годов [18], когда развитие 
туризма детально рассмотрено в 
Схемах территориального плани-
рования (СТП) муниципальных 
районов, выполненных при уча-
стии авторов. Такая работа велась 
с 2008–2011 гг. Одним из первых 
проектов стала схема Алтайско-
го района в 2008 г. Взаимосвязь 
и учет разно-ориентированных 
интересов землепользователей нами осуществлялся 
с одновременным проектированием особой эконо-
мической зоны «Бирюзовая Катунь» и игорной зоны 
«Сибирская монета» [19].

При выполнении СТП районного уровня, как по-
казал наш опыт, возникает проблема увязки разно-
ориентированных интересов землепользователей, в 
которых присутствует не только материальный, но и 
природоохранный, а также эстетический аспект. Для 
решения названной проблемы нами включается до-
полнительный, рекреационно-охранный, рекреаци-
онно-эстетический элемент СТП муниципального 
уровня [18]. 

Низкогорья района обеспечили достаточно ком-
фортные условия для создания сети автодорог, ниток 
пешеходных, конных и велосипедных маршрутов; 

Рис. 2. Фрагмент схемы размещения объектов туристской инфраструктуры 
Алтайского района (знаком «кемпинг» выделены небольшие участки земель, 
а горизонтальными линиями крупные участки для развития туризма) [19]

Fig. 2.  Fragment of the layout of the tourist infrastructure objects of the Altai region 
(with the “camping” sign, small plots of land are allocated, and with horizontal lines, large 

lots for the development of tourism) [19]

рельеф местности – естественные условия для ор-
ганизации горнолыжных трасс. В настоящее время 
возможности Алтайского района в приеме туристов 
далеко не исчерпаны, о чем свидетельствует мно-
жество реализующихся и планируемых проектов 
в сфере туризма. На представленной схеме (рис. 2) 
отражены наши проектные предложения по турист-
ско-рекреационной сфере Алтайского района. В том 
числе, для реализации этих проектов в Алтайском 
районе строятся автодороги, мосты, линия газопро-
вода, дополнительная ЛЭП, системы водоснабжения, 
канализации  др. Все это сопровождалось ростом ко-
личества прибывающих туристов (рис. 3)

Особенности выделения туристских кластеров
в Северном Алтае

В настоящее время основной формой организации 
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развития туризма в регионах России является кластер. 
На федеральном и региональном уровне создаются и 
реализуются программы и проекты, направленные на их 
развитие. В Федеральной целевой программе «Развитие 
внутреннего и въездного туризма в Российской Федера-
ции (2011–2018 годы)»  определены проекты основных 
туристских кластеров. На исследуемой территории про-
ектами с федеральным финансированием инфраструкту-
ры являются «Бирюзовая Катунь» и «Белокуриха 2».

Кроме того, реализуется Государственная про-
грамма «Развитие туризма в  Алтайском крае» на 
2015–2020 годы. В ней определены территориальные 
туристские кластеры и перечень мероприятий по их 
развитию. Их перечень во многом совпадает с кон-
центрацией туристских объектов в речных бассейнах 
рек (табл. 2).

Рис. 3. Количество туристов, посетивших особую эконо-
мическую зону ТРТ «Бирюзовая Катунь» 2008–20017 гг.

Fig. 3. The number of tourists who visited the special economic zone 
TRT "Turquoise Katun" 2008–2017

Рис. 4.  Границы речных бассейнов в горно-предгорной части Алтайского края:
Реки 1 – Алей, 2 – Чарыш, 3 – Ануй; 4 – Песчаная; 5 – Каменка; 6 – Катунь

Fig. 4. Borders of river basins in the mountain-foothill part of the Altai Territory:
rivers – Alei, 2 – Charysh, 3 – Anuy; 4 – Sandy; 5 – Kamenka; 6 – Katun

Самыми дорогостоящими из представленных в 
таблице туристских кластеров являются: ОЭЗ ТРТ 
«Бирюзовая Катунь» (4,8 млрд руб.), туристско-ре-
креационный комплекс «Белокуриха» (4,8 млрд руб.), 
туристско-рекреационный кластер «Алтайское» (900 
млн руб.). Туристские ресурсы способствуют разви-
тию в кластерах следующих видов туризма: лечебно-
оздоровительного, делового, культурно-познаватель-
ного, событийного, сельского [21].

Согласно орогидрографической  системе север-
ного макросклона Алтая можно говорить о системе 
бассейновых туристских кластеров (рис. 4), каждый 
из которых имеет неповторимые особенности с нали-
чием доминирующих объектов, которые при органи-
зации  связующих маршрутов позволяют  обеспечить 
в перспективе устойчивое развитие отрасли туризма, 
рекреации и лечения. К сожалению, разработанные  в 
последние годы документы территориального плани-
рования слабо используются в оперативной практике. 
Несомненна целесообразность их обновления и тща-
тельная проработка с учетом быстро изменяющейся 
картины землепользования, появления новых особо 
охраняемых территорий, конъюнктуры внутреннего 
и международного рынка туристских услуг.

Интересный пример кластерного развития туриз-
ма можно наблюдать в долине реки Катунь. Здесь 
наблюдается наибольшая для Алтая концентрация 
туристско-рекреационных предприятий и специ-
ализированной инфраструктуры. Проведенный нами 
анализ позволяет говорить о предпосылках форми-
рования туристского кластера межрегионального 
типа, который расположен на  территории двух ад-
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Таблица 2 / Table 2
Речные бассейны – туристские кластеры северного Алтая

River basins – tourist clusters of northern Altai

Бассейн реки, ту-
ристский кластер
River Basin, Tourist 

Cluster Natural

Природные объекты
Natural objects

Социально-экономиче-
ские объекты

Socio-economic objects

Историко-
культурные объекты
Historical and cultural 

objects

Виды туризма 
(в порядке значи-

мости)
Types of tourism, (in 
order of importance)

Р. Алей, «Горная 
Колывань»

R. Alei,
"Mountain Kolyvan"

Тигирекский заповедник, 
месторождения руд, степ-

ные и таежные ландшафты
Tigirek reserve, ore deposits, 
steppe and taiga landscapes

Змеиногорск, палом-
нические объекты, сы-
роделие, агроусадьбы, 

Гилевское вдх.
Zmeinogorsk, pilgrimage 

sites, cheese-making, farm-
steads, reservoir Gilevskoe 

Большое кол-во кур-
ганов времен Велико-

го шелкового пути, 
старинные горные 

выработки
A large number of mounds 
since the Great Silk Road, 

ancient mining

Культурно и при-
родно-познаватель-

ный оздоровите-
льеный

Cultural and natural-
informative, wellness

Р. Чарыш, «Чарыш-
ский»

R. Charysh, 
"Charyshsky"

Реки Чарыш, Коргон, Ку-
мир; озера Колыванское, 
Белое; многочисленные 

пещеры, водопады, геоло-
гические объекты

The rivers Charysh, Korgon, 
Idol; Lakes Kolyvan, White; 
numerous caves, waterfalls, 

geological objects

Колывань, Колыванский 
камнерезный завод, 

мараловодство, пасеки, 
сыраделие, коневодство, 

агроусадьбы
Kolyvan, Kolyvan stone-

cutting factory, Deer breed-
ing, apiaries, cheese making, 
horse breeding, farmsteads

«Царский курган», 
археологические 

объекты, старинные 
рудники, казачьи по-

селения
“Tsarsky Kurgan”, 

archaeological sites, 
Ancient mines, Cossack 

settlements

Природно-познава-
тельный, этногра-

фический, 
спортивный, архео-

логический
Natural-informative, 
sports, ethnographic

Р. Ануй, «Солоне-
шенский»

R. Anuy,
"Soloneshensky"

Денисова и другие пеще-
ры, гора Будачиха, каскад 
водопадов на рекеШинок, 

кедровые леса
Denisova and other caves, 

Mount Butachikha, a сascade 
of waterfalls on the Shinok 

River, cedar forests

Мараловодство, агро-
усадьбы, пасеки

Deer farming, farmsteads, 
apiaries

Стоянка «человека 
алтайского», Денисо-
ва пещера, места от-
работки россыпного 
золота, музей строо-

брядчества
The parking lot of the 
“Altai man” Denisov 

cave, placer gold mining 
sites, the Old Believer 

Museum

Природно-познава-
тельный, этногра-

фический, 
археологический

Cognitive, 
ethnographic,

archaeological

Р.Песчаная, «Боль-
шая Белокуриха»

Peschanaya river,
"Big Belokurikha"

Урочище Щёки, каньон 
реки Песчаная, скалы 

останцы, гора Плешивая, 
таежные черневые леса, 

древняя фауна, радоносо-
держащие минеральные 

воды 
Shcheki tract, canyon of the 

Peschanaya river, outlier 
rocks, Pleshivaya mountain, 
taiga black forests, ancient 

fauna, radon-containing min-
eral waters

Курорт Белокуриха, 
горнолыжные комплек-
сы, событийный центр 
«Сибирское подворье», 

Мараловодство, Куя-
ганский сырзавод, агро-

усадьбы, сувениры 
Belokurikha resort, ski re-

sorts, event center "Siberian 
Compound", deer breeding, 

Kuyagan cheese factory, 
farmsteads, souvenirs

Музей 
им.С.И.Гуляева, 

остатки Белокурихин-
ского вольфрамового 

рудника
Museum named after S.I. 
Gulyaev, the remains of 

the Belokurikhinsky tung-
sten mine

Лечебно-оздорови-
тельный, познава-

тельный,
спортивный, гор-

нолыжный 
Therapeutic, educa-

tional, sports, ski

р. Каменка,
«Алтайское»
R. Kamenka,
“Altaiskoe”

Месторождения минера-
лов, древняя фауна

Mineral deposits, ancient 
fauna

Мараловодство, агро-
усадьбы, садоводство, 

пасеки, пруды 
Deer farming, farmsteads, 
apiaries, gardening, ponds

Места рудников, ста-
ринные села 

Places of mines, ancient 
villages

Оздоровительный, 
познавательный

Wellness,
informative

р. Катунь (левобе-
режье),

«Бирюзовая Ка-
тунь», «озеро Ая»

Katun river (left bank), 
"Turquoise Katun", 

"Lake Aya"

Тавдинские пещеры, 
озеро Ая, гора Бабырган, 

природный парк, река 
Катунь 

Tavdinsky caves, Aya lake, 
Babyrgan mountain, nature 

park, Katun river

Особая экономическая 
зона, игорная зона, ма-

раловодство, горнолыж-
ные комплексы,

агроусадьбы 
Special economic zone, gam-
bling zone, deer breeding, ski 

resorts, farmsteads

Археологический 
парк «Перекресток 

миров»
Archaeological Park 

"Crossroads of Worlds"

Оздоровительный,
познавательный,

спортивный 
Wellness

informative, sports
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министративных субъектов РФ: Алтайского края и 
Республики Алтай. Территория  расположена в низ-
когорной зоне Алтая и имеет активно-оздоровитель-
ную туристскую специализацию. В пределах этой 
территории есть предпосылки к образованию более 
мелких, локальных кластеров: «Озеро Ая», «Горно-
Алтайск, ТРК «Озеро Манжерок», ТР ОЭЗ «Бирюзо-
вая Катунь», игорная зона «Сибирская монета», «Че-
мал» и др. [21].

Расположенная в низкогорьях северной части Ал-
тая данная территория отличается удобным транс-
портно-географическим положением и хорошо до-
ступна для большинства потребителей туристских 
услуг Сибири. Для нее характерны все признаки 
активно формирующегося кластера: высокая кон-
центрация туристско-рекреационных предприятий, 
сформировавшийся образ, географическая близость 
компаний, формирование крупных лидеров, цепочки 
добавленной стоимости, сходный характер ресурсов 
и особенностей их освоения и др.  

Река Катунь в нижнем течении на значительном 
протяжении является границей между Алтайским 
краем и Республикой Алтай. Попытки сформировать 
два туристских кластера («Бирюзовая Катунь и «Ал-
тайская Долина») на разных берегах реки в настоя-
щее время оказались примером неэффективного ин-
вестирования государственных средств, недостаточ-
ной проработки планово-проектных мероприятий.

Анализ современного состояния развития туриз-
ма в районе «Нижней Катуни» позволил выявить сле-
дующие особенности, влияющие на формирование 
здесь единого кластера:

- высокая концентрация средств размещения ту-
ристов по обоим берегам реки Катунь;

- природное и культурно-историческое единство 
территории, сходство свойств, обусловленное ее гео-
морфологией и гидрологией;

- оказание сходных услуг туристскими предпри-
ятиями;

- сформировавшийся образ отдыха (самой распро-
страненной моделью является размещение на тур-
базе, расположенной вблизи Катуни, позволяющей 
сочетать пассивный отдых с несложными пешими 
прогулками в горы, короткими сплавами по реке, ве-
черней развлекательной программой и др.);

- преобладание автомобильного транспорта (в 
большей мере по Чуйскому тракту), часто предпри-
ятия кооперируются для того, чтобы организовать 
трансфер на ряд туркомплексов; сформировавшиеся 
цены на различные виды перевозок;

- распространенный тип предприятий питания – 
кафе (число которых ежегодно увеличивается), встре-
чаются блюда национальной кухни, есть возможность 
приобретения продуктов у местных жителей;

- разработан традиционный набор экскурсионных 

программ в большинстве туристских комплексов 
(озеро Ая, гора Чертов палец, Камышлинский водо-
пад, сплав по реке от одного часа и более, Тавдин-
ские пещеры, Чемальская ГЭС в сочетании с остро-
вом Патмос, посещение музея и др.), распространена 
кооперация при организации экскурсий;

- в рекламных изданиях турпредприятия, неза-
висимо от того, в каком из двух административных 
субъектов они располагаются, позиционируют себя 
относительно более известного места; 

- туристы, размещаясь на туркомплексах одного 
из субъектов, используют инфраструктуру и допол-
нительные услуги другого (пункты проката лошадей, 
велосипедов, питание, сплавы, развлекательные заве-
дения, в зимний период (горнолыжные комплексы);

- экологические вопросы обусловлены, прежде 
всего, охраной зоны Катуни;

- персонал, проживающий в одном администра-
тивном субъекте, работает на туркомплексе другого;

- туроператоры, зарегистрированные в одном 
субъекте, продвигают на рынок в том числе и турком-
плексы, находящиеся в другом;

- в этих условиях для преобладающей части ту-
ристов, несмотря на наличие  административных 
границ, формируется единый образ района «нижней 
Катуни».

Туристские предприятия (туроператоры) в рыноч-
ных условиях руководствуются исключительно эко-
номической эффективностью при освоении терри-
тории. Реконструкция дорог и строительство мостов 
здесь способствовали более динамичному развитию 
туризма. На сегодняшний день можно говорить о воз-
можности формирования в районе Нижней Катуни 
межрегионального кластера. 

Проведенный анализ туристкой деятельности в 
бассейнах северного Алтая выявил отчетливо выра-
женную трансформацию хозяйства [22]. На местах 
некогда существовавших поселений появились  раз-
ной величины и уровня комфорта турбазы, кемпинги, 
гостевые дома и пр. Мягкий климат для речных бас-
сейнов северного Алтая и пейзажное разнообразие 
доставляют удовольствия отдыхающим и туристам 
всех возрастов в любое время года, будь то снежная 
зима или солнечное лето. Прекрасна здесь и осень 
со всевозможными золотисто-жёлтыми переливами 
сжатых полей, осиново-березовых перелесков, на 
фоне которых особенно зрима темная зелень хвой-
ного леса на склонах гор. Многоцветье алтайских 
весен трудно передать словами, как и волшебство 
пробуждения жизни после зимнего покоя. Вместе с 
богатейшим культурно-историческим наследием эта 
территория позволяет обеспечить отдых самых взы-
скательных потребителей турпродукта, а лечение 
сделать  многофункциональным и продуктивным. 

Разнообразие климатических условий и калейдо-
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скоп погод сочетаются с многоликостью рек и речу-
шек, родничков и водопадов. К сожалению, с опусте-
нием горных селений, уходом хранителей традици-
онной культуры русского, в том числе старообряд-
ческого населения, исчезает интереснейший пласт 
культурного ландшафта. 

Выводы:
1. Отсутствие ясно выраженной политики в от-

ношении горных территорий оказывает негативное 
влияние на устойчивое развитие территории. Про-
должается процесс миграции населения с верхних 
уровней речных долин в предгорную полосу Алтая, 
где активно развивается туристская деятельность 
населения. Наблюдавшееся до 2000 г. увеличение 
численности населения предгорных городов Бийска, 
Рубцовска, Змеиногорска сменилось  постепенной 
убылью и только на курорте Белокурихе она продол-
жает расти.  

2. Сообразно структуре речной сети северного 
макросклона Алтая продолжается формирование 
бассейновых туристских кластеров, в каждом из ко-
торых имеется конкретная «изюминка», определяю-
щая своеобразие каждого из них. Связующим звеном 
в общей тенденции развития бассейновых кластеров 

должны служить хорошие  дороги и протяженные 
брендовые маршруты.

3. Важным элементом работы по маркетингу тер-
ритории представляется обоснование необходимо-
сти включения в список  объектов культурного насле-
дия ЮНЕСКО предприятий горнопромышленного 
производства XVIII – XIX вв., а также природный и 
археологический памятник «Денисова пещера». Это 
единственное место на Земле, где найдена особая 
ветвь человечества – «Человек Алтайский». 

4. К недостаткам перспектив развития территории 
следует отнести удаленность от центров формирова-
ния туристских потоков, слабую инфраструктурную 
основу, невысокую степень сотрудничества пред-
приятий в туристских кластерах. Это не позволяет 
большинству мелких предприятий быть конкуренто-
способными и успешно развиваться на туристском 
рынке. Заметная роль в дальнейшем развитии терри-
тории принадлежит Русскому географическому об-
ществу, в составе подразделений которого с сентября 
2018 г. обозначен специальный центр Комиссии по 
развитию туризма РГО, тесно связанный с собствен-
но курортом Белокуриха.
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Due to growth of interest in tourism, in recent years in the 
Altay territory  several zones of the increased concentration of 
tourist objects are formed caused by river basins and orographi-
cal barriers. The territorial tourist and recreational cluster − 
group of geographically adjoining interacting companies, public 
organizations and the related state bodies forming and serving 
tourist streams and territories using recreational potential. Fea-
ture of emergence of such cluster is need of creation of techno-
logical communications between the enterprises and sectors of 
economy participating both in production, and in realization of 
tourist's products. According to the orogidrografichesky system 
of a northern macroslope of the Altai highland it is possible to 
speak about the system of basin tourist clusters. Each of them 
has unique features with existence of the dominating objects 
which at the organization of binding routes allow to provide in 
the long term sustainable development of branch of tourism, a 
recreation and treatment. The documents of territorial planning 
developed in recent years poorly are used in expeditious prac-
tice. The expediency of their updating and careful study taking 
into account quickly changing picture of land use, emergence of 
the new especially protected territories, environments of the do-
mestic and international market of tourist services is undoubted.

Keywords: mountains, Altai region, river basin, tourist cluster.
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Настоящая работа представ-
ляет результаты анализа 
современного состояния 
снежно-ледовых ресурсов и ги-
дрологии рек горного Памира 
в условиях изменения климата 
наряду с рассмотрением дан-
ных явлений в экосистеме дру-
гих горных стран. Обнаружено 
изменение гидрографа горных 
рек и смещение их половодья 
в ранние месяцы года, а также 
выявлено, что характер оро-
графии местности является 
преобладающим фактором в 
формировании осадков и снеж-
ного покрова.

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ 
КЛИМАТА

НА СНЕЖНО-ЛЕДОВЫЕ РЕСУРСЫ
И ГИДРОЛОГИЮ РЕК ГОРНОГО ПАМИРА

Введение
Современный этап развития человечества протекает в условиях постоян-

ных вызовов, обусловленных глобальными факторами изменения климата, 
что вносит существенные изменения в функционирование компонентов эко-
системы. В связи с этим все усилия человеческой мысли направлены на раз-
работку механизмов по ослаблению негативных воздействий и последствий 
изменения климата, а также адаптации всей сферы деятельности к его ката-
клизмам. 

Горная экосистема является более уязвимой и проявляющей особую чув-
ствительность к изменениям климата среди всех компонентов экосистемы. 
Современная тенденция развития природных явлений (потепление климата, 
чрезвычайные природные ситуации и др.) вызывает особую обеспокоенность 
у горных стран, стимулирует принятие кардинальных мер по ослаблению 
влияния изменения климата. К примеру, постановлением Правительства Рес-
публики Таджикистан от 03 мая 2010 г. № 209 утверждена Государственная 
программа изучения и сохранения ледников Республики Таджикистан на 
2010–2030 годы для постоянного мониторинга и изучения ледников Таджи-
кистана. Необходимость такой программы обосновывается тем, что несмотря 
на небольшую площадь территории (чуть более 10% общей площади Цен-
тральной Азии) Таджикистан обладает площадью оледенения более 11000 
км2, занимаемой более 14 тыс. ледниками, что формирует более 65 % водных 
ресурсов региона. На Памире находится главная зона оледенения республики 
с общей площадью 8500 км2.

Свидетельством интенсивного сокращения горных оледенений на полу-
шариях земли могут быть результаты многочисленных исследований [1]. Как 
было исследовано ранее, «особую восприимчивость к потеплению климата 
проявляют географические районы, в водном цикле которых доминирует лед-
никовое и снежное питание» [2]. Результатом изменчивости стока рек являет-
ся изменение площадей сезонных снегов и оледенений, что обеспечивает на-
селению, проживающему ниже по течению, доступность воды. Вклад талой 
воды в ежегодный сток по сравнению с дождем является преобладающим в 
бассейнах с развитой площадью оледенения [3]. Стоит также отметить, что «в 
зависимости от степени охвата ледников и межгодового распределения осад-
ков ледники могут усиливать или балансировать летний сток» [4], а «снежные 
и ледниковые воды являются источником водообеспечения одной шестой ча-
сти населения земли» [5].

Предметом глубоких исследований в настоящее время является монито-
ринг состояния ледников и снежных покровов и их вклад в образование реч-
ных стоков [6–8]. Одной из актуальных проблем региона является существен-
ное влияние изменения климата на горную речную гидрологию в сочетании 
со структурными превращениями почвенного покрова, ростом численности 
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Рис. 1. Глубина снежного покрова и осадков в зависимости от высоты 
местности [17]

Fig. 1. The depth of snow cover and precipitation depending on the terrain height [17]

населения. Согласно данным Межправительствен-
ной группы экспертов по изменению климата (МГЭ-
ИК, 2007 г.) средняя температура Центральной Азии, 
для которой характерны небольшие осадки при высо-
ких значениях испарения, к концу 21 века возрастет 
на 3,7° C. 

За период 1955–2000 гг. наблюдалось существен-
ное уменьшение водоемкости ледников (около 25%) 
региона и ныне данный показатель продолжает 
уменьшаться с нарастающей скоростью. Ожидается 
сокращение площади оледенения на 20% и умень-
шение запасов льда на 25% к 2025 г. и исчезновение 
многочисленных мелких ледников. Это в свою оче-
редь существенно сократит поверхностный сток рек. 
Так, к шестидесятым годам 21 века объем воды реки 
Амударья может сократиться до 15%, а реки Сырда-
рья – до 10%. 

Ледник Федченко на Памире на протяжении ста 
последних лет отступил на 1–1,5 км, сокращая свою 
площадь на более 10 км2, потеряв при этом около 2 
км3 льда. Ныне продолжается отступление ледника 
со скоростью 15–20 м в год. В бассейне реки Оби-
хингоу (приток реки Вахш) наиболее интенсивно 
деградирует ледник Гармо. Как показывают резуль-
таты исследований, «сокращение длины и площади 
ледника Гармо за более чем 40 лет (1940–1985 гг.) 
достигло около 3 км и более 3 км2 соответственно, 
и ныне отступает со скоростью около 9 м в год, а его 
поверхность оседает на 4 м в год» [9].

По мере повышения глобальной температуры 
прогнозируется значительное изменение мировых 
снежных ресурсов [10; 11]. Серьезные последствия 
для функционирования экосистем, использования 
человеком снежных ресурсов и самого климата могут 
нанести «долгосрочные изменения глубины и протя-

женности снежного покрова, его 
водного эквивалента в глобаль-
ном, региональном и местном 
масштабе через механизмы об-
ратной связи, такие как альбедо 
снега» [12]. Мониторинг площа-
дей снежного покрова, проводи-
мый в течение нескольких деся-
тилетий [13; 14], демонстрирует 
их сокращение в глобальном 
масштабе в течение последних 
30 лет [15]. 

Различные черты орографии, 
небесные вершины, достигаю-
щие более 7500 м, горы Памира 
оказывают совокупное влияние 
на формирование природных 
комплексов, а контрасты высот 
приводят к качественным сме-
нам природных комплексов на 
определенных реперных уров-

нях. На этом базируется ландшафтная определен-
ность вертикально-поясных границ и региональных 
рубежей. Достаточно указать, что значительная часть 
поступающей на Памир западной и южной атмос-
ферной влаги перехватывается хребтами Кохи-Лал и 
Гиндукуш [16]. 

Климатические зоны горного Памира 
Памир считается областью, где зона с влажными, 

холодными среднеземнеморскими осадками меняет-
ся на сухую центральноазиатскую. 

Из четырех климатических зон горного Таджи-
кистана, для Горно-Бадахшанского Автономного 
Округа (ГБАО), охватывающего почти весь горный 
Памир, характерны условия трех климатических зон: 
теплая континентальная (среднеземнеморская конти-
нентальная); холодная полуаридная и сухая холодная.

Памир играет климатообразующую роль, об этом 
свидетельствует существование трех географических 
территорий с совершенно разными климатическими 
условиями на ГБАО.

Климатообразующая роль Памира, а также суще-
ственные различия его климатических зон на приме-
ре формирования снежного покрова и атмосферных 
осадков на верховьях Трансграничной реки Пяндж 
Центральной Азии представлены в [17]. Обнаруже-
но, что формирование снежного покрова и простран-
ственное распределение атмосферных осадков в гор-
ном Памире в основном определяется орографией 
местности. В разных климатических зонах Памира 
происходит смещение периодов образования макси-
мальных значений высот снежного покрова, обуслов-
леное влиянием горной орографии на продвижение 
воздушных масс.

Значения высоты снежного покрова на метеоро-
логических станциях, расположенных на различных 
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высотах представлены на рис.1. 
Видно, между высотой формиру-
емого снежного покрова и высо-
той расположения местности не 
наблюдается определенная зако-
номерность. 

Например, метеорологическая 
станция Шаймак, расположенная 
на высоте более 3800 м н.у.м, по 
значениям атмосферных осадков 
незначительно отличается от со-
ответствующих его значений на 
метеорологической станции Ирхт 
на высоте 3276 м н.у.м. 

Для метеорологической стан-
ции Рушан, расположенной на 
высоте 1981 м.н.у.м., процентное 
соотношение снежного покрова к 
атмосферным осадкам составляет 
около 27%, для Шаймак – 20%, а 
для Хумроги – не более 5%.

Среднегодовое увеличение температуры наблю-
дается с более ощутимой скоростью на более уме-
ренных высотах (Дарваз), чем на верховьях, и в боль-
шинстве случаев атмосферные осадки выпадают в 
жидкой фазе, а формирующийся слой снежного по-
крова при благоприятных температурных условиях 
характеризуется коротким временем существования. 

Вертикальный градиент атмосферных осадков 
на границе Южной и Центральных зон Памира со-
ставляет около 40 мм на каждые 100 м высоты, что 
свидетельствует о более влажных предгорьях и су-
ществовании широких котловин, имеющих откры-
тый выход на запад, навстречу влажным воздушным 
потокам. По мере продвижения воздушного течения 
в глубь горной области и переваливания через хреб-
ты, влажный воздух конвертирует влагу и становится 
сухим [17]. 

На Восточном Памире Среднегодовое количество 
атмосферных осадков незначительное и варьируется 
в пределах 40–140 мм со средним многолетним зна-
чением около 76 мм [18]. На Западном Памире, ха-
рактеризуемом высокими горными хребтами (5000–
6000 м н.у.м.), происходит «разгрузка» влажного 
воздуха с выпадением обильных осадков, и воздух, 
переваливший через хребты Западного Памира, ста-
новится сухим [19].

Образование максимальных значений снежного 
покрова на восточных метеорологических станциях 
Булункул и Шаймак бассейна реки Пяндж соответ-
ствует зачениям марта (рис. 2). 

Проникновение воздушных масс со стороны Ира-
на и Афганистана способствует образованию доста-
точной высоты снежного покрова на метеостанции 
Ишкашим в декабре [4]. 

Используя данные климатических моделей, авто-

ры [20; 21] связывают увеличение стока весной с бо-
лее ранним началом таяния снегов. На гидрологиче-
ский режим более крупных водосборных бассейнов, 
расположенных ниже по течению, может также ока-
зывать соответствующее воздействие ледниковая та-
лая вода. Было показано [22; 23], что для водосборов 
размером 105 км2 и ледникового покрова более 1% в 
августе вклад ледников в сток может достигать 25%.

В бассейнах Амударьи и Сырдарьи вклад талой 
воды в среднегодовой сток этих рек составляет 69 и 
79 % соответственно, а доля сезонного снеготаяния 
намного превышает долю ледникового питания [19]. 
За период 1961–1990 гг. по 2001–2010 гг. общие зна-
чения талых вод в бассейнах Амударьи и Сырдарьи 
снизились на 6–25%, а вклад талых вод в годовой 
сток уменьшился на 5% в бассейне Амударьи и на 
20% в бассейне Сырдарьи [19].

Показано [24; 25], что дальнейшее сокращение 
ледников и сезонного снежного покрова в результате 
изменения климата будет влиять на сезонность реч-
ного стока в бассейнах Амударьи и Сырдарьи. Кли-
матологические наборы данных также недостаточно 
точны, особенно для осадков, поскольку они в луч-
шем случае отражают эффекты орографии и дожде-
вой картины, но не подходят для воспроизведения 
эффектов ветровых и снежных лавин, которые игра-
ют важную роль в альпийских условиях в качестве 
факторов перемещения снега. Любая вогнутая форма 
мезорельефа в горах создает ловушку для преиму-
щественного накопления снега во многих местах, 
достаточных для поддержания ледника. Перемеще-
ние снега в некоторых условиях может привести к 
значительно более высокой концентрации снега, до 
300–400% по сравнению с тем, что можно ожидать от 
региональной нормы осадков [26; 27]. 

Рис. 2. Многолетние среднемесячные значения глубины снежного покрова 
на метеостанциях бассейна реки Пяндж [17]

Fig. 2. Long-term average monthly values of snow depth at the meteorological stations 
of the Pyanj river basin [17]
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Широкий диапазон пространственной изменчи-
вости годовых осадков (250–2500 мм) в верховьях 
Амударьи и Сырдарьи не позволяет произвести на-
дежную оценку количества осадков, получаемых 
ледниками [24–35]. Более того, как отмечается в [36], 
пока нет прямого количественного измерения того, 
сколько ледниковой талой воды поступает в речную 
систему.

Исследованием ледников и ледниковых стоков в 
девяти суббассейнах левых притоков Ганга в Непале 
общей площадью оледенения 3644 км2 было установ-
лено, что ледники вносят 2–3% для всех рек, проте-
кающей из Непала, т. е. всего 5.38 км3. Это указывает, 
что удельный ледниковый сток из этой области со-
ставляет около 1500 мм / год [37; 38]. Оценка лед-
никовых стоков в бассейнах Амударьи и Сырдарьи 
производилась в [39–41]. 

Демографическая проблема и тесно связанная с 
ним продовольственная безопасность является од-
ной из актуальнейших проблем в Центральной Азии. 
Само собой разумеющийся факт, что нарастание вы-
шеперечисленных проблем способствует наращива-
нию площадей сельскохозяйственных земель, про-
изводства товаров путем максимального использова-
ния природных ресурсов и развития экономики. Это 
в свою очередь приводит к техногенной нагрузке на 
водные ресурсы. Согласно статистическим данным 
за 50 лет (1960–2010) население Центральной Азии 
выросло с 14 млн. человек до почти 49 млн. человек, 
а площадь орошаемых земель увеличилась с 4,5 до 
7,9 млн. га.

За последние сорок лет удельная водообеспе-
ченность в Центральной Азии снизилась с 8.4 тыс.  
м3/год∙чел до 2.5 тыс. м3/год∙чел и имеет тенденцию к 
дальнейшему снижению. 

По прогнозу Научно-информационного центра 
Межгосударственной Координационной водохозяй-
ственной комиссии (НИЦ МКВК) дефицит воды в 
трех странах бассейна Амударьи к 40-м годам XXI 
века в среднем составит 8–11 км3. Уменьшение стока 
от изменения климата ожидается в 1,5–3 км3. Ежегод-
ный прирост населения в 320 тыс. человек увеличит 
потребность в воде на 2,5 км3. Водозабор Афгани-
стана достигнет 3 км3, что приведет к уменьшению 
стока ниже по течению. Рост экономики по прогноз-
ным оценкам потребует 1,5 км3. Из-за таяния ледни-
ков водность трансграничных Амударьи и Сырдарьи 
к середине века снизится на 12–15%. За последние 
35 лет водообеспеченность на душу населения в бас-
сейне Аральского моря снизилась с 4500 м3 в год до 
2150 м3. Согласно проведенным расчетам, для разви-
тия агропромышленного комплекса во всех странах 
Центральной Азии по достижению продовольствен-
ной безопасности потребуется 150–155 км3. 

Делая расчеты, эксперты исходят из того, что 
общая площадь орошаемых земель в пяти странах 

Центральной Азии сохранится в 2030 году на уровне 
2016 года – 7945 тыс. га. В 2016 году средний рас-
ход воды на 1 га составлял 11805 м3 (в Кыргызстане 
– 6843 м3/га, в Туркменистане – 14864 м3/ га) [42].

Гидрологические особенности притока горной 
реки Пяндж

Река Пяндж – левая составляющая Амударьи дли-
ной 921 км, площадью бассейна 114 тыс. км2 и сред-
ним расходом воды 1032 м3/с – образуется слиянием 
рек Памир и Вахандарья. Ее водные ресурсы состав-
ляют около 20% общих ресурсов региона, и основная 
зона ее формирования находится на Памире. Водные 
объекты бассейна реки Пяндж представляют ключе-
вую роль для экономики стран Центральной Азии и 
Афганистана [17]. Вполне естественно, что форми-
рование основных характеристик основного стока 
реки является результатом отпечатка параметров ее 
притоков с доисторическими метеорологическими 
условиями и состоянием источников их питания (лед, 
снег-лед, дождь и др.). Мониторинг гидрологических 
характеристик притоков реки и метеорологических 
условий их бассейнов и, таким образом, создание 
базы достоверных данных о метеорологических ус-
ловиях речного бассейна, гидрологических параме-
трах являются залогом для реального планирования 
перспективы развития отраслей экономики. 

Река Ванч является одной из притоков транс-
граничной реки Пяндж, которая образуется после 
слияния сравнительно равноценных рек Кашолях 
и Абдукагор [18]. В формировании метеорологиче-
ских условий бассейна реки всецело доминируют 
воздушные массы Среднеземнеморских и Каспий-
ских циклонов. Реку Ванч можно считать представи-
телем речных артерий, в образовании водного стока 
которых заметное место занимают подземные воды, 
продиктованные геологическим строением и распро-
странением в бассейне водопроницаемых пород.

Измерения, проведенные в [43], показали, что го-
довой модуль стока в бассейне ледника Географиче-
ского общества на верховье реки Ванч (площадь бас-
сейна 206 км2, доля ледникового стока 62%) состав-
ляет 15–60 л/км2∙с и в бассейне реки Абдукагор на 
верховье реки Ванч (площадь бассейна 329 км, доля 
ледникового стока 42%) 28,4 л/км2∙с.

Общая тенденция сокращения ледников Цен-
тральной Азии в прошлом столетии охватила также 
ледники бассейна реки Ванч. Обработка спутниковых 
изображений LANDSAT ETM+ и TERRA (ASTER) 
позволила авторам [44–48] установить, что площадь 
ледников бассейна реки Ванч за период 1961–2000 гг. 
сократилась на 23,4%, а по всему бассейну трансгра-
ничной реки Пяндж на 32,7%.

На рис. 3 представлено значение среднегодовых 
расходов воды реки Ванч по отношению к многолет-
нему значению периода 1940–2016 гг.

Как видно из рис. 3 рассматриваемый период ха-
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Рис. 3. Изменение расхода воды реки Ванч по отношению к многолетнему зна-
чению за период 1940–2016 гг. (I) и гидрограф реки Ванч за периоды

1940–2016 гг. (II) [40]
 Fig. 3. The Vanch River water flow changes in relation to the long-term value for the period 

1940–2016 (I) and the hydrograph of the Vanch River for periods 
 1940–2016 (II)[40]

рактеризуется возрастающим трендом объема стока 
реки. С целью установления влияния фактора поте-
пления на гидрологический режим реки Ванч было 
проведено сравнение динамики изменения водного 
стока реки за периоды 1940–1970 и 1986–2016 гг.

Из рис. 3 (II), где приведен гидрограф реки в 
двух периодах (1940–1970, 1986–2016 гг.), видно, 
что среднемесячное значение водного стока реки 
Ванч периода 1986–2016 гг. превышает аналогич-
ные значения периода 1940–1970 гг. Характер из-
менения водного стока реки в двух периодах ука-
зывает на влияние изменения климата на состоя-

ние ледово-снежных запасов 
бассейна на верховьях реки.

Если учитывать слабое из-
менение температуры (3∙10-3  
оС/год) за рассматриваемый пе-
риод и почти постоянное значе-
ние атмосферных осадков, тогда 
какие факторы способствуют по-
ложительному развитию тренда 
изменения стока реки. 

Наблюдаемое явление можно 
объяснить в рамках предположе-
ния, согласно которому источ-
ник питания реки (ледник) в ре-
зультате потепления подвержен 
деградации и представляет не 
плотную, а разрыхленную струк-
туру. Для таких структур доста-
точно небольшое воздействие, 
чтобы осуществить агрегатное 
превращение. На основании по-
лученных результатов можно 
утверждать, что ледниковое со-
ставляющее верховья реки Ванч 
подвержено существенному со-
кращению. 

Заключение
Глубоким анализом опублико-

ванных работ по проблемам вли-
яния глобального изменения кли-
мата на снежно-ледовые ресурсы 
высокогорья продемонстрирова-
но, что горная экосистема про-
являет особую чувствительность 
к катаклизмам климата. Анализ 
состояния ледников и снежных 
покровов в горах ряда стран по-
казал, что изменение климата 
вносит существенные корректи-
вы в функционирование многих 
компонентов экосистемы и, в 
особенности, в сокращение пло-
щади оледенения и деградации 
ледников. Результаты исследо-

ваний влияния изменения климата на снежно-ледо-
вые ресурсы горного Памира на примере верховья 
Трансграничной реки Пяндж показали существенное 
влияние орографии горной местности на осаждение 
атмосферных осадков и формирование снежного по-
крова. Отмечена неоднородность пространственно-
го распределения атмосферных осадков и глубины 
снежного покрова на Памире в трех климатических 
зонах выше по течению реки Пяндж. Западная кли-
матическая зона Памира характеризуется наиболее 
обильными осадками, чем Восточная зона. Предпо-
ложено, что убывающая величина тренда атмосфер-
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ных осадков обусловлена тем, что восточная часть 
подвержена притоку сухой массы. Масса воздуха 
Индийского Муссона разгружается при прохожде-
нии высоких горных хребтов, и только сухой остаток 
поступает в восточную часть верховья реки Пяндж. 

Влияние изменения климата на водный сток проана-
лизировано на примере водности реки Ванч – прито-
ка Пянджа. Сравнением значений объема воды реки 
Ванч в двух периодах (1940–1970 гг. и 1986-2016 гг.) 
обнаружено его увеличение за период 1986–2016 гг.
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Results. Analysis of the glaciers and snow cover state in 
the mountains of several countries showed that climate change 
makes significant adjustments in the functioning of many com-
ponents of the ecosystem, and especially in reducing the area of 
glaciation and glacier degradation. The studies results of the cli-
mate change impact on the snow-ice resources of the mountain-
ous Pamir using the example of the upper reaches of the Trans 
boundary Pyanj River show a significant impact of mountain 
orography on precipitation and the formation of snow cover. 

Conclusion. A deep analysis of the published works on the 
effects of global climate change on the snow-ice resources of 
high mountains demonstrated that the mountain ecosystem is 
particularly sensitive to climate cataclysms. The heterogene-
ity of the spatial distribution of precipitation and the depth of 
snow cover in the Pamir in three climatic zones upstream of the 
Pyanj River is noted. The western climatic zone of the Pamir is 
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zone. It is assumed that the decreasing trend of precipitation is 
due to the fact that the eastern part is subject to the inflow of 
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Pyanj River, and a comparison of the water volume values of 
the Vanch River in two periods (1940–1970 and 1986–2016) 
revealed its increase over the period 1986–2016. 
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Spatial variation of tectonic 
activity along Golpayegan 
drainage basin in Iran are 
assessed using morphometric 
approaches by taking 
advantages of Geographical 
Information System, GIS. The 
Golpayegan region is located 
in the central part of Sanandaj-
Sirjan metamorphic zone, 
SSMZ, of Iran, where is affected 
by Iranian – Arabian continental 
plate collision. The quantitative 
study of morphometric indices 
allows to compare geomorphic 
features and to zoning out 
and interpret the intensity 
of active tectonics. In this 
research, some morphometric 
indices such as Sinuosity 
of Mountain Fronts (Smf), 
Faceting of mountain fronts 
(Facet), Valley floor index (Vf) 
and valley ratio index (V ratio) 
is surveyed to be able to zone 
out the tectonic activity level in 
the water basin of   Golpayegan 
taking advantages of fuzzy AHP 
method in the GIS environment.

A MORPHOTECTONIC SURVEY 
ON GOLPAYEGAN WATERSHED USING 

AHP METHOD IN GIS ENVIRONMENT

Introduction
The term morphotectonics, generally, expresses the relationship between geomorphol-

ogy and tectonics, and in many cases, morphotectonic, is considered to be tectonic geo-
morphology [1]. Morphometry is a quantitative measurement of the shape and geometry of 
landforms, which can be done in most simple variables such as size, height, area, gradient 
etc. [2]. These items enable geologists to describe quantitatively and compare the perspec-
tives of different regions taking in hand the geomorphic characteristics [3]. Geomorphic 
indices are useful tools in morphotectonic studies for evaluation of tectonic activity level 
by providing quantitative insight on areas. 

This article aims to further knowledge of the morphotectonic situation of Golpayegan 
water basin by surveying morphometric indices. This is accomplished by geomorphic ap-
proaches in the study of the mountain fronts and valley systems. The analysis endeavors to 
interpret the relative intensity of active tectonics through the compiling the results of this 
study which can be applied for the reduction of earthquake hazard [4].

Some researchers have already documented tectonic situation in this part of SSMZ [5;  
6]. However, none of these studies has used a geomorphic analysis on morphometric in-
dices to define patterns of the relative rates of tectonic activity in the region. The scope of 
this paper includes a brief outline of the morphotectonic zoning that are useful in defining 
relative rates of tectonic activity in the study area. 

Tectonic Setting
The Golpayegan drainage basin is located in Sanandaj-Sirjan metamorphic zone of Iran 

and in the northeastern margin of the Zagros Mountains Ranges and southwest of Central 
Iranian volcanic belt. SSMZ, a 150–200 km metamorphic belt that is mainly composed of 
highly deformed rocks, extending for around 1500 km in NW–SE direction, was related to the 
destruction of the subducted Tethys Ocean followed by the collision of Arabian and Iranian 
continental plates [6–10]. SSMZ in Golpayegan region is divided into two parts [11–13]. The 
northern part, deformed in the Jurassic-Early cretaceous and the Southern part consists of 
both Paleozoic units and a Carboniferous–Permian mafic and ultramafic complex. Polyphase 
deformation structures of SSMZ are attributed to dextral transpression that is related to the 
oblique convergence between the Arabian - Iranian continental plates [9; 14; 15]. On the 
other hand, subduction of the Oman oceanic crust besides Arabian collision, confined Iranian 
plate to have numerous active faults spread out over the large zones e.g. Zagros, Central Ira-
nian plateau and Makran accretionary wedge [4; 16–18]. The non-occurrence of devastating 
earthquakes in this area could caused Golpayegan to be assumed as one of the passive areas 
of SSMZ, while the existence of some faults with NW-SE and NE-SW trends, parallel or per-
pendicular to the main Zagros thrust fault trend, made a question mark on this. 

Morphometric approach
For this research, mountain fronts were selected considering geological and geomor-

phological characteristics, the orientation and continuity of topography, and cross-cutting 
of the front by a larger drainage [19–22]. 

Smf index, one of the geomorphic indices that is considered in this survey, has been 
defined as:

Smf=Lmf /Ls,
where Lmf is the length of the front along the mountain–piedmont junction and Ls is the 
straight-line length of the front. This index is used to know the balance between the ten-
dency of the drainages to form an irregular mountain fronts and tectonic activity to form 
straight fronts [3; 23; 24]. 

1 Davood Birjandi
1,2 Reza Derakhshani*
1 Shahram Shafiei Bafti
1 Hamed Chatrouz

KEYWORDS:

Earth sciences, Geology, 
Morphometrics, Tectonics, 
Geomorphology, Iran

Article received 10.07.2019. 
1Department of Geology, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran
2Department of Earth Sciences, Utrecht University, Utrecht, Netherlands 
*Corresponding author, e-mail: r.derakhshani@uu.nl



306

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Т.11. №3(41), 2019 г.

Smf index is computed for 150 mountain fronts in Golpayegan region (Fig. 1). According to the fact that on the 
active fronts, values of this index approaches to 1.0 while in the areas by more prominent erosional processes, it re-
duced lower to indicate less tectonically active more irregular fronts; the relative activity map of the region based on 
Smf index is provided (Fig. 2)

Considering that active fronts tend to be less dissected, Facet is another morphometric index that has been defined on 
the 150 fronts of Golpayegan region by using following formula:

Facet=Lf /Ls,
where Lf is the cumulative lengths of facets of mountain front. Given the point that, high values of this index indicate 
tectonically active fronts due to recurrent faulting along the fronts, a map showing the relative tectonic activity based on 
Facet index is prepared (Fig. 3).

Fig. 1. Mountain fronts location which are used for calculation of mountain front sinuosity 
and faceting indices in Golpayegan region
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Valley floor, Vf, was another morphometric index that is measured in 124 stations at the study area to show the 
impact of local base-level changes in valley landform due to relative uplift (Fig 4). This index has been defined as:

Vf = 2Vfw /[(Eld-Esc) + (Erd-Esc)],
where Vfw is the width of valley floor, Esc is the elevation of the valley floor and Erd and Eld are the elevations of 
the right and left valley divides respectively [24]. Figure 5 shows the activity level of the study area based on the 
interpretation of Vf values considering that high values of this index display eroding laterally condition in broad-
floored canyons while low values reflects influence of a base level fall at V-shaped valleys where stream is actively 
downcutting indicating more tectonic activity.

Fig. 2. Map of relative tectonic activity of the study area based on the values of mountain front sinuosity index in 
Golpayegan region
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Fig. 3. Map of relative tectonic activity of Golpayegan region based on the values of mountain front faceting index
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Fig. 4. location of the stations that are used for measurement of V and Vf related parameters
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Fig. 5. Relative tectonic activity of Golpayegan region based on the values of Vf index

The V index is another indicator that is surveyed in the Golpayegan region at 124 stations (Fig. 4). This index is 
defined as:

V = AV / AC,
where Av is the cross-sectional area of   the valley and Ac is the semicircular surface of the radius h and h is the height 
of the division line of the valley. By computing this ratio, one can also obtain information about the region's uplift due 
to the active tectonics, so that the V ratio at 1 is indicative of the U-shaped valley showing the relatively passive zone 
and the continuous erosion of the valley walls. If the V ratio is too small, less than 1, the V-shaped valleys represent 
the active tectonic performance. Values larger than 1 also reflect that the width of the valley is much larger than the 
depth, and the area is tectonically inactive. Figure 6 shows the zoning of Golpayegan region according to the value 
of V index.
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Fig. 6. Relative tectonic activity of Golpayegan region based on the values of V index

The study was finalized through integration of Smf, Facet, Vf and V indices in a GIS environment using an 
Analytic Hierarchy Process (AHP) procedure to achieve more appropriate ranking of regional tectonic activity. AHP 
as a decision-aiding method was introduced by [25] helped to quantify relative priorities for the selected set of 
morphometric indices on Golpayegan region, according to the preference matrix that compares all indices against 
each other in a pair-wise comparison matrix, to find the relative preference among them. For this purpose, by using 
expert selection software, after weighting, the coefficient of influence of each index is determined. However, the 
degree of importance of each index varies in this study and it can be graded. Special attention is paid to values of 
sinuosity and faceting of mountain fronts, which might more clearly reflect variations in the degree of uplift along 
each front. Because streams in the study area are relatively small, morphometric indices on drainage systems are of 
less relevance than others measured on the fronts. Implementing AHP, the relative tectonic activity map is finalized 
for Golpayegan area (Figure 7).
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Fig. 7. Map of relative tectonic activity of Golpayegan region based on the values of geomorphic indices

Conclusion
The morphometric data provided evidence for relative variations in tectonic activity among the Golpayegan basin. 

In the attributed morphometric approach on 150 mountain fronts and 124 valley stations, geomorphic indices suggest 
a relatively high degree of tectonic activity along the western part of the Golpayegan city, in a zone parallel to the 
main thrust of Zagros. The computation of morphometric indices in Golpayegan basin means that tectonic activity is 
remarkable from Morphometric point of view. Tectonic activity is not been the same throughout the region, and ac-
cording to the final map, it is higher in the western part of the Golpayegan city, in a zone parallel to the main thrust of 
Zagros. Although no major earthquakes have been reported in the Golpayegan area, but the morphometric evidence 
indicates the overall activity of tectonic setting of the region; so, it’s good to keep in mind it, considering presence of 
faults in this area, and the age of the seismic recorders respect to geomorphic features. Geomorphic evaluation of the 
Golpayegan region suggests that some NW-SE trending faults, and specifically the tips of some faults at the west the 
Golpayegan city, should be considered as areas of potentially earthquake risk.
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Пространственные вариации тектонической активно-
сти вдоль бассейна дренажа Голпаеган в Иране оцени-
ваются с использованием морфометрических подходов 
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При изготовлении бетонной 
смеси обоснована частичная 
замена цемента альтерна-
тивными веществами на при-
мере применения золы-уноса 
от сжигания угля на тепло-
вых электростанциях.
Приведены результаты 
определения количественных 
параметров зависимости 
между расходом цемента 
с добавками золы-уноса и 
прочностью бетонной смеси, 
что позволяет оптимизиро-
вать соотношение вяжущих 
материалов со снижением 
расхода цемента при сохране-
нии качества бетона.
Приводятся количествен-
ные значения оптимальных 
скоростей перемешивания, 
полученные эксперимен-
тально путем сравнения 
альтернативных способов 
перемешивания вручную и в 
дезинтеграторах.

Введение 
Портландцемент является безальтернативным вяжущим компонентом, 

благодаря своим технологическим и эксплуатационным свойствам. Наибо-
лее перспективным направлением экономии цемента является частичная за-
мена его альтернативными веществами. К наиболее распространенным про-
мышленным отходам, пригодным для этих целей, относится образующаяся 
при сжигании угля на тепловых электростанциях зола-унос [1–3]. Зола-унос 
составляет около 90% угольной золы. Не более 40 % образующейся золы-
уноса находит применение в различных отраслях, из которых до 20 % ис-
пользуется при производстве бетона и только небольшая ее часть находит 
применение в производстве вяжущих.

Зола-унос образуется на тепловых электростанциях при сжигании уголь-
ного топлива и состоит из твердых сферических частиц и небольшого коли-
чества полых элементов. Основным веществом золы-уноса является сили-
катное стекло, содержащее оксиды кремния, алюминия, железа и кальция.

Дозировка золы и влияние ее на свойства смешанного цемента в значи-
тельной степени зависит от ее химико-минералогического состава. Досто-
инства золы-уноса в качестве добавки к вяжущему [4–6]:

- связывание извести с повышением коррозионной стойкости бетона;
- проявление вяжущих свойств;
- снижение расхода воды с обеспечением подвижности смеси;
- облегчение процесса  укладки бетонной смеси;
- уменьшить тепловыделения и усадки бетона;
- уменьшение опасности трещинообразования.
Введение золы-уноса в бетонную смесь замедляет сроки ее схватыва-

ния, что объясняют медленной скоростью гидратации. Бетоны с золой-уно-
са характеризуются низким водоотделением, меньшей сегрегацией частиц, 
плотностью и весом бетона. Введение золы-уноса в состав бетона снижает 
развитие усадочных деформаций при твердении. Состав и структура золы-
уноса зависят от свойств сжигаемого топлива и особенностей его сгорания. 
Применение золы-уноса как побочного материала позволяет существенно 
экономить затраты на сырье в процессе производства разного вида бетонов. 

Область применения золы-уноса:
- в составе тяжелых бетонов для монолитных конструкций как замени-

тель части песка или части цемента, или как активный улучшающий свой-
ства бетона микро-наполнитель;

- в производстве стеновых блоков и строительстве для повышения агре-
гативной устойчивости смеси и формирования нужной структуры бетона.

Подавляющее большинство работающих на углях ТЭС и ТЭЦ не обеспече-
ны фильтрами и уловителями, поэтому зола вместе со шлаками направляется в 
шламонакопители, что не позволяет утилизировать ее в производстве бетонов.

Лучшими вяжущими качествами обладает зола от сжигания бурых углей, 
нередко представляющая собой практически готовое к употреблению вяжу- КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 

цемент, зола-унос, бетонная 
смесь, измельчение, 
активация, дезинтегратор.
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щее. Качество вяжущих компонентов определяется сравнением 
ее свойств с промышленными цементами (рис. 1) [7; 8].

Цель исследований. Определение зависимости прочности 
бетона от расхода цемента с вяжущими добавками в виде золы-
уноса тепловых электростанций, применяемыми для приготов-
ления бетонных смесей.

Методика исследований
В рамках исследования оценивали эффективность операции пере-

мешивания компонентов бетонных смесей, включающих в свой состав 
цементно-зольную смесь, хвосты обогатительной фабрики и воду.

В первой серии исследования золу-унос активировали со-
вместно с цементом в дезинтеграторе УДА-10 с четырехрядны-
ми ударно-лопастными роторами со скоростью вращения 3000 
об/мин (суммарная линейная встречная скорость – 46,5 м/с). 
Расход воды – 400 кг/м3.

Образцы второй серии исследования изготовили из таких 
же компонентов после обработки смеси цемента и золы-уноса 
в дезинтеграторе аналогично первому опыту, но компоненты 
смеси смешивали вручную. Расход воды – 400 кг/ м3.

В третьей серии исследований перемешанные вручную ком-
поненты смеси активировали в дезинтеграторе Д-27 с примене-
нием трехрядных лопастных самофутерующихся роторов при различных оборотах. Сначала смесь перемеши-
вали вручную, а затем провели ее обработку при помощи лопастной быстроходной мешалки при режиме 3500 
об/мин в течение трех минут (табл. 1). 

Максимальная скорость обработки соответствовала 30–40 м/с (перемешивание) и 100 м/с (измельчение). 
Состав твердеющей смеси (на 1 м3):
- цемент М 400   - 120 кг  - зола-унос Рефтинской ГРЭС - 300 кг
- хвосты обогащения  - 357 кг  - вода    - 490 л.

Рис. 1. Содержание вяжущих компонентов, % 
Fig. 1. The content of the binding components, %

Таблица 1 / Table 1
Прочность твердеющей смеси с перемешиванием вручную и активацией

The strength of the hardening mixture with mixing by hand and activation

Линейная встречная
скорость, м/с
Linear counter

velocity, m/s

Предельное 
напряжение 
сдвига, Па 

Critical shear stress, 
Pa

Коэффициент 
отстоя воды, % 

Coefficient of sludge 
water, %

Прочность смеси, МПа
Strength of a mix, MPa
возраст, сут. / age, day

7 14 28
30 123 90,3 0,50 1,8 3,4
40 117 91,2 0,52 1,9 2,7
50 110 90,3 0,56 1,4 2,5
60 107 88,7 0,53 1,1 2,4
80 105 89,3 0,48 1,1 2,7
100 108 90,6 0,50 1,5 3,9

Результаты исследований
В результате проведения первой серии опытов получены результаты, приведенные в табл. 2.
Установлено, что при расходе цемента 150 и 160 кг/м3 и интенсивном перемешивании прочность смеси с 

увеличением количества золы-уноса возрастает.
В ходе проведения второй серии исследований, где компоненты смеси смешивали вручную, приведены в табл. 3. 
Установлено, что при перемешивании смеси вручную прочность значительно ниже, чем при интенсивном 

перемешивании. При этом прочность смесей при увеличении расхода золы увеличивается (табл. 3).
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Таблица 2 / Table 2
Прочность твердеющей смеси с перемешиванием смеси в дезинтеграторе

Strength of the hardening mixture while mixing in the disintegrator

Компоненты смеси, кг/м3

Components of the mixture, kg/m3

Прочность смеси, МПа 
Strength оf the mixture, MPa

возраст, сут. / age, day
цемент 
Cement

зола 
Ash

хвосты 
Tailings

вода 
Water 7 14 28

170 - 1240 430 0,40 1,2 1,3

160
100 1090 480 1,0 1,6 2,0
200 940 490 1,4 2,6 3,5
300 800 500 2,2 3,6 5,3

150

200 960 490 1,2 1,9 2,9
300 800 500 1,6 2,4 4,0
400 670 500 1,9 3,5 5,2
500 530 500 2,5 4,0 6,0

 
Таблица 3 / Table 3

Прочность твердеющей смеси с  перемешиванием вручную
Strength of the hardening mixture with manual stirring

Компоненты смеси, кг/м3

Components of the mixture, kg/m3

Прочность смеси, МПа
Strength of the mixture, MPa
возраст, сут. / age, day

цемент 
Cement

зола 
Ash

хвосты 
Tailings

вода 
Water 7 14 28

160 300 820 490 0,63 0,99 2,1

140 300 640 490 0,56 0,37 1,9

120 300 860 490 0,39 0,71 1,6

100 300 870 490 0,27 0,60 1,3

140 400 700 490 0,59 1,00 2,1

120 400 720 490 0,45 0,82 1,8

100 400 740 490 0,32 0,69 1,4

120 500 590 490 0,51 0,93 2,0

100 500 600 490 0,38 0,82 1,7

Результаты третьей серии испытаний приведены в табл. 4.
Таблица 4 / Table 4

Прочность смеси при различных режимах перемешивания компонентов
Strength of the mixture at different mixing modes of components

Линейная встречная
скорость, м/с

Linear  counter velocity, m/s

Предельное напряжение 
сдвига, Па

 Critical shear stress, Pa

Прочность смеси, МПа
 Strength of a mix, MPa
возраст, сут. /  age, day

7 14 28
30 430 0,5 1,8 3,4
40 120 0,5 1,9 2,7
- 130 0,4 0,7 1,6

Определено, что прочность бетона при интенсивном перемешивании в дезинтеграторе увеличивается в 
1,5–2 и более раза. Оптимальным режимом для перемешивания является скорость 30–40 м/с. Дальнейшее 
увеличение скорости вращения роторов дезинтегратора нецелесообразно [9–12].

Сохранение прочности бетонной смеси при уменьшении расхода вяжущих материалов за счет интен-
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сивного перемешивания в дезинтеграторе предоставляет возможность эффективнее использовать энергию 
процесса и увеличивать прочность бетона в том случае, когда добавление цемента сверх оптимального для 
набора прочности его количества не обеспечивает приращения прочности [13–16]. 

Результаты исследования представляют интерес при изготовлении бетонов для заполнения технологических 
пустот, образованных выемкой полезных ископаемых  в процессе подземной разработки месторождений.

Рекомендуемый феномен экономии расходов на приготовление бетонной смеси слагает существенный эко-
номический эффект [17–20].

Заключение
Добавка зол-уноса к цементу при изготовлении бетонных смесей является реальным направлением уде-

шевления стоимости бетонов и снижения нагрузки на окружающую среду. Эффективность этой добавки су-
щественно зависит от режима перемешивания ингредиентов при их активации в дезинтеграторе.
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INFLUENCE OF THE BINDER PREPARATION MODE IN THE CONCRETES MANUFACTURE
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When replacing expensive and scarce cement for the 
preparation of concrete mixtures, one of the promising alter-
native binders is fly ash which is formed when coal is burned 
at thermal power plants. The feasibility of such a replace-
ment depends on the results of studies of the effect of the 
number of additives of complex binders of different types to 
cement on the strength of concrete mixtures. 

The aim of the research was to determine the depen-
dence of concrete strength on cement consumption with fly 
ash additives, which allows to evaluate the effect of reduc-

ing cement consumption while maintaining the quality of 
concrete. 

As part of the research, the efficiency of the mixing 
operation of concrete mixtures components, which sig-
nificantly affects the physical and mechanical properties of 
concrete products, was evaluated. So, it is determined that 
when the intense components mixing of concrete mix in 
the disintegrator concrete strength increases 1,5-2 and more 
times. 

It is established that the optimal mode for mixing the con-
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 crete mixture in the disintegrator is the relative velocity of 
particle collision of 30 - 40 m/s, and a further increase in this 
velocity is impractical. The results of determining the quan-
titative parameters of the dependence between the flow rate 
of cement with fly ash additives and the strength of the con-
crete mixture are the basis for optimizing the ratio of binder 
and inert components with a decrease in cement consump-
tion while maintaining the desired quality of concrete. 

The quantitative values of optimal speeds of mixing are 
obtained experimentally by comparing alternatives by mix-
ing manually or in the disintegrator.

Partial replacement of cement with alternative substanc-
es is a promising direction to reduce the deficit of binders 
not only to ensure the volume of preparation of concrete, but 
also to reduce the load on the environment. With the intense 
components mixing in the disintegrator concrete strength in-
creases 1,5-2 and more times.

The results of the study are of interest in the manufacture 
of concrete to fill technological voids formed by the excava-
tion of minerals in the process of underground mining.

The proposed technology is a reserve for obtaining eco-
nomic effect in the modernization of mining and related in-
dustries.

Keywords: cement, fly ash, concrete mixture, mixing, 
grinding, activation, disintegrator.
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КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ ГЕНЕТИЧЕСКИХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ МИНЕРАЛЬНОГО ВЕЩЕСТВА 

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЛЕЗНЫХ 
КОМПОНЕНТОВ ДЖЕЗКАЗГАНСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Существует необходимость 
в проведении комплексного 
анализа качества, 
взаимосвязи состава, 
структуры, физических 
свойств и генетических 
особенностей 
минерального вещества 
с технологическими 
свойствами полезных 
ископаемых на примере 
Джезказганского 
месторождения, что и стало 
целью исследований.
Результаты проведенных 
исследований позволяют 
эффективно принять 
организационно-
технологические решения 
для правильного выбора 
новых технологий горно-
перерабатывающего 
комплекса. Особенность 
исследований состоит в том, 
что предложенная методика 
может использоваться на 
месторождениях горных 
территорий Северного 
Кавказа.

Введение. В настоящее время для разработки эффективных технологий 
переработки полезного компонента необходимо определить: способ перера-
ботки руд, наличие различных технологических типов и сортов руд, требу-
ющих различных способов переработки; технологические режимы перера-
ботки на всех этапах: а) рудоподготовки (шихтовка, обогащение, сортиров-
ка), б) измельчения (иногда целесообразно применение в несколько этапов); 
меры по предотвращению отрицательных экологических последствий пере-
работки руд;  показатели переработки руд.

Под технологическими свойствами сырья понимают способность добы-
того из недр сырья превращаться в процессе первичной переработки в но-
вый, более ценный товарный продукт. Как правило, такая переработка заклю-
чается в отделении тем или иным способом ценных минералов от минералов 
пустых пород, при котором содержание ценного компонента в конечном про-
дукте по сравнению с исходной массой существенно повышается. В неко-
торых случаях ценный элемент или минерал выделяются при переработке в 
относительно чистом виде.

Решение о внедрении новых технологий принимается на основе их де-
тальной оценки по совокупности технологических, экономических, техно-
генных и других факторов, имеющих значение для горно-перерабатывающей 
промышленности горного региона, его населения и природного комплекса в 
целом.

Традиционные технологии переработки, включающие в себя стандарт-
ный набор геолого-технических мероприятий смогли в некоторой степени 
остановить нисходящую тенденцию в исследовании полезных компонентов 
[1–3]. 

Цель исследований. Изучение взаимосвязи состава, структуры, физиче-
ских свойств и генетических особенностей минерального вещества с техно-
логическими свойствами полезных компонентов Джезказганского месторож-
дения.

Методика исследований
Содержание элементов Cu, Pb, Zn, Ag, Rb, Sr, Zr, Ba было выявлено хи-

мическим и рентгенфлуоресцентным анализами. При этом содержание эле-
ментов Cu, Pb, Zn, Ag рассчитывали по нормальному закону распределения, 
а погрешность рентгенфлуоресцентного анализа подчинялась логарифмиче-
ски нормальному закону распределения. Для остальных химических элемен-
тов рассчитывались среднегеометрические значения содержаний (C=10logs) и 
стандартные множители (ɛ=10slog), где logs и slog – среднеарифметическое со-
держание и среднеквадратичное отклонение в десятичных логарифмах [1–5].

С целью определения типоморфного комплекса элементов рассчитывали 
коэффициенты концентрации Кк, которые определялись минералогической 
специализацией пород [5–10]. Используя данные рассчитанных статистиче-
ских параметров, производили расчет коэффициента концентрации по фор-
муле:

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:

оценка, анализ качества 
и зональности руд, 
эффективность, 
минералогический анализ, 
технологии переработки.
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где Сср – среднегеометрическое (арифметическое) 
значение содержаний элементов в руде, Сл – значение 
кларка литосферы.

Если значение Кк>1, это значит, что элемент на-
капливается на исследуемом участке.

Для определения силы и направления линейной 
связи между элементами рассчитывали коэффициент 
корреляции по формуле:

 ( ) ( )
( ) ( ) ( )ysxsn

yyxxr ii
⋅⋅−
−⋅−

= ∑
1

,                          (2)

где xi, yi – классы значений; n – число пар значений; 
S – стандартное отклонение; x, у – средние арифме-
тические значения.

Значение коэффициента корреляции изменялось 
в интервале [-1;+1]. Сила корреляционной связи – 
средняя (r = 0,5 – 0,7).

Расчет корреляционных связей между элементами 
и построение дендрограмм проводились в программе 
ASOD.

Результаты исследований
Проводились исследования минералогической 

характеристики пород, содержащие три пачки: по-
роды кварц-карбонатные (пкм), породы кварц-
сидеритовые, являющиеся маркирующими для рудо-
носного горизонта (пс), минерализованные породы 
приконтактных рудных зон (мз).

Значения основных статистических параметров 
элементов (Cu, Pb, Zn в %, Ag, Rb, Sr, Zr, Ba в г/т) в 
различных участках пород Джезказганского место-
рождения, приведены в табл. 1.

Как видно из табл. 1, содержания элементов изме-
няются в узких пределах. Наибольшая изменчивость 
отмечается у элементов Fe, Ba; остальные элементы в 
породах распределяются равномерно.

Рассчитывали коэффициенты концентрации для 
пород относительно Кларка литосферы (Cu, Pb, Zn в 
%, Ag, Rb, Sr, Zr, Ba в г/т). Результаты расчетов пред-
ставлены в табл. 2 и на рис. 1.

Анализируя коэффициенты концентрации пород, 
можно сделать вывод о том, что исследуемые поро-
ды обогащены элементами Ag (469), Pb (361,92), Zn 
(37,12), Zr (20,05), Fe (3,65), и обеднены элементами 
Rb, Sr, Ba.

Чтобы выявить различие между коэффициентами 
концентрации вмещающих и измененных пород, на-
ходим соотношение между ними (табл. 3 и рис. 2).

Из данных расчетов видно, что измененные и 
вмещающие породы различаются по содержанию 
элементов Cu, Pb, Zn, Ag, причем данные элементы 
преобладают в измененных породах. Что касается 
элементов Zr и Ba, то содержания их практически 
одинаковые, а такие элементы, как Rb и Sr содер-
жатся больше во вмещающих, чем в измененных 
породах. Делаем вывод, что измененные породы бо-
лее обогащены рудными элементами, чем вмещаю-
щие породы [5–10].

Далее проводились исследования полезного 
компонента, представленного четырьмя пачками: 
руда бедная или рудные прослои во вмещающих 
кварц-карбонатных породах (рбк), руда бедная или 
рудные прослои во вмещающих кварц-сидеритовых 
породах (рбс), руда богатая в кварц-карбонатных 
породах (рк), руда богатая в кварц-сидеритовых 
породах (рс).

Таблица 1 / Table 1
Значения основных статистических параметров элементов в породах Джезказганского месторождения 

Values of the main statistical parameters of the elements in the rocks of the Dzhezkazgan deposit

Элемент
Element

Кварц-карбонатные породы
Quartz carbonate breeds

Кварц-сидеритовые породы 
Quartz siderite breeds

Минерализованные породы
Mineralized breeds

Сmin Cmax Cср
* S/ε±1 Сmin Cmax Cср

* S/ε±1 Сmin Cmax Cср
* S/ε±1

Сu 0,01 0,4 0,15 0,662 0,01 0,62 0,58 1,01 0,01 0,8 0,55 1,435

Pb 0,01 0,3 0,12 0,66 0,01 0,6 0,31 0,49 0,02 0,89 0,29 0,436

Zn 0,29 6,33 0,78 1,008 1,09 31,4 16,9 4,95 0,79 27,7 12,4 6,456

Rb 42 120 67,1 1,181 1,05 285 31,0 2,29 1,7 134 48,0 2,210

Sr 1,7 175 112 1,819 0,11 95 17,7 2,73 0,48 123 14,1 3,169

Zr 0,01 83 42,7 3,959 3,6 106 41,4 2,54 0,01 161 27,5 2,416

Ag 1 81 18,7 2,451 2,5 263 32,2 2,42 0,01 267 20,4 2,794

Ba 3 1723 481 2,926 8,3 2884 896, 6,77 3 3239 383 6,107

Примечание: Сср
* для Cu, Pb, Zn, Ag – среднее арифметическое, для Rb, Sr, Zr, Ba – среднее геометрическое значение.

Note. Сср
* for Cu, Pb, Zn, Ag – arithmetic mean, for Rb, Sr, Zr, Ba – geometric mean.
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Таблица 2 / Table 2
Коэффициенты концентрации пород относительно Кларка литосферы 

Concentration factors of rocks relative to Clark lithosphere 

Элемент
Element

Кварц-карбонатные породы  
(пкм) 

Quartz carbonate breeds (bqc)

Кварц-сидеритовые породы (пс) 
Quartz siderite breeds (bs)

Минерализованные 
породы (мз) 

Mineralized breeds (mb)
Сu 94,45552 361,9285 343,567
Pb 14,845 37,12166 34,79573
Zn 0,167371 3,654225 2,67348
Rb 0,4411 0,1556 0,2553
Sr 0,3081 0,0353 0,0415
Zr 20,049 0,1853 0,1623
Ag 247,14 469 291,4
Ba 0,5197 0,5729 0,5906

Рис. 1. Коэффициенты концентраций пород относительно Кларка 
литосферы, по месторождению

Fig. 1. Concentration factors of rocks relative to Clark lithosphere, by field

Таблица 3 / Table 3
Соотношение коэффициентов концентрации пород друг к другу

The ratio of the concentration ratios of rocks to each other

Элемент 
Element

Измененная порода / вмещающая порода 
Modified breed / Host breed

Cu 1,77
Pb 1,58
Zn 7,31
Rb 0,27
Sr 0,2
Zr 1,14
Ag 2,89
Ba 1,05

Рис. 2. Соотношение коэффициентов концентраций пород 
Fig. 2. The ratio of the concentration ratios of rocks

Значения основных статистиче-
ских параметров элементов (Cu, Pb, 
Zn в %, Ag Rb, Sr, Zr, Ba в г/т) по ти-
пам руд месторождения приведены в 
табл. 4.

Как видно из табл. 4, содержания 
ряда элементов колеблются в доволь-
но широких пределах. Наибольшая 
изменчивость в целом по руде отме-
чается у элементов Cu, Pb, Zn, Ag, Ba; 
наименьшая – у Rb, Sr, Zr.

Для оценки обогащения или обе-
днения рудовмещающих пород эле-
ментами относительно друг друга, 
были рассчитаны соотношения коэф-
фициентов концентрации между по-
родами [10–15]. Результаты расчетов 
приведены в табл. 5 и рис. 3.

Анализируя результаты соотноше-
ний руд, делаем следующие выводы:

- из богатых руд наиболее предста-
вительными являются руды в сидери-
товых породах, в них содержание Zn, 
Cu и Ag самое высокое, но содержа-
ние Pb в сидеритовых породах ниже, 
чем в карбонатных;

- что касается бедных руд, то здесь 
содержание руд в сидеритовых поро-
дах выше, относительно карбонатных 
руд, по всем главным элементам, но 
в карбонатных породах наблюдаются 
повышенные содержания Rb, Sr, Zr, 
Ba [10–15].

Отличия в содержаниях изменен-
ных и вмещающих пород приведены 
в табл. 6 и рис. 4.

Из табл. 6 и рис. 4 видно, что содер-
жания таких элементов как Cu, Pb, Zn, 
Fe, Ag, Zr в рудах увеличиваются в де-
сятки раз, а Rb, Sr, Ba выносятся из руды.
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Таблица 4 / Table 4
Значения основных статистических параметров элементов в рудах месторождения

The values of the main statistical parameters of the elements in the ore of the deposit 

Элемент
Element

Руда бедная или рудные прослои во вмещающих 
кварц-карбонатных породах (рбк) / Poor ore or ore 

beds in host quartz-carbonate rocks (rbp)

Руда бедная или рудные прослои во вмещаю-
щих кварц-сидеритовых породах (рбс) / Poor ore 

or ore beds in host quartz siderite rocks (rsp)

Сmin Cmax Cср S/ε±1 Сmin Cmax Cср S/ε±1

Cu 1,01 2,65 2,1 3,418 1,2 2,9 2,4 4,92
Zn 0,065 2,5 0,45 0,66 0,05 2,68 1,51 2,53
Zn 1,09 27,74 13,46 7,42 0,01 29,99 17,44 4,61
Rb 1 134 25,02 2,79 1 92 12,23 2,55
Sr 0,13 107 10,65 3,55 0,07 61 7,82 3,32
Zr 4,08 89 25,71 2,22 1 94 14,17 2,87
Ag 1 193 24,57 2,76 1 257 39,42 2,39
Ba 58 4845 1074,3 2,64 1 3577 161,76 7,45

Элемент
Element

Руда богатая в кварц-карбонатных породах (рк)  
Ore rich in quartz-carbonate rocks (rc)

Руда богатая в кварц-сидеритовых породах (рс)  
Ore rich in quartz-siderite rocks (rs)

Сmin Cmax Cср S/ε±1 Сmin Cmax Cср S/ε±1

Pb 3,05 47,45 11,29 8,65 3,1 37,95 7,99 6,48
Zn 0,005 19,58 1,01 1,93 0,03 20,25 1,41 2,41
Fe 1,55 20,51 11,31 3,12 1,29 31,23 18,22 3,97
Rb 0,005 79 17,45 2,54 1 70 9,57 2,60
Sr 0,005 75 12,67 4,22 0,01 62 7,48 2,70
Zr 2 258 65,39 2,39 0,01 451,84 38,05 3,26
Ag 0,12 274 18,35 7,46 1 257 60,38 2,08
Ba 24 7544 720,58 4,15 0,76 5094 141,68 6,45

Примечание. Сср
* – среднее арифметическое значение для Cu, Pb, Zn, Ag; среднее геометрическое  – для Rb, Sr, Zr, Ba.

Note. Сср* for Cu, Pb, Zn, Ag – arithmetic mean, for Rb, Sr, Zr, Ba – geometric mean.

Рис. 3.  Коэффициенты концентрации типов руд 
относительно друг друга

Fig. 3.  Concentration coefficients of ore types relative to each other Рис. 4. Коэффициенты концентраций измененных 
и вмещающих пород относительно руд

Fig. 4. Concentration coefficients of altered and host rocks regarding ores

Проанализировав все вышеперечисленные табли-
цы и диаграммы, сделан вывод:

- измененные породы и сами руды по отношению к 
Кларку литосферы обогащаются  элементами Pb, Zn, 
Fe, Ag и обедняются элементами Rb, Sr, Zr, Ba;

- на основании данных результатов по литологи-
ческому признаку руды практически не различаются, 
поэтому в дальнейшем статистические параметры 

рассчитывались по минералогическому признаку по 
каждому горизонту отдельно. 

Результаты расчетов значений основных статисти-
ческих параметров элементов в рудах (Сu, Pb, Zn в %, 
Ag, Rb, Sr, Zr, Ba в г/т) представлены в табл. 7.

Чтобы понять, как изменяются содержания с глу-
биной (по горизонтам) строим графики и тренды рас-
пределения по главным элементам (рис. 5–7).
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Таблица 7 / Table 7
Значения основных статистических параметров элементов в рудах

Values of the main statistical parameters of elements in ores 

Горизонт / Horizon 270 Горизонт / Horizon 220
Элемент
Element Сmin Сmax Сср S/ε±1 Сmin Сmax Сср S/ε±1

Pb 1 1,09 1,05 0,05 1 9,23 1,14 5,76
Zn 0,5 1,24 1,12 0,03 0,02 2,7 0,41 0,57
Ag 5 9 4,5 0,23 2 61,6 7,91 290,82
Сu 0,22 3,64 0,79 0,249 0,27 25,85 1,27 6,87
Rb 30 308 116,38 0,052 0,6 202 81,75 77,23
Sr 8 261 85,64 0,14 1,2 221 101,55 86,69
Zr 35 165 78,72 0,04 11 119 64,55 60,99
Ba 1,5 1843 469,9 0,31 5 4412 1350,91 1155,52

Горизонт / Horizon 180 Горизонт / Horizon 120
Элемент
Element Сmin Сmax Сср S/ε±1 Сmin Сmax Сср S/ε±1

Pb 1,1 8,33 2,9 5,64 1,05 6,67 1,89 1,11
Zn 0,04 6,84 2,62 8,68 0,09 14,88 1,49 2,83
Ag 10 62,25 24,86 315,7 3,63 63,9 16,38 97,77
Сu 0,23 26,41 2,2 0,18 0,33 24,94 11,12 0,41
Rb 34 211 78,23 73,16 1 213 47,56 29,23
Sr 12 193 66,82 59,36 2 154 51,23 30,12
Zr 2 96 61,09 58,33 3,2 100 50,48 49,36
Ba 65 6066 1418,27 1104,06 3 7544 1215,78 759,22

Горизонт / Horizon 90 Горизонт / Horizon 60
Элемент  
Element Сmin Сmax Сср S/ε±1 Сmin Сmax Сср S/ε±1

Pb 1,04 27,52 5,43 21,33 1,1 30,31 7,08 41,37
Zn 0,01 17 2,93 6,61 0,5 5,68 0,9 1,09
Ag 4,08 186,92 45,98 1300,5 5,67 229,67 53 2202,77
Сu 0,33 27,74 14,43 0,33 0,66 26,23 11,82 40,07
Rb 34 205 42,32 26,38 6 150 49,74 37,75
Sr 2 144 30,819 14,67 1 107 26,11 16,13
Zr 0,01 131 45,52 31,87 1 452 28,62 11,69
Ba 17 3433 817,64 522,69 1 3577 926,4 289,28

Горизонт / Horizon 40 Горизонт / Horizon 10
Элемент 
Element Сmin Сmax Сср S/ε±1 Сmin Сmax Сср S/ε±1

Pb 1,2 38,11 5,78 30,51 1,04 38,63 7,77 42,65
Zn 0,1 11,46 0,36 0,674 0,1 3,79 0,29 0,31
Ag 2,97 257,12 45,93 1783,84 5,97 297,66 59,37 2351,35
Сu 2,5 31,23 11,05 64,3 0,36 28,95 13,64 27,96
Rb 1 161 48,43 33,15 5 106 22,6 12,31
Sr 1 175 50,5 28,43 0,01 123 27,3 12,33
Zr 4 2,3784 51,16 43,53 12 258 68,8 51,8
Ba 8 5094 994,46 642,26 1 187 68,96 45,35

Примечание. Сср
* для Pb, Zn, Сu, Ag – среднее арифметическое, для Rb, Sr, Zr, Ba – среднее геометрическое значение.

Note. Сср* for Cu, Pb, Zn, Ag – arithmetic mean, for Rb, Sr, Zr, Ba – geometric mean.
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Рис. 5. Тренд распределения средних содержаний по свинцу
Fig. 5. The trend of the distribution of average contents for lead Рис. 6. Тренд распределения средних содержаний по цинку

Fig. 6. Trend of distribution of average zinc contents

Как видно из рис. 5 содержание Pb с горизонтом постепенно увеличивается. Исключение составляют горизонты 120 и 
40, что указывает на «выбивание» этих горизонтов из общей линии тренда.

По графику (рис. 6) трудно анализировать, как ведет себя Zn с изменением глубины выработки, так как распределение 
его средних содержаний не однозначно: то увеличивается, то уменьшается. Но если судить по линии тренда, то содержания 
Zn уменьшаются с глубиной выработок.

Рис. 7. Тренд распределения средних содержаний по меди
Fig. 7. Trend of average cuprum distribution

Из рис. 7 видно, что содержание Cu постепенно и 
закономерно увеличивается с глубиной, о чем свиде-
тельствует линия тренда, с небольшими отклонения-
ми на 120 и 40 горизонтах. 

В лабораторных исследованиях были выделены 
монофракции борнита, халькозина и галенита по 
трем нижним горизонтам, химический состав эле-
ментов-примесей определен спектральным анализом 
[15–21]. Результаты исследований атомно-эмисионно-
го спектрального анализа исследуемого рудного тела,  
[n×10-3 %; Сu %; Ag г/т] приведены в табл. 8.

Таблица 8 / Table 8
Результаты атомно-эмисионного спектрального анализа элементов-примесей

The results of atomic emission spectral analysis, the chemical composition of galena of the Main ore body

Горизонт / Horizon Ag As B Ba Be Bi Cd Ce Co

60 56 260 0,5 <6 2,8 2,4 0,89 <6 5,9

40 46 120 0,5 <6 3,5 5,2 3,3 <6 4,5

10 77 117 0,5 <6 5,1 6,4 5,4 <6 20

Горизонт / Horizon Cr Cu Fe Hg La Mn Mo Nb Ni

60 2,4 <0.4 3 <0.5 <5 140 0,1 <5 3,2

40 <2 11 6,4 <0.5 <5 1300 <0.1 <5 2,9

10 <2 <0.4 8,9 <0.5 <5 1000 <0.1 <5 2,9

Горизонт / Horizon Sb Sn Sr Ti U V W Y Zr

60 <1 1,4 <10 49 <30 6,1 0,33 <3 10

40 <1 0,32 <10 56 <30 2,5 <0.1 3,2 20

10 <1 1,2 <10 79 <30 1,5 0,19 <3 26
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Из табл. 8 видно, что примеси в борните, халько-
зине галените, такие как Ag, Be, Bi, Cd, Co, Fe, Mn, Ti, 
Zr, постепенно увеличиваются, а такие как As, Ni, V, 
W – уменьшаются, содержание остальных элементов 
меньше чувствительности прибора.

Большинство примесей присутствуют вследствие 
микроскопических включений посторонних мине-
ралов, таких как теннантин, тетраэдрит, буланжерит, 
аргенит, арсенопирит, марказит, пирит, пирротин, маг-
нетит и др.

Заключение 
Результаты проведенных исследований позволяют 

принять организационно-технологические решения 
для правильного выбора новых технологий горно-пе-
рерабатывающего комплекса. 

Особенность исследований состоит в том, что 
предложенная методика может использоваться на по-
лиметаллических месторождениях Северного Кавказа 
в условиях горных территорий.

Выводы
1. Проведены исследования минералогической ха-

рактеристики пород, содержащие три пачки: породы 
кварц-карбонатные (пкм), породы кварц-сидеритовые, 
являющиеся маркирующими для рудоносного гори-
зонта (пс), минерализованные породы приконтактных 
рудных зон (мз). В лабораторных исследованиях были 
выделены монофракции борнита, халькозина и галени-
та по трем нижним горизонтам, химический состав эле-
ментов-примесей определен спектральным анализом.

2. Установлено что примеси в борните, халькози-
не галените, такие как Ag, Be, Bi, Cd, Co, Fe, Mn, Ti, 
Zr, постепенно увеличиваются, а такие как As, Ni, V, 
W, уменьшаются, содержание остальных элементов 
меньше чувствительности прибора.

3. Определены различные технологические типы и 
сорта руд, проведена оценка технологических свойств 
сырья, что дает определить эффективный способ пе-
реработки руд и показателей извлечения.
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AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF USEFUL COMPONENTS 

OF DZHEZKAZGAN DEPOSIT
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Traditional technologies for the development of ore de-
posits of the Dzhezkazgan deposit, including a standard set of 
geological and technical measures were able to stop the down-
ward trend in the study of the characteristics of the mineral 
substance of useful components to a certain extent. But this 
effect can not last long. There is a need for a comprehensive 
analysis of the quality, relationship of composition, structure, 
physical properties and genetic characteristics of the mineral 
substance with the technological properties of minerals on the 
example of Dzhezkazgan deposit.

The decision on introduction of new technologies is made 
on the basis of their detailed assessment on a set of techno-
logical, economic, technogenic and other factors important 
for mining and processing industry of the mountain region, its 
population and natural complex as a whole.

Purpose of research. Study of interrelation of composi-
tion, structure, physical properties and genetic features of min-
eral substance with technological properties of useful compo-
nents of Dzhezkazgan deposit. 

Research result. The results of the study make it possible 
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 to effectively make organizational and technological decisions 
for the correct choice of new technologies of the mining and 
processing complex. The peculiarity of the study is that the 
proposed method can be used in the fields of the mountainous 
regions of the North Caucasus.

Summary.
1. Study of mineralogical characteristics of rocks contain-

ing three packs: quartz-carbonate rocks (PCM), quartz-siderite 
rocks, which are marking for the ore-bearing horizon (PS), 
mineralized rocks of near-contact ore zones (MZ). In labora-
tory studies, monofractions of bornite, chalcosine and Galena 
were isolated along the three lower horizons, and the chemical 
composition of impurity elements were determined by spectral 
analysis.

2. It is established that impurities in bornite, chalcosine 
Galena, such as Ag, Be, Bi, Cd, Co, Fe, Mn, Ti, Zr, gradu-
ally increase, and such as As, Ni, V, W, decrease, the content 
of the remaining elements is less than the sensitivity of the 
device.

Various technological types and grades of ores are defined, 
the assessment of technological properties of raw materials 
that allows to define an effective way of processing of ores and 
indicators of extraction is carried out.

Keywords: assessment, analysis of the quality and zonal-
ity of ores, efficiency, mineralogical analysis, processing tech-
nologies.
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OPTIMIZATION OF WATERFLOODING 
CONSIDERING THE IMPACT OF DISLODGED 

RESERVOIR ROCK PARTICLES DURING LOW 
SALINITY WATER INJECTION

Currently, the most impactful 
method of reservoir development 
for efficient oil recovery is water 
flooding. The main objectives 
of this method are to maintain 
reservoir pressure and increase 
the final oil recovery rate. However, 
formation damage caused by 
suspended particles in injected 
water always occurs during 
water flooding, thus leading to 
injectivity decline. This also gives 
rise to higher injection pressures, 
above the maximum injection 
pressure than the surface facilities 
can provide. Relatively little 
consideration is given to formation 
damage in the process of well 
control optimization. In this study 
the effect of formation damage 
caused by clay particles dislodged 
by low salinity injection water on 
the well production performance is 
predicted by coupling an analytical 
model with a reservoir numerical 
simulator. This method is applied 
in a Niger Delta type field model to 
evaluate its effectiveness.
The strength of the model lies in its 
ability to predict accurately effluent 
concentration profiles, permeability 
changes during reservoir water 
flooding, and the evolution of the 
filter coefficient with time using 
bed filtration model. In this study, 
model predictions for different 
particle and pore size distributions 
of particles are in agreement with 
experimental data.

1. Introduction
The principal reason for water flooding an oil reservoir is to increase the oil 

production rate and, ultimately, the oil recovery [1]. Injecting a certain amount 
of water makes the reservoir maintain high pressure to sweep oil towards pro-
ducers [2]. However, the current well control optimizations strategies mainly 
concentrate on deliverability of the pipeline, facilities operational ability [3], the 
reservoir uncertainty [2; 4], market uncertainty [5; 6], or a combination of these 
considerations. The formation damage, caused by the existence of suspended 
particles in injected water, has rarely been considered in well control optimiza-
tion.  

Generally, when water is injected into the formation, these suspended par-
ticles in injected water migrate in the rock [7–9]. The suspended particles with 
size larger than pore throats gather on the well bore surface and form the external 
cake, while the fines with size smaller than pore throats penetrate in formation 
and then are captured in pores forming internal filter cake [8; 9].  The fines mi-
gration, retention and cake formation lead to the permeability decline near the 
wellbore and formation damage gradually occurs [8; 10; 11]. These processes of 
fines accumulation are mainly accounted for in two areas of the porous media: 

1. External cake – the formation of a "crust" on the outer wall of the sample 
and clogging of the filtra-
tion channel; 

2. Internal cake – sedi-
mentation and accumula-
tion of suspended particles 
inside the pores of the for-
mation with a subsequent 
decrease in the area avail-
able for filtration, see Fig. 1.

Numerous mathematical 
models have been devel-
oped to evaluate this pro-
cess of Deep Bed Filtration 
(DBF) in which particles 
present in the flowing sus-
pension, deposit at different 
locations within the porous 
medium. The degree of re-
sulting formation damage 
is dependent on the char-
acteristics of particles, the 
reservoir properties, and the 
interaction between the sus-
pended particles and reser-
voir materials [12]. 

KEYWORDS:

Rock formation, water flooding 
efficiency, well control 
optimization, formation damage, 
permeability, water injection, 
suspended particles.
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Fig. 1. Formation damage caused by suspended 
particles in injected water
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Some models have been established to predict the 
declined injectivity [7; 13] only considered internal 
filter cake and purposed a simplified model to predict 
injectivity decline, in which the damage factor and the 
volume filter coefficient were introduced. 

A particle-filtration test conducted by [7; 13], in 
which the sizes of all particles range from 0.05 to 7 
μm, illustrates that larger particles lead to a more rapid 
decline in permeability. Even though the scope perturbed 
by the formation damage is very small, it can result 
in a tremendous decline of the injectivity. However, 
both the internal and external filter cakes form in the 
actual formation damage. By using the transition time, 
mathematical models are established to describe the 
formation of the internal and external filter cakes [10]. 
Based on these models and injection histories [12] 
developed a method to estimate four injectivity damage 
parameters, which can be used to predict the injectivity 
decline [14]. 

Therefore, in order to realize the optimal well control 
strategy in actual oilfield development, a higher injection 
pressure is needed which may be higher than the maximum 
injection pressure than the surface facilities can provide. 
Following this therefore, our well optimization work 
is devoted to evaluate the effect of formation damage 
(FD) caused by injected water, on well oil production 
performance.

We apply the relevant data generated in laboratory core 
flooding analysis of sandstone reservoir rock and fluid 
samples from the Niger Delta oil field, Nigeria to develop 
a new method of optimizing well control considering FD 
caused by dislodged reservoir particles in injected water. 
This is achieved by coupling a derivative-free algorithm 
and a reservoir numerical simulator, which incorporates 
formation damage during water flooding. 

2. Experimental determination of the impact of 
formation damage caused by suspended particles in 
injection water on filteration properties (capacities) 

of the reservoir rock
From our proposed technology of applying LSW 

to improve reservoir oil recovery in the late stage of 
developing the field under study, it has been shown by 
results of laboratory core flood experiments that oil 
recovery could be increased by the established optimal 
salinity. This optimal water salinity triggers the migration 
of fines in the reservoir and moving them towards the 
producing wells, leading to decreasing permeability near 
the producing wellbore as shown in fig. 2.

By reason of clay particle detachment, migration and 
clogging of reservoir pore throats and channels as a re-
sult of interaction between low salinity injection water 
and reservoir rock, there is a considerable reduction in 
permeability and pressure change. This leads to declin-
ing flow potential of the reservoir mostly at interwell 
spaces at considerable distance from the injection wells.

Fig. 2. The schematic of mechanism of reservoir rock particle 
release, migration and eventual blockage of reservoir pore 

channels:
1– Injection well, 2 – Production well, 3 – Flow Direction of 
injected low-mineralized water, 4 – Residual oil, 5 – Oil res-

ervoir, 6 – Clay Particles, 7 – Reservoir fluid

On the reservoir core samples used for studies, wa-
ter injection was carried out in a stepwise manner with 
different water salinity: from high to low-salinity. The 
samples were initially saturated with formation water 
and then water samples at the core outlet were collected 
during filtration, and analyzed by a particle counter. As 
a result, the yield of particles were recorded for all the 
injected water samples. 

Fig. 3, shows the average particle yield from the core 
samples during flooding with formation water and low-
mineralized water. The average particle concentration 
measured in collection flasks with liquid after injecting 
formation water for all samples did not exceed 0.004 g/l, 
whereas after pumping of low-mineralized water it aver-
aged 0.03 g/l.

Fig. 3. A comparison of the particles yield after water flood-
ing the core sample (No. 10)  of the studied oil field

On average, according to the tests carried out, with a 
decrease in the salinity of the injected water from the for-
mation water salinity of 104 g/l to low salinity of about 
1.5 g/l, the permeability of the rock decreases 2.4 times. 
The main reason for the decrease in water phase relative 
permeability is the migration of clay particles in the rock 
under the action of low-mineralized water. 

In this work, an assessment of the impact of formation 
damage on the dynamics of technological parameters us-
ing hydrodynamic models is performed and the results 
of calculations on the sector models show a significant 
influence of formation damage on the dynamics of the 
average yearly fluid production.
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3. Simulation of formation damage during the (low 
salinity water injection) injection of water containing 

suspended particles
The proposed method was tested for field conditions 

with a high degree of heterogeneity of the filtration prop-
erties, on which waterflooding is applied. The perme-
ability of rocks in the model varies from 0.1 * 10-3 μm2 

(мкм2) to 2.5 μm2 (мкм2), which leads to uneven devel-
opment of hydrocarbon reserves and pumping large vol-
umes of water through the most permeable parts of the 
reservoir. The study considered two scenarios:

• Option 1 (basic) – optimizing well control without 
taking into account the quantitative effect of suspended 
particles in injected water on the well performance index

• Option 2 - optimizing well control taking into ac-
count quantitative effect of suspended particles in inject-
ed water on the oil well performance, on the basis of the 
proposed modeling method. 

3.1 Model of reservoir formation damage
The injectivity decline process caused by injected 

water can be divided into two stages: firstly the injected 
particles are captured by the porous media (also termed 
deep-bed filtration) and then, after the transition time 
between the deep bed filtration and external filter cake 
formation [9; 14] the external filter cake forms (see Fig. 
1). The model for deep bed filtration is [8; 9; 13] and the 
pressure drop changes are then related to the amount of 
deposition by empirical correlations, such as [7; 14],
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where φ is formation porosity; λ' is filtration coefficient 
denoting the ability of particles captured by porous media, 
m-1; β is the formation damage coefficient; c represents the 
concentration of suspended particles, particle volume per 
unit fluid volume; σ is the deposited particle concentra-
tion, volume per unit filter volume; U is total flow velocity, 
m/s; μ is viscosity, Pa.s; ko is the permeability before the 
injection, m2; krwor is relative permeability for water at the 
presence of residual oil; p is pressure, Pa; r is radius dis-
tance, m. Eq. (1) describes mass balance of the suspended 
and deposited particles, Eq. (2) is the equation of particles 
capture kinetics, and Eq. (3) is Darcy's flow equation con-
sidering formation damage. 

Assuming that external cake forms instantly after the 
deep-bed filtration stage, the dimensionless transition time 
Ttr between the deep bed filtration and the external filter 
cake can be calculated by [13; 15; 17]:
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where α is the critical porosity; co is the injected suspended 
particle volume concentration, particle volume per inject-
ed volume; Re is drainage radius, m; rw is well radius, m. 

However, our model is a combination of this model 
equation which accounts for only suspended particles 
introduced by injected water and the particles dislodged 
from the reservoir rock surfaces as a result of rock-brine 
interaction. So we modify this model equation thus:
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where c1 is introduced to account for the impact of released 
particles and fines from the reservoir rock. The volume 
balance equation of particles forming external filter cake 
is given by [5]:
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where hc is external cake thickness, m; ϕc is external cake 
porosity; ttr is the transition time, s. Injectivity index is the 
injection rate per unity pressure difference between the in-
jector and the reservoir. Impedance, which is defined as 
the inverse of the dimensionless injectivity index, is iden-
tical to the ratio of the initial to current injectivity index 
[18; 19]. 

Accounting for the modified model in equation (5), 
equation (6) is formulated as:
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where introduction of hc+c1 is the total cake thickness, m; 
c0+c1 is the cake porosity.

The impedance J for two injectivity decline stages, 
which are caused by internal filter cake and external filter 
cake, is a two-piecewise-linear function of dimensionless 
time [3]:
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where T is dimensionless injection time; m and mc are the 
impedance slope during deep bed filtration and the exter-
nal filter cake formation. m and mc are calculated as [12]:
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The most commonly used measure of formation dam-
age in a well is the skin factor, S. It can be used to describe 



334

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Т.11. №3(41), 2019 г.

the formation damage caused by suspended particles in 
injected water. The skin factor is a dimensionless pressure 
drop caused by a flow restriction in the near-wellbore re-
gion. It is defined as follows (in field units), [6; 20]:

( )1 e

w

RS J In
r

 
= −   ,                       (11)

where S is skin factor. To calculate the skin factor, the 
quality parameters  of injected water including injected 
suspended particle concentration Co, particle size Dp, and 
oil concentration coil were measured before calculation. 

In the assumption that injected water quality is con-
stant during the process of injection, then for injector, the 
skin factor is influenced by the cumulative water injection. 
By this assumption, the skin factor can be formulated thus:
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where Qinj is water injection rate, m3/d; t is injection time, s.
3.2. Reservoir simulation considering formation 

damage
Assuming that the injection rate  is constant from 

injection time t to t+∆t. The skin factor at the beginning 
of injection time t,  is influenced by the cu-
mulative water injection at time t. Then Skin factor be-
comes:
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Water injection rate is calculated by:
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where a is the unit-conversion factor, 8.64 x 105; k is 
permeability, mD; H is vertical production thickness, m; 

 and  are the bottom hole flowing pressure and 
the block pressure where the injector locates at injection 
time t, MPa; Bl is volume factor of injected fluid; μl is 
viscosity of injected fluid, Pa.s; req is the equivalent well-
block radius, m. 

To execute the formation damage 
(FD) simulation and the well control op-
timization, we use the features available 
in commercial reservoir simulators. Cor-
relation between FD and the well model is built by updat-
ing the skin factor at every interval Dt by using equation 
11 to simulate the FD process during water flooding pro-
cess as shown in fig. 4:  

Step 1. Create the reservoir geological model, enter 
initial values of well control and skin factor for each in-
jector.

Step 2. Enter water quality parameters.
Step 3. Run the reservoir simulator from time t0 to t1.

Step 4. For each injector at time t1, calculate the cu-
mulative water injection QT .

Step 5. For each injector, calculate the skin factor S 
under the cumulative water injection QT.

Step 6. Update time of simulation, t0 = t0 + ∆t and  
t1 = t1 + ∆t.

Step 7. Repeat Step 3 to 6 from time t0 to t1.

Fig. 4.  Algorithm for executing simulation procedure of 
formation damage taking into account the reduction of the 

filtration properties of the reservoir during injection of water 
containing suspended particles

4. Well control optimization model and algorithm
4.1. Well control optimization problem
Our optimization problem is the determination of op-

timal well control to maximize either the cumulative oil 
production or the net present value (NPV) objectives sub-
jected to the constraints such as injection pressure, single 
well injection or production rate, and etc. Using [21], 
maximizing net present value (NPV) is calculated as the 
objective function:

(15)

where b is annual discount rate; T is total production time, 
d;  and  are oil production rate and water pro-
duction rate of j producer at time t, m3/d;  is water 
injection rate of i injector at time t, m3/d; Coil is oil price, 
USD/m3; Cwater is water production cost, USD/m3; Cinj is 
water injection cost, USD/m3; Ninj and Nprod are the total 
number of injectors and producers, respectively.

The constraints for the well control optimization is as 
follows:
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where and  – minimum and maximum injection rate at time t, m3/d;  and – minimum 
and maximum production rate at time t, m3/d;  and – minimum and maximum total injection rate 
of Ninj injectors at time t, m3/d;   injection pressure at time t, MPa;  – maximum injection pressure that the 
facilities can be applied, MPa; Ignoring the frictional pressure and pressure-loss through water nozzle, the injection 
pressure   can be calculated as:
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where hl is vertical height between surface and producing pay, m; ρl – density of injected the fluid, kg/m3; g – accel-
eration of gravity, m/s2. Eqs. (11) and (15) show that the skin factor can be influenced by the injection rate and it can 
affect the injection rate under the injection pressure constraint, vice versa. Therefore it is more reliable to consider 
formation damage during well control optimization.

4.2. Optimization algorithm
The CMA-ES (Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy) is an evolutionary algorithm for difficult non-

linear non-convex black-box optimisation problems in continuous domain. The CMA-ES is typically applied to un-
constrained or bounded constraint optimization problems, and search space dimensions between three and a hundred. 
It is one of the most efficient derivative-free optimization algorithms because of its excellent performance in solving 
well control and placement optimization problems [12; 14; 16]. It is used in this work to solve the well control prob-
lem.

The sampling distribution is a multivariate normal distribution. The searching λс points in the gc+1 generation are 
sampled as  which is calculated by:
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.                                                 (18)

The searching λс points are ranked according to the objective function f, and then the best mc individuals are selected 
to calculate the new mean of search distribution :

Those λ individuals are evaluated in step 2. and ranked according to f:

(
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where we use the notation  for kth best individual. The mean mgc is then updated by taking the weighted mean 
of the best µ individuals:
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where  = /σ(g). In general µ =  and (wi)1≤ i ≤ μ are strictly positive and normalized weights, i.e., 
satisfying
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This update displaces the mean vector towards the best solutions. Then the covariance matrix  is updated. 
There are two mechanisms to update the covariance matrix. One of the mechanisms is the rank-one update to update the 
evolution path and the other is the rank-m update [14; 16; 19]. The covariance matrix is updated as:
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We define performance as the number of function evaluations needed to reach a certain function value, where  is 
the initial evolution path is the new evolution path and Ccov, µcov are parameters of the algorithm. The new evolu-
tion path , which gives a direction where we expect to see good solutions, is based on the old evolution path  
and the descent direction [5; 19; 21].

The update of the covariance matrix Cσc uses two mechanisms. First of all the rank-one update using the so called 
evolution path   ∈ Rn whose update is given by:
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where cc ∈) 0, 1]. For the constant cc = 1, the evolution path points towards the descent direction 
( ) ( )
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+ −m m  and for  
cc ≠ 1, the vector   adds the steps followed by the mean vector over the iterations using some normalization to dampen 
previous steps, so as
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where  and σc are parameters of the algorithm with default values defined in [15]. This update rule implements to 
increase the step-size when the length of the conjugate evolution path is larger than the length it would have if selection 
would be random (this length will then be equal to ║N(0,I)║ and decrease it otherwise. The step size  is decreased 
when the length of the conjugate evolution path is less than the length it would have if selection would be random and 
the step size is increased otherwise [18].

In the work of [7, 20; 22]; a typical well control optimization problem was expressed as:

                                                                         min f(x)
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where cii(x) is the inequality constraint; hii(x) is the equality constraint; n and nt are the number of inequality constraints 
and the total number of constraints, respectively. In handling the constraints, a composite Lagrangian barrier/augmented 
Lagrangian function is constructed to enable the transformation of the established optimization problem into an uncon-
strained problem. This is done by integrating the constraints into the objective function [8], given by:

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )2

1 1 1

1Θ , , , log ,
2

t tm mm

i i i i i i i
i i m i mp

x s f x s c x s c x c xλ µ λ λ
µ= = + = +

= − + + +∑ ∑ ∑                              (27)

where the components λi of the vector λ are Lagrangian multiplier estimates which are nonnegative; the elements si of 
the vector s are positive and are known as shifts; and µρ is a positive penalty parameter.     

The algorithm minimizes a sequence of subproblems, which have a fixed value of λ, s and µρ, and each subproblem 
is an approximation of original problem When the stopping are not met, the process repeats, otherwise it stops.

5. Model description and simulation
The reservoir model was constructed using data from the static model, material balance analysis and relevant rock 

.
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and fluid properties, SCAL, well completion and field data. The studied block is a single-porous sandstone deposit and 
has 6 oil layers with producing wells perforated into the upper 4 layers and injection wells perforated in all 6 layers. The 
dimensions of the reservoir are roughly 10 × 3 km with an average thickness of about 218 m.

It is assumed that oil and water are the only phases in the formation with a relatively light oil with API class 34. 
The gas factor in this reservoir is estimated at 700 scf / STB (19.8 m3/STB) and the reservoir oil volume factor (FVF) 
is about 1.4 bbl / STB. The field under study has been developed since 1993 and is now at a late stage of development. 
The oil-water contact (OWC) is 2271 m (7450 ft). The water depth is 120 m and the saturation pressure is 27 MPa. 
From the special analysis of the core (SCAL) obtained parameters of the relative permeability of the Corey, which 
indicates the oil-wetted reservoir. 

The simulation aspect of this work was implemented using the CMA-ES algorithm with ECLIPSE 100 to optimize 
well control in the studied oil field in Niger delta of Nigeria. The SKIN keyword in ECLIPSE 100 was used to build 
the correlation between the formation damage and the well model in the reservoir simulator [23].

The developed studied field model is only oil-water two-phase flow system. Permeability is 800 mD. The porosity 
and the initial water saturation are 0.3 for all grids. The total well control optimization time for this simulation is 3600 
days, and divided into five control steps, i.e., 720 days per step. All wells are under rate control. 

There are 6 injectors and 12 producers as earlier established. There are high-permeability channels in this geologi-
cal model, which can result in inefficient water injection and unstable fingering impede the water flooding perfor-
mance. Accordingly, it is necessary to optimize the well control strategy for this model. We assume this field has been 
developed for 3600 days and the formation damage has occurred. 

The maximum injection rate of every injector is 50m3/day (315.5 bbl), the production rate of every production well 
is 100 m3/d (629 bbl) and the maximum injection pressure is 20 MPa. The injection rate is equal distribution for the 12 
producers to keep a balanced injection-production. Injected water quality is given in Table 6. The formation damage 
parameters for 6 injectors are calculated, which are listed in Table 2.

NPV is the objective function (Equation 13) and the economic parameters for the calculation of NPV are given in 
Table 3.

Fig. 5.  Initial oil saturation in the upper layer of the reservoir "X", 
showing the location of 12 producing and 6 injection wells

Table 1
Injected water quality parameters of the considered reservoir model

Parameters Value

Injected water quality
Suspended particle concentration Co, mg/L 
Particle size Dp, µm
Oil concentration Coil, mg/L

21
5
30

Optimization parameters

Initial injection rate for each injector, m3/d 
Initial production rate for each producer, m3/d
Injection rate range, m3/d
Production rate range, m3/d
Total injection rate range, m3/d
Maximum injection pressure, MPa

80
40
0-160
0-160
540-640
35
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Table 2  
Formation damage parameters of the Reservoir Model

Parameters Injector 1 Injector 2 Injector 3 Injector 4 Injector 5 Injector 6
λ`, m-1 0.4552 0.0939 0.1210 1.4322 0.0142 0.1761
β 241.22 401.02 291.95 92.998 892.00 245.00
Ttr, PVI 0.06834 0.5995 0.4126 0.0299 3.1422 0.2335
m 1.4872 0.4500 0.6433 2.5842 0.1926 0.7866
mc 0.0239 0.0041 0.0029 0.0013 0.0071 0.0026

Table 3
Economic parameters to calculate NPV

Parameters Value
Oil price, ($)/m3

Water production costs, ($)/m3

Water injection costs, ($)/m3

Annual discount rate (percent per year)

250
40
30
10

a) Ignoring formation damage                                                                      b) Considering formation damage
Fig. 6. The injection pressure optimization

Under the constraint of maximum injection pressure, the 
optimal well control strategy of the developed model is dif-
ferent between ignoring and considering formation damage, 
as illustrated in figs 6 a and b.

Fig. 6(a) indicates that the actual injection pressures of 
the well control strategy, which is optimized ignoring for-
mation damage, are over the maximum injection pressure. 
More exactly, the actual injection pressures of INJECTION2 
and INJECTION3 at 5th and 6th control steps are over the 
maximum injection pressure. Therefore, this optimal well 
control strategy cannot be realized in actual oil field devel-
opment. In order to the make injection pressure lower than 
the maximum injection pressure, the optimal injection rates 
of INJECTION2 and INJECTION3 should to be reduced, 
which influences the whole optimal well control strategy.

Fig 6 (b) indicates that the optimal injection rates of 
INJECT2 during six control steps are gradually decreased 
while the injection pressures of INJECT3 are increased. The 
reason for this phenomenon is that formation damage de-

gree of low permeability injector would be more significant 
than high permeability injector at the same injected water 
quality and cumulative water injection. As the cumulative 
water injection increasing, the formation damage degree of 
INJECT3 is increasingly severe and the skin factor grows 
considerably. This leads to a significant increase in the in-
jection pressure of INJECT3 even though the injection rate 
is decreased. If the formation damage is not taken into ac-
count during the optimization, the optimal injection rate of 
INJECT3 may be higher to reach a higher NPV while the 
actual injection pressure may increase beyond the maxi-
mum injection pressure in actual water flooding.

Well production performance is shown in fig. 7 and it 
can be observed that the NPV of optimal well control strat-
egy considering formation damage is lower than the NPV 
of optimal well control strategy ignoring formation damage 
– fig. 7. The optimal well control strategy considering for-
mation damage is a suboptimal solution of the optimal well 
control strategy ignoring formation damage. Therefore, it is 
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Fig. 7.  Cumulative production and cumulative water 
injection of the studied model

Fig. 8 shows comparison between optimized injection 
rates assuming no formation damage and optimized in-
jection rates considering formation damage during water 
flooding.

In order to predict the effect of formation damage on op-
timal well control strategy, we optimize the injection rates 
of the studied model considering formation damage. Fig. 8 
shows the final optimized NPV of 5.5x106 USD accounting 
for FD against the NPV of 6.2x106 USD not considering 
FD. The NPV of optimal well control strategy considering 
formation damage is lower than the NPV of optimal well 

necessary to account for the formation damage during well 
control optimization and the method developed in this work 
can provide a practical well control strategy for field devel-
opment.

Fig. 8. Comparing the NPV of the considered well control 
optimization option

6. Conclusions
In this study, an analytical prediction model was built 

and run, using a reservoir numerical simulator to study for-
mation damage caused by suspended particles in injected 
water during water flooding. Furthermore, a well control 
optimization model is established and solved by CMA-ES 
algorithm, which results demonstrate that the optimal well 
control strategy accounting for formation damage is a sub-
optimal solution of the optimal well control strategy not 
considering formation damage. This informs the proposed 
approach of the importance of accounting for FD in the 
process of optimizing reservoir waterflooding.

control strategy ignoring formation damage. The optimal 
well control strategy considering formation damage is a 
suboptimal solution of the optimal well control strategy ig-
noring formation damage. This result underscores the im-
portance to account for FD during water flood optimization.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОБВОДНЕНИЯ С УЧЕТОМ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЫТЕСНЕННЫХ ЧАСТИЦ ПОРОД 

КОЛЛЕКТОРА ПРИ ЗАКАЧКЕ МАЛОСОЛЕВОЙ ВОДЫ
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В настоящее время наиболее эффективным методом 
разработки пластов для эффективной добычи нефти явля-
ется обводнение. Основными задачами данного способа 
являются поддержание пластового давления и повышение 
конечной скорости извлечения нефти. Однако повреждение 
пласта, вызванное взвешенными частицами в закачиваемой 
воде, всегда происходит во время обводнения, что приводит 
к снижению приемистости. Это также приводит к более вы-
соким давлениям впрыска, выше максимального давления 
впрыска, чем могут обеспечить поверхностные сооруже-
ния. Относительно мало внимания уделяется повреждению 
пласта в процессе оптимизации управления скважиной. 

В данном исследовании влияние повреждения пласта 
глинистыми частицами, вытесненными мало солевой на-
гнетательной водой, на эксплуатационные характеристи-
ки скважины прогнозируется путем сопряжения анали-

тической модели с численным имитатором пласта. Этот 
метод применяется в полевой модели типа Дельта Нигера 
для оценки ее эффективности.

Прочность модели заключается в ее способности точ-
но прогнозировать профили концентрации сточных вод, 
изменения проницаемости при обводнении пластовых 
вод, а также эволюцию коэффициента фильтра со време-
нем с использованием модели фильтрации пласта. В дан-
ном исследовании модельные прогнозы для различных 
распределений частиц и пор по размерам согласуются с 
экспериментальными данными.

Ключевые слова: горная порода, эффективность об-
воднения, оптимизация управления скважиной, повреж-
дение пласта, проницаемость, закачка воды, взвешенные 
частицы.

Статья поступила в редакцию 27.12.2018.

ing flow in reservoir rocks: laboratory study. J. Pet. Sci. Eng., 
2014, 122, рр. 534–541.

19. Qihong Feng et al. Well control optimization consid-
ering formation damage caused by suspended particles in in-
jected water. Journal of Natural Gas Science and Engineering, 
2016, 35, рр. 21–32.

20. Li Y.H., Fambrough J.D., Montgomery C.T. Math-
ematical modeling of secondary precipitation from sandstone 
acidizing. 1998, SPE J., 3 (04), рр. 393–401.

21. Humphries, T.D., Haynes, R.D., James, L.A. Simul-
taneous and sequential approaches to joint optimization of 

well placement and control. Comput. Geosci., 2014, 18 (3–4), 
рр. 433–448.

22. Vetter O.J., Kandarpa V., Stratton M., Veith E. Particle 
invasion into porous medium and related injectivity problems, 
SPE, 1987, 16255. 

23. GeoQuest S. ECLIPSE Reference Manual, 2010.1. 
Schlumberger.

24. Bouzarkouna, Z., Ding, D.Y., Auger, A., 2012. Well 
placement optimization with the covariance matrix adaptation 
evolution strategy and meta-models. Comput. Geosci. 16 (1), 
рр. 75–92.



341

SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF MOUNTAIN TERRITORIES

Т.11. №3(41), 2019 г.

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ 
СИСТЕМЫ ПОДЭТАЖНОГО ОБРУШЕНИЯ 
ПРИ НАЛИЧИИ НАКЛОННОГО КОНТАКТА 

РУДЫ С ПОРОДАМИ

Введение
При подземной разработке месторождений широко применяют системы 

с обрушением руды и вмещающих пород, в частности, системы подэтажно-
го обрушения с торцевым выпуском руды, которые характеризуются срав-
нительно низкой себестоимостью, возможностью применять современное 
добычное оборудование и высокой производительностью труда [1–3].  

На подземных рудниках России и СНГ они являются основными при до-
быче железных и фосфатных руд, например, в Горной Шории, на Урале; 
на ряде крупных предприятий цветной металлургии (комбинаты Тырныа-
узский, Зыряновский, Салаирский, Лениногорский) и это положение может 
сохраняться долгое время. 

Варианты систем с обрушением применяются для отработки, преиму-
щественно, мощных рудных тел, нередко,  с выходом зоны обрушения на 
земную поверхность. Технология характерна для горнопромышленных рай-
онов с горным рельефом. Ее последствия в большей степени ощутимы по 
сравнению с равнинными  районами, поскольку работы в горах развиваются 
в условиях ограниченной возможности реабилитации окружающей среды 
из-за наличия ущелий, а также водных и атмосферных  потоков. 

Однако в связи с особенностями выпуска отбитой руды под обрушен-
ными породами, показатели извлечения руды: потери и разубоживание при 
этом достигают значений, ограничивающих область экономически прием-
лемого значения. 

Снижение уровня потерь и разубоживания руды при выпуске под обру-
шенными породами становится целью при проектировании конструктив-
ных и технологических параметров систем разработки, уменьшающих  эко-
номический ущерб [4–6]. 

Для достижения поставленной цели разрабатывается методика выбора 
оптимальных параметров системы подэтажного обрушения с торцевым вы-
пуском руды [7–9].

Результат разработки
Показателем  оптимизации технологии добычи руд по критерию каче-

ства эксплуатации недр является условие:

1Атрушкевич В.А.,
1Пепелев Р.Г.

УДК: 504.55.054:622(470.6)
DOI: 10.21177/1998-4502-2019-
11-3-341-346

Предложена новая методо-
логия  расчетов конструк-
тивных и технологических 
параметров системы под-
этажного обрушения с тор-
цевым выпуском руды при 
наличии наклонного контакта 
выпускаемого слоя руды с 
обрушенными породами при 
ромбовидной форме очист-
ного забоя. Предлагаемые 
аналитические, эмпирические 
и графические взаимозависи-
мости параметров выпуска 
руды применимы при про-
ектировании и эксплуатации 
горнодобывающих и перера-
батывающих предприятий. 
Рекомендуется для инженер-
но-технических работников 
горнодобывающих предпри-
ятий, проектных организа-
ций, преподавателей, научных 
сотрудников и студентов 
учебных заведений горного 
профиля.
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подэтажное обрушение, 
торцевой выпуск, руда, 
наклонный контакт, 
ромбовидная форма, 
подземная разработка.
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Если бы я захотел читать, еще не зная букв, это было бы бессмыслицей. 
Точно так же, если бы я захотел судить о явлениях природы, 

не имея никакого представления о началах вещей, это было бы такой же бессмыслицей.
 Михаил ЛОМОНОСОВ
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                      (1)

где Сдоб – затраты на добычу руды; Уп – ущерб от по-
терь не извлеченной руды; Ур – ущерб от разубожива-
ния руды породами.

Рассматривается широко применяемая при под-
земной добыче руд шахматная схема расположения 
очистных забоев ромбовидной формы (рис.1).

Рис. 1. Схема подэтажного обрушения с торцевым 
выпуском руды

Fig. 1. Diagram of sublevel caving with face ore release
Оптимизация параметров подэтажного обруше-

ния заключается в уточнении расчетных значений 
параметров торцевого выпуска руды по предлагае-
мой методике, использующей общепризнанное усло-
вие вписывания фигуры выпуска в контуры отбитого 
и выпускаемого слоя руды [10; 11].

Исходные данные для расчета:
- фигура выпуска – усеченный вертикальной стен-

кой забоя  эллипсоид вращения высотой Нэ, диаме-
тром Дэ:

Нэ = m Дэ
2,

где Нэ – высота эллипсоида, м; Дэ – диаметр эллипсо-
ида, м; m – коэффициент, характеризующий сыпучие 
свойства руды, м-1 ;

- высота подэтажа – Нпэ; 
- ширина целика между смежными по горизонта-

ли буро-доставочными выработками – Дэ;
- предельно допустимое разубоживание руды в 

дозе выпуска Рд.пред., значение которого определяется 
на основе технико-экономических расчетов, в которых 
учитываются технические, технологические, технико-
экономические и стоимостные факторы добычного, 
обогатительного, металлургического производств, а 
также ценность получаемого конечного продукта.

Высота вписанной в контур ромбовидного за-
боя фигуры выпуска Нэ равна удвоенной высоте под-
этажа Нпэ, соответствующей диаметру фигуры выпу-
ска (то есть ширина ромбовидного забоя):

Дэ = (Нэ/ m)0,5.
Сечение ромбовидного забоя С3 определяет-

ся с учетом высоты забоя Нз = Нэ – Нв; ширины забоя  
Вз = Дэ и угла наклона образующих ромбовидный контур
Уб = arctg ((H3 – Hв) / (Дэ – Вн))

С3 = 0,5(Н3(Дэ + Вв) + НВ (Вэ – ВВ)),               (2)

где Hв и Вв – высота и ширина БДВ соответственно.
Оптимальная толщина выпускаемого слоя руды 

dp = 0.5До.
Стадии отработки рудной секции включают в себя 

(рис.2): а – обуренная секция; б – отбитый слой руды 
до выпуска; в – фигура выпуска, соответствующая 
выпуску чистой руды; г – фигура выпуска, соответ-
ствующая промежуточному выпуску; д – фигура вы-
пуска, соответствующая окончательному выпуску.

Рис. 2. Стадии отработки секции: а – обуренная 
секция; б – отбитый слой руды до выпуска; в – фигура 

выпуска, соответствующая выпуску чистой руды;
г – фигура выпуска, соответствующая 

промежуточному выпуску; д – фигура выпуска, 
соответствующая окончательному выпуску

Fig. 2. Stages of section mining: a – bored section; б – ore chipped 
layer before release; в – release figure corresponding to the release of 
pure ore; г – release figure corresponding to the intermediate release; 

д – release figure corresponding to the final release

Толщина отбиваемого слоя руды в массиве
dм = dp/Kp1,                                            (3)

где Кр1 – коэффициент разрыхления руды после 
отбойки.
Балансовые запасы отбиваемого слоя

БМ = Ср·dм, м3                                  (4)
или в разрыхленном состоянии

Бр = БМ·Кр1, м
3.                               (5)

Количество руды в массиве, извлекаемое при проходке 
выработок по руде:

Бв =  Вв·Нв·dм, м3.                       (6)
Погашаемые запасы руды

Бдог = БМ·БМ, м3.                      (7)
Показатели извлечения с учетом разубоживания нале-
гающими и боковыми породами могут быть определе-
ны графически (рис. 3).

В качестве примера на рис. 3 найдены значения   
Рдв = 0,43 и Рдт = 0,07 при значениях Н/Нэ и Нкэ/Нэ , 
равных 0,83. Суммарное разубоживание в дозе – 0,50. 
Угол наклона луча выпуска равен 450, при котором 
разубоживание от верхних и торцевых пород начина-
ются одновременно. Влияние бокового может быть 
определено с использованием графических зависимо-
стей (рис.4, 5), полученных в результате численного 
интегрирования для различных углов наклона относи-
тельно горизонтального направления контакта руды с 
налегающими породами (0°, 45°, 60°, 70°, 80° и 90°).
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В качестве примера приведем результаты расчета 
показателей выпуска для моментов выпуска б, в, г и д 
(рис. 2). Зависимости, характеризующие показатели из-
влечения в процессе выпуска, представлены на рис. 6.

Рис. 6. Показатели выпуска руды при высоте подэтажа 
10 м и m=0,41-1 м: 1 – потери П, разубоживание Р 

и разубоживание в дозе выпуска Рд; 2 – извлечение чи-
стой руды Кд

Fig. 6. Indicators of ore output at a sub-floor height of 10 m and 
m = 0.41–1 m: 1 – loss П, dilution P end dissolution in the dose 

of Pд release; 2 – extraction of pure ore Kд

Пользуясь полученными графическими зависимо-
стями, определили параметры выпуска руды:

 − извлечение чистой руды − 75%;
 − при предельном разубоживании в дозе выпуска 

Рпред:
 − 58% П=15%, Р=15%, Кд =1;
 − 67% П=13%, Р=17%, Кд =1,05;
 − 95% П=12%, Р=31%, Кд=1,31.
При гипотетическом Рпред = 100% разубоживание 

руды составит 43 – 45%, коэффициент добычи  – 1,62 
и потери  – 9 – 10%. Потерянная руда остается в ниж-
ней части панели и не может быть извлечена с рассма-
триваемого горизонта, т.е. переходит в категорию «не-
извлекаемых потерь» [12–15].

Часть остающейся в выработанном пространстве 
после окончания выпуска потерь руды (включая не-
извлекаемые потери) может быть извлечена при отра-
ботке нижележащей смежной панели. 

Технологии с обрушением руд по-прежнему об-
ладают приоритетом при разработке металличе-
ских месторождений. Однако повышенные потери 
и разубоживание в условиях отработки в легкодо-
ступных участках земной поверхности заставляют 
искать еще не использованные резервы повышения 
их эффективности, особенно при добыче ценных 
металлов [16–20]. 

Заключение
1. Предлагаемая методика расчета прогнозных по-

казателей извлечения при торцевом выпуске и ромбо-
видной форме забоя повышает точность проектирова-
ния параметров системы разработки.

Рис. 3. Универсальный график для определения значений 
верхнего (Рдв) и торцевого (Рдт) разубоживания в зависимо-

сти от соотношения  и  

1 – налегающие породы; 2 – боковые породы; 
3 – чистая руда

Fig. 3. Universal graph for determining the values of the upper (Рдв) 

and end (Рдт) dilution depending on the ratio  and ;

 1– overlaid rocks; 2 – side rocks; 3 – pure ore

Рис. 4. Разубоживание PДб в зависимости от соотношения 
НеД / Нэ

Fig. 4. Dissolution PДб depending on the ratio НсД / Нэ 

Рис. 5. Разубоживание Рдб в зависимости от соотношения 
Нсл / Нэ 

Fig. 5. Dilution Рдб depending on the ratio Нсл / Нэ 
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Underground mining of ore deposits, sub-floor cav-
ing systems with end ore output are widely used but losses 
and dilution limit their application area. In the underground 
mines of Russia, they are the main ones in the extraction of 
iron and phosphate ores, for example, in the Krivorozhsky 
basin, Mountain Shoria, mines of the Nizhne-Tagilsky plant, 
and at a number of large non-ferrous metallurgy enterprises. 
Systems with massive collapse are used in deposits of pow-
erful and medium power. The treatment space is not sup-
ported (with the exception of the formation of chambers 
or slots to collapse the rest of the block in some systems), 
the breakdown is predominantly borehole, sometimes using 
controlled self-collapse.

The goal of improving the parameters of caving devel-
opment systems is to develop recommendations for reduc-
ing economic damage from lowering ore quality. The chess 
layout of the treatment faces of the diamond-shaped form is 
considered.

The proposed technique uses the condition of inscribing 
the release figure into the contours of the beaten and produced 
ore layer. The maximum allowable for economic reasons ore 
dilution is determined taking into account technical, techno-
logical and technical and economic factors. The stages of min-
ing the ore section are ranked as: drilled section; broken ore 
layer before release; release figure corresponding to the output 
of pure ore; a release figure corresponding to the interim re-
lease and a release figure corresponding to the final release.

The results of calculating the release indicators for the 
moments of release are the basis for managing the quality of 
the ore extracted during the release process. Extraction rates 
taking into account dilution by rocks may be proposed to be 
determined graphically.

Correct methods for calculating ore dilution, production 
rate and losses are proposed. Ore caving technologies have 
priority in the extraction of metal ores. Reducing losses 
and dilution is a reserve for increasing the efficiency of this 
high-performance technology. The proposed methodology 
for calculating the extraction indicators improves the ac-
curacy of designing the parameters of the development sys-
tem, which optimizes them taking into account the nature 
of the contact of ore with the host rocks, thereby allowing 
the use of this technology.

The new methodology for calculating the parameters of 
the sub-floor caving system and the analytical, empirical 
and graphical possibilities of its implementation are appli-
cable in the design and operation of mining and process-
ing enterprises. The proposed technology is a reserve for 
obtaining an economic effect during the modernization of 
mining and related industries.

Keywords: underground mining, ore production un-
der collapsed rocks, sub-floor collapse, end output, op-
timal parameters of the development system, inclined 
contact of broken ore with collapsed rocks, losses, dilu-
tion.
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Для ОАО «Кавдоломит» пред-
ложен мокрый способ пылеу-
лавливания тонких фракций 
на основе разработанного 
струйного барботера вме-
сто рукавных фильтров, 
не улавливающих частицы 
менее 1 мкм.
Получена математическая 
модель процесса образова-
ния пузырьков воздуха из 
прорезей колпачков струй-
ного барботера с учетом 
раскрытия окон прорезей. На 
основании этой модели раз-
работана методика расчета 
параметров процесса барбо-
тажа в аппарате: значения 
начального открытия про-
резей, статического давле-
ния под крышкой колпачка и 
скорости истечения воздуха 
из прорези.
Разработанная методика 
расчета параметров процес-
са барботажа может быть 
использована при проекти-
ровании промышленного 
образца барботера

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 
МОДЕЛИ ОБРАЗОВАНИЯ ПУЗЫРЬКОВ 

ВОЗДУХА В СТРУЙНОМ БАРБОТЕРЕ

Введение. Боснинское месторождение доломита расположено в горной ча-
сти Дарьяльского ущелья (Республика Северная Осетия-Алания) и является од-
ним из самых крупных в Европе – его запасы составляют более 250 млн. тонн. 
Уникальность этого месторождения заключается в чистоте доломита (низкое 
содержание железа) и характеризуется выдержанностью по химическим, мине-
ралогическим, петрографическим и физико-механическим параметрам.

Добычу сырья осуществляет ОАО «Кавдоломит», который обеспечивает до-
ломитом ведущие предприятия Российской Федерации и ближнего зарубежья 
[1] в виде крупнокускового щебня, доломитовой муки и минерального порош-
ка. На последней стадии производства доломитовой муки в технологической 
схеме ОАО «Кавдоломит» установлены рукавные фильтры для улавливания 
пылевидных материалов. Однако в этих фильтрах не улавливаются частицы 
менее 1 мкм и выбрасываются в атмосферу.

Методика исследований
В результате исследований был предложен новый мокрый способ пылеулав-

ливания пылевидных фракций, обеспечивающий улавливание тонкодисперсной 
пыли за счет контакта жидкости, захватывающей взвешенные частицы, с запы-
ленным воздушным потоком [2–4]. С этой целью была разработана конструкция 
струйного барботера [5], в которой пенный режим, наиболее эффективный для 
улавливания мелких частиц пыли, включая наночастицы, создается за счет соуда-
рения газожидкостных струй 
без применения поверхност-
но-активных веществ [6; 7]. 
Для проектирования промыш-
ленного образца барботера и 
выбора его технологических 
параметров была предложена 
математическая модель про-
цесса образования пузырьков 
газа из прорезей колпачков 
струйного барботера с учетом 
раскрытия окон прорезей.

Результаты исследова-
ний и обсуждение 

Был выполнен теоретиче-
ский анализ процесса обра-
зования пузырьков воздуха 
для динамического режима 
барботажа (рис. 1), который целесообразно рассмотреть по этапам [8–15].

1 этап. Открытие окон прорезей колпачка.
После начала подачи запыленного воздуха в колпачок струйного барботера 

статическое давление воздуха рст под крышкой колпачка растет до тех пор, пока 
не выдавит жидкость из колпачка до уровня прорезей высотой hп и откроет окна 
высотой l0 в прорезях. При этом для разности давлений воздуха в колпачке бар-
ботера выполняется условие

1Свердлик Г.И., 
1Атаева А.Ю., 
2Байматов К.К., 
1Алкацев М.И.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
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доломитовая мука, 
улавливание пыли, струйный 
барботер, пузырьки воздуха, 
математическая модель
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Рис. 1. Схема открытия окон прорезей в колпачке:  
1 – подающий патрубок, 2 – колпачок, 3 – прорези 

колпачка, 4 – распределительная тарелка
Fig. 1. Scheme for opening the windows of the slots in the cap: 

1 – feed pipe, 2 – cap, 3 – slotted cap, 4 – distribution plate
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∆p = pcm – pk,                               (1)
где pk – давление в корпусе установки, pk = pa (атмос-
ферное давление).

Из выражения (1)
pcm = pa .+ ∆p                                        (2)

В [15] приводится выражение для определения раз-
ности давлений воздуха:

 

пр

пр
cбж S

П
lhgр σ++ρ=∆ )( ,              (3)

где ρж – плотность жидкости; hб – высота слоя жид-
кости над верхним краем прорези; lс – расстояние от 
верхнего края прорези до центра тяжести открытой 
части прорези, lс=0,5·l0; σ – коэффициент поверхност-
ного натяжения, Ппр – периметр открытой части про-
рези, Sпр – площадь открытой части прорези.

Первое слагаемое в формуле (3) – давление столба 
жидкости, второе – сопротивление силы поверхност-
ного натяжения.

Начальное открытие прорези по уравнению Моло-
канова Ю.К. [16] с учетом того, что ρж>>ρг, где ρг – 
плотность газа, определится как:

 

жгж g
ff

g
ffl

ρ
σ≈

ρ−ρ
σ= 21210 )( ,               (4)

где f1 и f2 – опытные коэффициенты, зависящие от фор-
мы прорезей.

Размеры открытой части прорези колпачка можно 
определить как:

)(2 0lbПпр += ; 0lbSпр = ,                    (5)
где b – ширина прорези.

По формулам (2) и (3) вычисляется рст:
 

пр

пр
cбжаст S

П
lhgрр σ++ρ+= )( .             (6)

2 этап. Образование пузырьков воздуха.
Отрыв пузырька происходит, когда

Fд = Fпн + Fc,                               (7)
где Fд – сила давления на внутреннюю поверхность 
пузырька воздуха;

Fпн – сила поверхностного натяжения при отрыве 
пузырька воздуха;

Fc – сила гидравлического сопротивления росту пу-
зырька воздуха.

После открытия окна в прорези колпачка на ее вы-
ходе начинается образование пузырька (рис. 2). 

l0
υFпн р

Рис. 2. Схема образования пузырька из окна прорези 
Fig. 2. Scheme of the bubble formation from the slot window

Пузырек воздуха под действием давления, равного-
динамическому давлению воздуха pдин, начинает уве-
личиваться в размерах. При этом

 

2

2υρ= г
динр ,                         (8)

где υ – скорость истечения воздуха из прорези.
При создании математической модели, использую-

щей экспериментальные данные, обычно делают до-
пущение, согласно которому пузырек в момент образо-
вания и движения имеет сферическую форму. В этом 
случае вводится понятие «эквивалентный» диаметр 
окна прорези [17]

 

0

02
lb

bldэо +
= .                                (9)

Примем допущение, что Архимедова сила значи-
тельно меньше сил в выражении (7), поэтому ее дей-
ствием при отрыве пузырька можно пренебречь.

Сила Fд определится как:
 мдинд SрF = ,                            (10)

где Sм – площадь миделевого сечения пузырька.
Для сферического пузырька диаметром dn 

4

2
п

м
dS π= .                             (11)

Силу поверхностного натяжения Fпн можно опреде-
лить по формуле, используемой Петруниным А.А. [18]

 σπ= kdF эопн ,                             (12)

где k – коэффициент, учитывающий сужение диаметра 
шейки пузырька воздуха перед началом процесса его 
отрыва, k = 2/3 [19; 18].

Гидравлическое сопротивление росту пузырька Fc 
можно принять равным силе сопротивления движе-
нию пузырька, определяемой по формуле Стокса [20].

В работе [21] отмечается, что при условии 
ρжdnυd>>ηг, где υd – скорость движения пузырька в 
жидкости, в формуле Стокса следует принимать коэф-
фициент 6π. Тогда

 
1

6 ппс dF υπη= ,                              (13)
где η – коэффициент динамической вязкости жидко-
сти, кг/(м∙с) или (Па∙с); 

 
1п

υ  – скорость роста пузырька, принимаем,  
1п

υ  = υ.
Подставляя выражения (8) и (11) в (10), получим

 

8

22υπρ= пг
с

dF .                                     (14)

После подстановки выражений для Fд, Fпн и Fc из 
формул (14), (12) и (13) соответственно в формулу (7) 
получается выражение:

 
υπη+σπ=υπρ

nэо
пг dkdd 6

8

22

.               (15)

После преобразований получим уравнение второй 
степени относительно скорости υ:



349

SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF MOUNTAIN TERRITORIES

Т.11. №3(41), 2019 г.

паратов, приводимыми в литературе [22] (до 19 м/с и 
выше), показывает их одинаковый порядок, что сви-
детельствует об адекватности полученной модели для 
динамического режима барботажа.

Выводы:
1. Получена математическая модель процесса об-

разования пузырьков воздуха из прорезей колпачков 
струйного барботера с учетом раскрытия окон проре-
зей. На основании этой модели разработана методика 
расчета параметров процесса барботажа в аппарате: 
значения начального открытия прорезей, статическо-
го давления под крышкой колпачка и скорости исте-
чения воздуха из прорези.

2. Разработанная методика расчета параме-
тров процесса барботажа может быть исполь-
зована при проектировании промышленного 
образца барботера.

 
06

8
2

2
=σ−υη−υρ kddd

эоn
nг ,                     (16)

решением которого при учете, что υ2< 0 будет:
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22

25,0
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= .            (17)

На основе полученной математической модели 
процесса образования пузырьков воздуха в струйном 
барботере разработана методика расчета параметров 
процесса барботажа в аппарате. В расчете определя-
ются значения начального открытия прорезей l0 (3), 
статическое давление под крышкой колпачка рст (4) и 
скорость истечения воздуха из прорези υ (15).

Сопоставление полученного расчетного значения 
скорости истечения воздуха из прорезей колпачка со 
значениями скорости в отверстиях барботажных ап-

 
Работа выполнена с использованием аппаратуры Центра коллективного пользования ЦКП СКГМИ (ГТУ).
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DEVELOPMENT OF A MATHEMATICAL MODEL FOR THE FORMATION OF AIR BUBBLES

IN THE JET BLOWBARTER

1 G.I. Sverdlik,
1 A.Yu. Ataeva,*
1 K.K. Baymatov,
1 M.I. Alkatsev
1North-Caucasian Institute of Mining and Metallurgy (State Technological University), 362021, Vladikavkaz, Russia, angelaak@mail.ru
2LLC Mining and Metallurgical Business. 362048, Vladikavkaz, Russia

DOI: 10.21177/1998-4502-2019-11-3-347-351

On the example of one of the large enterprises at the foot-
hill zone of the North Caucasus – LLC Kavdolomit, which 
provides leading enterprises of the Russian Federation and 
neighboring countries with dolomite, the need for replac-
ing the dry method for collecting small particles of dolomite 
flour, including nanoparticles, in bag filters that are unable to 
capture particles by size it is shown less than 1 micron due 
to the structure of the fabric on a promising wet method of 
dust collection. At NCIMM (STU) on the basis of the pat-
ented design of the distribution plate, a jet bubbler design has 
been developed in which a foam regime effective for trapping 
small particles is created due to the impact of gas-liquid jets 
without the use of surface-active substances.

It is known that the mechanism of bubble formation in 
the bubblers is determined by a large number of parameters 
and is extremely complicated; therefore, the development of 
a mathematical model of the air bubbles formation is im-
portant for the theoretical assessment and prediction of the 
results of the bubbling process initial stage and for obtaining 
data for the design of the industrial jet bubblers.

The process of bubble formation from the vertical slots 
of the bubbler caps is considered in stages.

1st stage – opening the windows of the slots of the cap.
The formula for determining the static pressure requires 

to open the windows of the slots and the initial opening of 
the slots.
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2nd stage – the formation of air bubbles.
The process of separation of the bubble from the win-

dow of the cap slot is considered, provided that the forces 
acting on the bubble at the time of separation are equal. As 
a result, the formula is obtained for determining the rate of 
air outflow from the slot needed to detach a bubble.

Based on the obtained mathematical model, a method-
ology has been developed for calculating the parameters 
of the air bubbles formation process in the jet bubbler: the 
initial opening of the slots, the static pressure under the cap 
of the cap and the rate of air flow from the slot.

A comparison of the calculated value of the velocity of 
air outflow from the slots of the cap with the literature data 
for the velocity values in the holes of the bubblers indicates 
the adequacy of the obtained mathematical model.

Keywords: dolomite refinement, dolomite powder, dust 
catching, jet bubbler, air traps, mathematical model.
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МЕХАНИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ЦЕНТРОБЕЖНОЙ 
СЕПАРАЦИИ МАСЛА В ДВИГАТЕЛЕ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ ГОРНЫХ МАШИН

Разработана механико-мате-
матическая модель процесса 
центробежной сепарации 
твердых включений в мас-
ле двигателя внутреннего 
сгорания горных машин, со-
стоящая из краевых задач для 
гидравлического уравнения 
движения жидкости в трубе 
с учетом действия центро-
бежной силы и дифференци-
альных уравнений движения 
мелкой твердой частицы в 
жидкости с учетом центро-
бежной силы и силы сопро-
тивления движения в жидко-
сти. 
В результате решения по-
ставленных краевых задач 
получены расчетные фор-
мулы, которые позволяют 
подобрать частоты враще-
ния устройства с тем расче-
том, чтобы любая влекомая 
маслом твердая частица не 
проникала к маслозаборному 
отверстию и тем самым 
обеспечивалась высококаче-
ственная очистка масла.

Введение
Известно, что даже на высоком уровне усовершенствованные современ-

ные статические фильтры не могут удерживать все мелкие твердые вклю-
чения в масле из-за их ничтожно малых размеров. С другой стороны, такие 
твердые частицы в пазах трущихся поверхностей провоцируют интенсивный 
износ с образованием трещин в этих поверхностях с сопровождением высо-
кого шума и тресков [1–6].

На современном уровне развития машиностроения центробежный способ 
сепарации масла от твердых включений является наиболее эффективным и 
перспективным способом высококачественной очистки масла от мелких твер-
дых частиц. При таком способе сепарации центробежная сила, действующая 
на каждой твердой частице смеси, приостанавливает её на пути продвижения 
к маслоприемному отверстию, а затем переносит эту частицу к шлакосборно-
му месту [10–17].

Обзор и анализ литературных источников, касающихся проблемы сепара-
ции масла с твердыми включениями, показывает, что теоретические положе-
ния процесса центробежной сепарации до настоящего времени не разрабо-
таны и не имеются расчетные формулы, позволяющие осуществить подбор 
габаритных размеров вращающихся элементов и частоту вращения этих эле-
ментов, обеспечивающих высококачественную сепарацию масла. Научные 
разработки настоящей статьи заполняют этот пробел в деле центробежного 
способа сепарации.

Цели исследований
Составление механико-математической модели процесса центробежного 

способа очистки от мелких твердых включений, попадающих из камеры сгора-
ния в масло шатунных шеек коленчатого вала двигателя внутреннего сгорания.

Получение расчетных формул, в которых в качестве входных параметров 
будут содержаться габаритные размеры элементов шатунной шейки и влеко-
мой частицы, а также частота вращения шейки.

Выполнение вычислительных экспериментов на ЭВМ и на их основе уста-
новление функциональной зависимости закона движения, кинематических и 
динамических характеристик влекомой твердой частицы в масле от частоты 
вращения шейки, а также от её габаритных размеров и от ее плотности.

Установление промежутка вариации частоты вращения шейки с тем рас-
четом, чтобы индивидуальные влекомые в масле твердые частицы не прони-
кали к маслозаборному отверстию.

Методика исследования
На рис. 1 приведен чертеж шатунной шейки, согласно которому осущест-

вляется центробежная очистка масла от твердых включений в масло шатун-
ных шеек коленчатого вала двигателя внутреннего сгорания.

Здесь шатунная шейка двигателя вращается вокруг коренных шеек 9. Мас-
ло из масляного бака поступает через каналы 10 в полости 8 шатунных шеек. 
Под действием центробежных сил и давлением масляного насоса, они дей-
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горные машины, двигатель 
внутреннего сгорания, 
сепарация масла, 
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ствуют вдоль канала в противоположном направле-
нии. Твердые частицы масла прижимаются к стенкам 
полости. Твердые частицы попадают в масло из каме-
ры сгорания. Они не задерживаются фильтром двига-
теля. Частицы представляют собой песок, продукты 
износа и продукты сгорания – шлам.

Очищенное масло через отверстие 4 идет в под-
шипник шатунной шейки, а шлам остается в верхнем 
углу полости.

На рис. 2 дана расчетная схема, согласно которой  
разработана механико-математическая модель про-
цесса центробежной сепарации твердых включений в 
масло двигателя внутреннего сгорания. 

Через цилиндрические трубки АВ из области G1  под 
давлением р* масло с мелкими твердыми включениями 
перекачивается в область G2. Устройство вращается во-
круг оси коренных шеек, проходящей через точки «0».

Рис. 1. Устройство для очистки масла:
1 – шатунаая шейка; 2, 3 – гильзы; 4 – отверстие подачи 
масла в подшипник; 5 – винт; 6 – трубка; 7 – подача мас-

ла в подшипник; 8 – полости; 9 – коренная шейка; 
10 – канал подвода масла
Fig. 1. Device for cleaning oil:

1 – connecting rod neck; 2, 3 – sleeves; 4 – hole for supplying oil to 
the bearing; 5 – screw; 6 – tube; 7 – oil supply to the bearing;

8 – cavity; 9 – a radical neck; 10 – oil supply channel

Рис. 2. Расчетная схема
Fig. 2. The design scheme

Постоянная частота вращения подбирается с тем 
расчетом, чтобы масло с твердыми включениями про-
никало через трубки АВ из области G1  в область G2. 
Выходя из трубки, твердая частица по инерции втор-
гается в область G2, проходя радиальное расстояние а. 
Под действием центробежной силы рассматриваемая 
индивидуальная частица отбрасывается к периферии 
области G2 и по инерции сталкивается с ограждающей 
цилиндрической поверхностью, разделяющей области  
G1 и G2. Частота вращения устройства подбирается с 
тем расчетом, чтобы твердая частица не проникала к 
отверстию маслозабора.

Приступая к математическому моделированию 
вышеописанного процесса, применим дифферен-
циальное уравнение гидравлики перетекания гомо-
генной смеси масла с твердыми включениями через 
трубки АВ из области G1 в область G2 [1–9]:

 

,2

)1(,0
2

1 22
0

n

rV
ddr

dP

πω

ωλ
ρ
=

=++−

где приняты следующие обозначения:
ρ – плотность смеси; P – гидродинамическое давле-
ние в трубке, r – полярная координата, отсчитыва-
емая от оси вращения устройства (т.е. от точки 0), 
λ – коэффициент гидравлического сопротивления в 
трубке, V0 – скорость течения смеси в трубке, d – диа-
метр трубки, n – частота вращения.

Считая смесь несжимаемой жидкостью (т.е. ρ = 
const и V0= const), в результате интегрирования урав-
нения (1) в пределах трубки R ≤ r ≤ R+1 получится 
следующее выражение [3–9]:

 
0,=) R-l)+((R

2
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2
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(2)

где P(R) – гидродинамическое давление смеси на 
выходе из трубки, 

P(R+1) – гидродинамическое давление у входа 
смеси в трубку.

На основании уравнения Бернулли давление 
P(R+1), ρ* и скорость V0 взаимосвязаны следующей 
зависимостью [3–9]:

.
2

V
 +l)+P(R =

2
0* ρр                      (3)

Подставим значения давления  P(R+1) из (3) в (2):
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Из этого выражения получается:
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Для определения давления P(R) нужно вычислить 
интеграл от центробежной силы в области G2 и раз-
делить на длину окружности 2πR[1–4]:

dF(r),=rdr2r  2 πρ ⋅

( )
3

2=dr2=dr2 =) F(r-F(R) 33
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22
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22
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rRrr −∫∫
πρωπρωπρω

 
(7)

В этих выражениях через F(r) обозначена суммар-
ная центробежная сила, действующая на цилиндри-
ческой поверхности с радиусом r и высотой, равной 
единице.

Считая F(r0)=0, для давления P(R) получается сле-
дующее выражение
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Подставив значение P(R) из (8) в (5) и в (6), полу-
чим:
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Из выражения (10), получается критериальное ус-
ловие протекания смеси через трубки из области G1 
в область G2.
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Для вычисления радиальной дальности вторже-
ния индивидуальной твердой частицы в область G2, 
необходимо составить и проинтегрировать диффе-
ренциальное уравнение движения частицы в жидко-
сти [2–5]

,
2

2
2 rr Vrm

td
Vdm ξρχω +=

  
               (13)

где m – масса частицы, ξ – коэффициент сопротив-
ления движению частицы в жидкости, χ – площадь 
миделевого сечения частицы, Vr – радиальная состав-
ляющая вектора скорости проникновения частицы в 

область G2. В связи с тем, что радиальная составляю-
щая скорости является сложной функцией от времени 
t, т.е. Vr = Vr(r(t)), то очевидно следующее равенство:
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Подставив значение    из (14) в (13), получим:
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Введем обозначение:
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Тогда, дифференциальное уравнение (15), можно 

привести к следующему виду:
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Полученное выражение (17) представляет обык-
новенное линейное неоднородное дифференциальное 
уравнение первого порядка относительно искомой 
функции z(r). Для уравнения (17) нужно поставить гра-
ничное условие на месте выхода частицы из трубки AB.

При r = R,
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где 
 

2

2
0V  – определяется по формуле (9).

Общее решение дифференциального уравнения 
(17) имеет следующий вид:
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Постоянная интегрирования C определяется пу-
тем удовлетворения граничного условия (18):
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Из этого выражения величина C рассчитывается в 

следующем порядке:
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Подставив значение C из (21) в (19), получим: 
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Полученное выражение (22) для радиальной ско-
рости проникновения твердой частицы в области G2 
позволяет вычислить дальность проникновения ча-
стицы вдоль радиуса R. Для этого ставится условие:

при r = R – a, Vr=0,                              (23)
где a – дальность проникновения частицы.

Подставив значения r и Vr из (23) в (22), получим 
следующее трансцендентное уравнение для искомой 
величины a:
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Полученное выражение (32) можно привести к 

более компактному виду:
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где ξρχ
ms = .                             (26)

Под действием центробежной силы рассматрива-
емая индивидуальная частица обратно возвращается 
к границе раздела областей G1 и G2, и сталкивается с 
цилиндрической поверхностью, после чего осажда-
ется на дне области G2

Для вычисления скорости столкновения частицы 
с цилиндрической поверхностью, необходимо соста-
вить дифференциальное уравнение обратного пере-
мещения частицы и поставить соответствующее это-
му процессу граничное условие. 

Они имеют следующие виды:
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Поставленная краевая задача (27), (28) решается 
выше изложенным способом и имеет следующий 
вид:
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Для скорости столкновения частицы с цилиндриче-
ской поверхностью получается следующая формула:
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Легко доказывается то, что радиальное составля-
ющее ускорения частицы вычисляется по получен-
ной формуле (29):
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Сила, с которой частица сталкивается с цилиндриче-
ской поверхностью, вычисляется по следующей формуле:
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Импульс, который передаётся от частицы к по-
верхности, вычисляется по следующей формуле:
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Для рассматриваемого примера с входными пара-

метрами (26) величины Fr(R) и Kr(R) имеют следую-
щие числовые значения:
( ) 310018,0 −⋅≈RFr Н; ( ) 61096,0 −⋅≈RKr кг⋅м; .2,8)( с

мRVr ≈  

Результаты исследований
В результате проведенного механико-математиче-

ского моделирования (1)–(34) процесса центробежно-
го способа сепарации масла с твердыми включениями 

получена следующая совокупность расчетных формул:
формула для вычисления скорости выброса твер-

дой частицы из маслопроводной трубки AB из области 
G1 в область G2:
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формула для вычисления критической частоты вра-
щения шейки:
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уравнение для вычисления a – дальности проник-
новения индивидуальной твердой частицы в области 
G2:
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формула для вычисления скорости  и ускорения 
столкновения твердой частицы о поверхности раздела 
областей G1 и G2:
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формула вычисления силы столкновения твердой 
частицы о поверхности раздела областей G1 и G2:
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импульс, который передается от твердой частицы к 
поверхности раздела областей G1 и G2:
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a

r −++−−=
−

 ,  (40)

 где 
 ξρχ

ms = , 
π
ω
2

=n ,                      (41)

где m – масса твердой частицы, R – радиус шейки a 
проникновения индивидуальной твердой частицы в 
области G2, ξ – коэффициент гидравлического сопро-
тивления движения масла в трубке, χ – площадь ми-
делевого сечения при обтекании частицы,  n – частота 
вращения в трубке.

Полученная совокупность расчетных формул 
(35)–(40), позволяет вычислять кинематические и 
динамические характеристики извлекаемой твердой 
частицы и тем самым подбирать частоту вращения 
шейки с тем расчетом, чтобы твердые включения не 
продвигались к маслосточному отверстию и создан-
ной вращением центробежной силой частицы про-
двигались  к шламосборному месту. Этим будет обе-
спечена высококачественная центробежная очистка 
масла от твердых включений.
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Вычислительные эксперименты и обсуждение 
полученных результатов

Полученные расчетные формулы (35)–(41) реали-
зованы на ЭВМ по следующей последовательности:

Входным параметрам, содержащимся в формулах 
(35)–(41), присвоены следующие числовые значения, 
характерные для КАМАЗа и  ЗИЛ-130.

05,0== lR м ; ;00 =r   
5* 105,4 ⋅=ρ Па;  3900 м

кг=ρ ;  31800 м
кг

m =ρ ;  

03,0=λ ; ;1024,0 3
* мr −⋅=  35,0=ξ , 2

*2 rπχ = . .
Подставив приведенные числовые значения вход-

ных параметров в неравенство (36), получим:

( )
,33,52

05,0005,0*01,05,0
3
05,0

900
105,4

28,6
1

2
2

5

≈
++

⋅
<n  

.33,52 сек
обnкр <  

Результат вычисления позволяет сделать следую-
щие важные заключения: при вышеприведенных зна-
чениях входных параметров устройства для обеспече-
ния сепарации масла частота вращения шейки должна 
быть строго  .33,52 сек

обnкр =  
При частоте вращения n > nкр в устройстве проис-

ходит обратный гидравлический процесс, т.е. масло из 
области G2  перетекает в область G1 через трубки AB.

По полученным расчетным формулам выполнены 
компьютерные расчеты при вышеприведенных число-
вых значениях входных параметров. Частота враще-
ния шейки варировалась в пределах сек

обn 5240 ≤≤ .
На рис. 3 представлен график зависимости ско-

рости выбросa твердой частицы из маслопроводной 
трубки от частоты вращения n (об/с) устройства.

Рис. 3. График зависимости скорости выброса твер-
дой частицы из маслопроводной трубки от частоты 

вращения устройства
Fig. 3. The graph of the dependence of the velocity of the solid parti-
cles ejection from the oil pipe on the frequency of the device rotation

Как показывает рис. 3, по мере увеличения частоты 
n скорость выброса резко уменьшается. Это уменьше-
ние связано с тем, что центробежная сила тормозит 
скорость течения масла в трубке и заодно тормозится 
выброс частиц из трубки.

На рис. 4 представлен график зависимости длины 
a (мм) радиального проникновения частицы к центру 
0 от частоты n. 

Рис. 4. График зависимости дальности радиального про-
никновения к центру твердой частицы в масле от часто-

ты вращения устройства
Fig. 4. The graph of the dependence of the radial penetration range 
to the center of a solid particle in oil on the frequency of the device 

rotation
Из рис. 4 видно, что даже при широком диапазоне 

изменения частоты вращения n максимальное значе-
ние величины a не превосходит 4 мм.

На рис. 5 и 6 представлены графики аналогичных 
зависимостей для скорости V(м/с) и ускорения части-
цы ɷ в момент её столкновения с цилиндрической по-
верхностью раздела областей G1 и G2. 

Рис. 5. График зависимости скорости столкновения 
твердой частицы с цилиндрической поверхностю раздела 

областейG1 и G2 от частоты вращения устройства
Fig. 5. Graph of the dependence of the speed of collision of a solid particle on a 
cylindrical interface between regions and on the frequency of the device rotation
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Рис. 6. График зависимости ускорения столкновения твер-
дой частицы с цилиндрической поверхностью от частоты 

вращения устройства
Fig. 6. The graph of the dependence of the acceleration of the colli-
sion of a solid particle on a cylindrical surface on the frequency of 

the device rotation

Результаты представленных вычислительных экс-
периментов показывают: что в широком диапазоне ва-
риации частоты вращения  40 ≤ n ≤ 52 ускорение части-
цы резко увеличивается в пределах 1900150 ≤≤ w  и 
прижимается к цилиндрической поверхности.

Заключение
Механико-математическими методами смоделиро-

ван процесс центробежной сепарации твердых вклю-
чений в масле двигателя внутреннего сгорания горных 
машин. 

Составленные математические модели представля-
ют краевые задачи для дифференциальных уравнений 
течения несжимаемой жидкости в цилиндрической 
трубке и дифференциальных уравнений движения 
мелких твердых тел в жидкости. В составленных диф-
ференциальных уравнениях помимо инерционных 
сил учтены как центробежные силы, так и силы со-
противления движению жидкости в трубке и силы со-
противления движению твердого тела в жидкости. 

В результате решения поставленных краевых за-
дач, моделирующих процесс сепарации, получены 
расчетные формулы:

-для вычисления скорости перетекания масла от 
насоса в полость;

-позволяющие высококачественно очистить масло 
от твердых включений;

-для вычисления силы удара и импульса, которые 
наносит отделившая от масла твердая частица на пере-
гораживающей поверхности устройства.

В перечисленных расчетных формулах в качестве 
входных параметров содержатся все габаритные раз-
меры элементов устройства и частота его вращения. В 
связи с этим полученные результаты позволяют осу-
ществить подбор габаритов устройства и частоту вра-
щения, обеспечивающие высококачественную очист-
ку масла от твердых включений.
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Introduction. It is known that advanced modern statisti-
cal filters cannot hold all small solid inclusions in oil due to 
their negligible size.

At the current level of mechanical engineering, the cen-
trifugal method of separating oil from solid inclusions is the 
most effective and promising way of high-quality oil refin-
ing. With this separation method, the centrifugal force acting 
on each solid particle of the mixture stops it on its way to the 
oil intake hole, and then transfers this particle to the sludge-
collecting place.

An analysis of the literature on the problem of separation 
of oil with solid inclusions shows that the theoretical provi-
sions of the centrifugal separation process have not yet been 
developed, and there are no design formulas that allow the 

selection of the overall dimensions of rotating elements and 
the frequency of rotation of these elements providing high-
quality oil separation. The scientific developments of this ar-
ticle fill this gap in the field of application of the centrifugal 
separation method.

The purpose of the research is to develop a mechanical-
mathematical model of the centrifugal process for cleaning 
small solid impurities from the connecting rod journals of the 
crankshaft of an internal combustion engine of mining ma-
chines.

Research Methodology. To develop a mechanical and 
mathematical model, the process of centrifugal sepa-
ration of solid inclusions in oil of an internal combus-
tion engine of mining machines was simulated based on 
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boundary value problems for the differential equations 
of incompressible fluid flow in a cylindrical tube and the 
differential equations of motion of small solids in a fluid. 
In the compiled differential equations, in addition to the 
inertial forces, both centrifugal forces and the forces of 
resistance to the movement of the liquid in the tube and 
the forces of resistance to the movement of the solid in 
the liquid are taken into account.

As input parameters, the obtained mechanical-mathemat-
ical model contains all the overall dimensions of the device 
elements and its rotation frequency.

Research results. The resulting set of calculation formu-
las makes it possible to calculate the kinematic and dynamic 
characteristics of the entrained solid particle and thereby se-
lect the neck rotation frequency so that solid inclusions do 
not advance to the oil drain hole, and particles created by the 
centrifugal force move to the sludge-collecting place. This 
will ensure high-quality centrifugal cleaning of oil from solid 
inclusions.

The results of the obtained calculation formulas were im-
plemented on a computer. The following important conclu-
sions were obtained: at the above values   of the input param-
eters of the device to ensure oil separation, the neck rotation 
speed should be At a rotation speed in the device, a reverse 
hydraulic process occurs, i.e. the oil flows from the area to 
the area through the tubes.

According to the obtained calculation formulas, com-
puter calculations were performed with the above numerical 
values   of the input parameters. The frequency of rotation of 
the neck varied within.

As the frequency increases, the ejection rate decreases 
sharply. This decrease is due to the fact that the centrifugal 
force slows down the flow rate of oil in the tube and at the 
same time, the ejection of particles from the tube is inhibited.

The results of the presented computational experiments 
show that in a wide range of variation of the rotation fre-
quency, the particle acceleration sharply increases within and 
is pressed against a cylindrical surface.

Conclusion: 
1. A mechanical-mathematical model of the process of 

centrifugal separation of solid inclusions in the oil of an in-
ternal combustion engine of mining machines has been de-
veloped. In the compiled differential equations, in addition 
to the inertial forces, both centrifugal forces and the forces of 
resistance to the movement of the liquid in the tube and the 
forces of resistance to the movement of the solid in the liquid 
are taken into account.

2. As a result of solving the boundary value problems that 
simulate the process of oil separation in the engine, calcula-
tion formulas are obtained for calculating the flow velocity 
and the rotational speed of the sleeve.

3. The listed calculation formulas as input parameters 
contain all the overall dimensions of the elements of the 
device and its rotation frequency. In this regard, the results 
obtained allow the selection of the dimensions of the device 
and the rotational speed of the sleeve, providing high-quality 
cleaning of oil from solid inclusions.

Keywords: mining machines, internal combustion en-
gine, oil separation, mathematical model of motion, calcula-
tion formulas.
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РОЛЬ КУЛЬТУРЫ В ОБЛАСТИ 
УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ В ГОРАХ
THE ROLE OF CULTURE IN TRANSFORMATION TOWARDS 
SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN MOUNTAINS

Культура утверждается в сердце народа и создает стремление к строительству. 
Культура воспринимает все открытия и улучшения жизни, 

ибо она живет во всём мыслящем и сознательном. 
Культура защищает историческое достоинство народа.

 Н. РЕРИХ

Уважаемые коллеги и читатели!
Совместная инициатива журналов «Mountain Research and Development» 

и «Устойчивое развитие горных территорий»  выпуска номера, посвященного 
роли культуры в развитии горных районов, является важным вкладом в изуче-
ние гор и горных цивилизаций. 

Горы в мире – источник разнообразия среды обитания людей, культуры, 
языков, традиций, институциональных практик взаимодействия с природой 
и природопользованием. Результаты многовекового взаимодействия горцев и 
природы закреплены в культурных ландшафтах, в традициях и укладе жизни 
разных стран и народов – со своей спецификацией и самобытным опытом со-
циального бытия. 

В современных условиях горы, горцы – горное население мира – испытывают 
мощный пресс глобализации, что ведет к разрушению привычных укладов и си-
стем жизнеобеспечения. Вызовов горным территориям и сообществам чрезвычай-
но много, и они не могут самостоятельно отвечать на все эти вызовы, хотя многие 
горные сообщества находят порой удивительно эффективные механизмы адапта-
ции своей специфики нынешним реалиям, в этом большая заслуга гибких инсти-
туциональных структур и традиционных культурных кодов горских народов.

В горных территориях ограничены возможности рыночной экономики, и её 
однобокое господство наносит ущерб традициям взаимодействия с природой, 
природопользованием. Горцы разных стран и регионов исторически накопили 
свой социокультурный опыт и, следовательно, важно изучить возможности со-
отношения отдельного, самобытного и общего, универсального для горных тер-
риторий, чтобы обеспечить их устойчивое развитие. В связи с этим в Дагестане 
приняли специальную программу развития горных территорий и разработали 
проект закона о горных территориях. В настоящее время Минкавказ России, 
Институт законодательства и сравнительного правоведения при Правительстве 
Российской Федерации и Институт географии РАН готовят совместно с Парла-
ментской Ассамблеей СНГ соответствующий модельный закон. 

Следует подчеркнуть, что еще четверть века тому назад в докладе о взаи-
модействии культуры и развития, подготовленном Всемирной комиссией по 
культуре и развитию ЮНЕСКО, отмечена важность учета культурной компо-
ненты в развитии горных территорий и сообществ. В горных регионах Рос-
сии, составляющих более 50% территории страны, и в частности, на Северном 
Кавказе, историко-культурные процессы глубоко укоренились в культурных 
ландшафтах и отражаются в мировоззрении горцев и в их практике природо-
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пользования. Решающая роль культуры доказана и в 
процессе реализации государственных проектов по 
устойчивому развитию горных территорий. Этот опыт 
нашел свое отражение в Гунибской декларации «Гор-
ные регионы Северного Кавказа. Развитие через ин-
теграцию культуры, экономики и экологии», которую 
приняли в 2014 году. Эти идеи были поддержаны и 
на международном форуме «Седой Каспий» (2016 г.). 
Президент России В.В. Путин поддержал необходи-
мость разработки закона и комплекса мер по устой-
чивому развитию горных территорий, но на практи-
ке Правительство Российской Федерации и регионы 
мало что в этом направлении делают, кроме, может 
быть, Северной Осетии и Республики Алтай.  

В настоящем выпуске журнала затрагиваются ак-
туальные вопросы культуры права и традиций взаи-
модействия человека и природы в горах, описываются 
специфика и этнокультурные формы, модели горного 

природопользования в отдельных культурно-этниче-
ских ареалах, освещается роль культурных традиций 
и институтов в поддержании жизни и регулировании  
взаимоотношений между культурными ландшафтами 
и современной деятельностью человека, подчеркива-
ется необходимость охраны памятников культурного 
наследия в горах, сохранения и развития горных со-
обществ и культурных ландшафтов.

Уверен, что полученные результаты будут спо-
собствовать лучшему пониманию культурных кодов 
и ценностных основ сохранения опыта развития 
горных цивилизаций, накопленных веками, и тра-
диций обеспечения на его фундаменте устойчивого, 
поступательного развития горных территорий и за-
действованных с ними природных и хозяйственных 
комплексов. 

В конечном cчете в центре указанных мер должны 
находиться человек и культурная среда его обитания.

A joint initiative of the magazines Mountain Research and De-
velopment and Sustainable Development of Mountain Territories 
on the issue of a publication on the role of culture in the develop-
ment of mountain regions is an important contribution to the study 
of mountains and mountain civilizations. Mountains in the world 
are the source of the diversity of the human environment, culture, 
languages, traditions, institutional practices of interaction with na-
ture and nature management. The results of the centuries-old inter-
action of mountaineers and nature are fixed in cultural landscapes, 
traditions and lifestyles of different countries and peoples - with 
their own specifications and original experience of social life.

In modern conditions of the mountains, mountaineers - the 
mountain population of the world is experiencing a powerful 
press of globalization, the destruction of the usual ways and 
systems of life support. There are extremely many challenges 
to mountainous territories and communities, and they can-
not independently answer all these challenges, although many 
mountainous communities sometimes find surprisingly effec-
tive mechanisms for adapting their specifics to current realities, 
which is largely due to the flexible institutional structures and 
traditional cultural codes of mountainous peoples.

In the mountainous areas, the possibilities of a market econ-
omy are limited and its one-sided domination is detrimental to 
the traditions of interaction with nature and nature management. 
Highlanders of different countries and regions have historically 
accumulated their sociocultural experience and, therefore, it is 
important to study the possibilities of correlation of a separate, 
distinctive and general, universal for mountain territories in order 
to ensure their sustainable development. In this regard, Dagestan 
adopted a special program for the development of mountain ter-
ritories and developed a draft law on mountain territories. Cur-
rently, the Minkavkaz of Russia, the Institute of Legislation and 
Comparative Law of the Government of the Russian Federation, 
the Institute of Geography of the Russian Academy of Sciences 
are being prepared together with the Parliamentary Assembly of 
the CIS the corresponding model law. It should be emphasized 
that a quarter of a century ago, the report on the interaction of 
culture and development, prepared by the World Commission 

on Culture and Development of UNESCO, noted the impor-
tance of integrating the cultural component in the development 
of mountainous territories and communities. In the mountainous 
regions of Russia, which make up more than 50% of the coun-
try's territory, and in particular, in the North Caucasus, historical 
and cultural processes are deeply rooted in cultural landscapes 
and are reflected in the mountaineers' worldview and in their en-
vironmental management practices. The decisive role of culture 
has been proven in the process of implementing state projects for 
the sustainable development of mountain territories. This expe-
rience was reflected in the Gunib declaration “Mountain regions 
of the North Caucasus. Development through the integration of 
culture, economics and ecology”, which we adopted in 2014. 
These ideas were supported at the international forum "Grizzly 
Caspian" (2016). President of Russian Federation V.V.Putin sup-
ported the necessity of haw elaboration concerning measures on 
the sustainable development of the mountain territories but in 
practice the Government of RF and regions aren't involved these 
activities expert the Republic of North Ossetia-Alania and the 
Republic of Altai.

The content of this issue of the journal touches on topical 
issues of the culture of law and traditions of interaction between 
man and nature in the mountains, describes the specifics and 
ethno-cultural forms, models of mountain nature management 
in individual cultural and ethnic areas, the role of cultural tradi-
tions and institutions in maintaining life and regulating the re-
lationship between cultural landscapes is highlighted and mod-
ern human activities, emphasizes the need to protect cultural 
heritage in the mountains, preservation and development ornyh 
communities and cultural landscapes.

I am sure that the results obtained will contribute to a better 
understanding of cultural codes and value foundations of pre-
serving the experience of the development of mountain civiliza-
tions accumulated over the centuries, and the traditions of ensur-
ing on its foundation the sustainable, progressive development 
of mountain territories and the natural and economic complexes 
involved with them. Ultimately, at the center of these measures 
should be a person and the cultural environment.

Dear colleagues and readers!

APPEAL OF RAMAZAN G. ABDULATIPOV TO THE READERS
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Представлено теоретиче-
ское обоснование использо-
вания концепции устойчи-
вого развития в качестве 
основной парадигмы в наци-
ональной политике государ-
ства в отношении коренных 
малочисленных народов 
Севера, Сибири и Дальнего 
Востока.
На основе применения 
институционального под-
хода выявлены актуальные 
проблемы устойчивого 
развития охотничьего при-
родопользования, являюще-
гося важнейшим фактором 
сохранения  традиционного 
образа жизни современным 
составом эвенков на севере 
Забайкальского края.
В результате проведенного 
исследования установлено, 
что ослабление внимания 
государства к сфере при-
родопользования в постсо-
циалистический период и 
смещение акцентов нацио-
нальной политики в сферу 
поддержки культурных и 
социально-демографических 
процессов среди этническо-
го населения Забайкальского 
края привели к деградации 
природно-ресурсной основы 
традиционного образа жизни 
и затяжному кризису тради-
ционных видов деятельно-
сти эвенков.
Эффективность действия 
неформальных правил в 
создании благоприятных 
условий для устойчивого 
развития этнического при-
родопользования на севере 
края в настоящее время 
крайне низка.

РОЛЬ ФОРМАЛЬНЫХ 
И НЕФОРМАЛЬНЫХ ИНСТИТУТОВ 

В РАЗВИТИИ ТРАДИЦИОННОГО 
ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ В ГОРНО-

ТАЕЖНОЙ ЗОНЕ СИБИРИ 
(На примере эвенков Забайкальского края)

Введение
Одной из сложнейших комплексных проблем, требующих решения при ре-

ализации государственной национальной политики Российской Федерации, яв-
ляется улучшение социально-экономического положения коренных малочис-
ленных народов Севера, Сибири и Дальнего Востока (далее – КМНС), создание 
условий для непрерывного во времени воспроизводства их демографического 
(сбережение народа) и этнокультурного (сохранение этнического своеобразия) 
потенциалов. В постсоветский период сформировался ряд неблагоприятных 
тенденций в различных сферах жизнедеятельности большинства КМНС [1–3]. 
Хроническая безработица, характерная для мест компактного проживания, за-
тянувшийся социально-экономический и институциональный кризис тради-
ционных отраслей занятости на фоне беспрецедентно высокой нагрузки на 
биоресурсы, ухудшение качества окружающей природной среды в результате 
промышленного освоения территорий повлекли за собой кардинальные изме-
нения в жизни коренного населения, актуализируя проблему поиска наиболее 
эффективных стратегий развития.

Взаимосвязь экономических, социальных, экологических вызовов и угроз, 
стоящих перед КМНС, обуславливает осознание необходимости активных дей-
ствий по их нейтрализации на принципах устойчивого развития [4]. 

Целью развития КМНС в контексте дальнейшего промышленного освое-
ния Севера Российской Федерации провозглашается повышение благополучия 
коренного населения, обязательным условием которого является сохранение 
традиционного образа жизни и самобытной культуры при минимальном не-
гативном воздействии на природную среду их обитания.

В «Концепции устойчивого развития коренных малочисленных народов Се-
вера, Сибири и Дальнего Востока РФ» отмечается, что устойчивость может быть 
достигнута «…на основе целевой поддержки государства и мобилизации внутрен-
них ресурсов самих народов в интересах нынешнего и будущих поколений»2. 

В Концепции особое внимание акцентируется на следующих направлениях: 
сохранение исконной среды обитания и традиционного природопользования, 
развитие и модернизация традиционной хозяйственной деятельности, повы-
шение качества жизни КМНС. Авторы Концепции рассматривают экономи-
ческую и социальную составляющие устойчивого развития КМНС в качестве 
доминирующих. Разрабатываемый в настоящее время федеральный закон об 
этнологической экспертизе призван частично компенсировать недооценку на 
законодательном уровне экологической составляющей устойчивого развития 
коренных народов, приобретающей особое значение в связи с расширением 
географии и масштабов освоения природных ресурсов с учетом декларативно-
го характера закона о территориях традиционного природопользования3.

1Гильфанова В.И.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
устойчивое развитие, 
институты, коренные 
народы, Забайкальский край, 
эвенки, оленеводство, охота

Статья поступила в редакцию  
16.07.2018.

1 Институт природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН, 672014, г. Чита, Россия
2 Концепция устойчивого развития коренных малочисленных народов Севера, Сибири и Дальнего Вос-

тока Российской Федерации (утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 4 фев-
раля 2009 года № 132-р).

3 Федеральный закон «О территориях традиционного природопользования коренных малочисленных на-
родов Севера, Сибири и Дальнего Востока Российской Федерации» от 7 мая 2001 г. № 49-ФЗ.
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Решение проблем устойчивого развития этниче-
ского природопользования, лежащего в основе тра-
диционного образа жизни сорока КМНС, каждый из 
которых насчитывает менее 50 тысяч человек, прожи-
вающих в 28 регионах Российской Федерации, долж-
но планироваться и осуществляться на основе анализа 
этнокультурных и региональных особенностей от-
дельных сообществ [5].

Второй по численности коренной народ Севера – 
эвенки – насчитывает 37843 человека (по данным пере-
писи 2010 г.).4  В рамках данного исследования не рас-
сматриваются эвенки, проживающие в Китае, числен-
ность которых также близка к 40 тысячам человек [6; 7].

В Российской Федерации эвенки вследствие тер-
риториальной разобщенности, расселения на огром-
ном пространстве Сибири и Северо-Восточной Азии 
в виде более или менее компактных локальных групп 
переживают в современном этническом развитии не-
малые трудности, сопоставимые с проблемами на-
родов, имеющих гораздо меньшую численность [8]. 
Устойчивое развитие эвенкийского этноса определя-
ется благополучием составляющих его территориаль-
ных сообществ, которые вынуждены отвечать на раз-
личные экологические угрозы в регионах своего про-
живания. Среди них можно назвать проекты освоения 
Ковыктинского газоконденсатного месторождения в 
Иркутской области; сокращение оленьих пастбищ в 
Якутии вследствие изъятия промышленными компа-
ниями земельных ресурсов в местах ведения традици-
онной хозяйственной деятельности; резкое снижение 
численности основных видов охотничье-промысло-
вой фауны в Забайкальском крае и другие [9–11].

В Забайкальском крае локальное эвенкийское со-
общество, являющееся меньшинством на территории 
проживания, имеет богатый исторический опыт вы-
страивания отношений с иноэтническим большин-
ством в процессе освоения одних и тех же природных 
ресурсов. Между эвенками, ведущими традиционный 
образ жизни, связанный с использованием биоресур-
сов горной тайги, и другими природопользователями, 
имеющими иные представления о принципиальных 
основах хозяйственной деятельности, неизбежно воз-
никает множество противоречий, регулируемых со-
вместным действием формальных и неформальных 
правил природопользования.

В настоящей статье представлены результаты из-
учения особенностей развития локального эвенкий-
ского сообщества в горно-таежной ландшафтной зоне 
региона, сохраняющего связь с традиционным приро-
допользованием, в современных институциональных 
условиях.

Цель статьи заключается в оценке роли формаль-
ных и неформальных институтов в создании условий 

для устойчивого развития этнического природополь-
зования современного состава эвенков Забайкальско-
го края. Источниками информации являются полевые 
материалы автора, научная литература и публикации 
в СМИ.

Материалы и методы исследования
Территория исследования
Современный состав населения эвенков Забай-

кальского края численностью около 1200 человек (на 
начало 2018 г.) проживает на севере края в Каларском, 
Тунгокоченском и Тунгиро-Олекминском администра-
тивных районах, приравненных к территориям Край-
него Севера (рис. 1).

Для рассматриваемых районов характерен горный 
рельеф, суровые климатические условия и сплошное 
распространение многолетней мерзлоты.

В связи с экстенсивным характером традиционного 
природопользования и использованием для жизнеобе-
спечения больших по площади территорий роль эвен-
ков в природопользовании этих районов весьма замет-
на. На рис. 2 красным цветом отмечены территории, 
закрепленные эвенкийскими общинами и индивиду-
альными предпринимателями (ИП) для оленеводства 
и охотничьего промысла. Кроме того, в каждом районе 
отдельные группы эвенков занимаются традиционной 
хозяйственной деятельностью без оформления дого-
воров аренды на лесные участки.

В ходе исследования были проведены и обработаны 
около 50 интервью с представителями муниципальной 
власти северных районов, Ассоциации КМНС (эвен-
ков) Забайкальского края, охотпользователями, глава-
ми охотхозяйств, председателями эвенкийских общин 
и рядовыми охотниками. Были использованы: данные 
об аренде лесных участков, предоставленные Госу-
дарственной лесной службой в Забайкальском крае; 
данные о численности охотничье-промысловых видов 
животных, предоставленные Государственной охотни-
чьей службой в Забайкальском крае; статистические 
данные о численности населения северных районов; 
данные о занятости населения, предоставленные Го-
сударственной службой занятости в Каларском, Тун-
гокоченском и Тунгиро-Олекминском районах.

Методологические основы
Методологической опорой исследования служат 

труды Гуни А.Н. с соавторами [12–14], в которых 
описаны возможности институционально-ориентиро-
ванного подхода в изучении проблем природополь-
зования. Институты понимаются как ограничитель-
ные рамки, организующие взаимоотношения между 
людьми [15]. Обычаи, привычки, нормы поведения, 
принятые в обществе, – это неформальные ограниче-
ния. Наряду с ними действуют формальные правила 
(конституции, законы, права собственности). В при-
родопользовании совокупное действие формальных и 
неформальных правил регулирует использование кон-
кретных ресурсов [13].

4Богоявленский Д.Д. Данные Всероссийской переписи 2010. 2012. URL: 
http://raipon.info/peoples/data-census-2010/data-census-2010.php (дата об-
ращения: 10.01.2017).
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Понимание взаимодействия формальных и нефор-
мальных институтов и их влияния на природопользова-
ние важно, потому что институты воздействуют на по-
ведение людей, создавая стимулы для одних поступков 
и сдерживающие факторы – для других. Формальные 
и неформальные институты функционируют вместе, 
организуя доступ людей к ресурсам. При обосновании 
устойчивого развития традиционного природопользо-
вания большое значение имеет признание за предста-
вителями КМНС особых прав на ресурсы, которое яв-
ляется дополнительным средством защиты [16].

Полученные результаты и их обсуждение
Институциализация традиционного природо-

пользования эвенков Забайкальского края в 1990–
2010 гг. 

В период плановой экономики страны традицион-
ное природопользование эвенков было интегрировано 
в деятельность государственных предприятий север-
ных районов – совхозов и госпромхозов. Использо-
вание охотничье-промысловых ресурсов и оленьих 
пастбищ регулировалось хозяйствами, которые долж-
ны были заниматься вопросами оборота пастбищ, 
охотустройства, проблемами ветеринарного обслужи-
вания, переработки и сбыта продукции оленеводства 
и охотничьего промысла. Среди важнейших функций 
северных совхозов и госпромхозов было также: под-
держание инфраструктуры таежных поселков, обеспе-
чение занятости местного населения, осуществление 
природоохранных мероприятий (особенно – борьбы с 
браконьерством).

С ликвидацией совхозов и госпромхозов исчез мас-
штабный многофункциональный формальный инсти-
тут управления биоресурсами северных территорий и 
контроля на местах за их использованием. Предпри-
ятия распались на мелкие хозяйства различных форм 
собственности. Эвенки были вовлечены в процесс 
передела охотохозяйственных территорий бывших 
совхозов и госпромхозов. Наиболее успешными ока-
зались те из них, которые создали юридические лица 
(общины) и оформили договора аренды на лесные 
участки с целью ведения оленеводства.

В традиционном природопользовании эвенков 
оленеводство и охотничий промысел тесно связаны 
между собой. Развитие оленеводства позволяет наи-
более полно осваивать кормовые ресурсы и интенси-
фицировать охотничий промысел. Сочетание этих ви-
дов деятельности способствует рационализации труда 
оленевода.

Согласно Лесному кодексу РФ (часть 2 статьи 25) 
допускается многоцелевое использование лесов, т.е. 
оформление одного и того же участка несколькими 
пользователями под разные виды деятельности. Такой 
порядок предоставления лесных участков в пользова-
ние объективно создает затруднения в деле реализа-
ции прав граждан, оформивших аренду, и провоциру-
ет конфликтные ситуации [17; 18].

Трансформация неформальных институтов 
природопользования 

Сохранение ресурсов охотничье-промысловых 
видов животных имеет большое значение для устой-

Рис. 1. Забайкальский край в Российской Федерации
Fig. 1. Trans-Baikal Territory in the Russian Federation
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чивого развития традиционного природопользования 
на севере Забайкальского края в связи с тем, что охот-
ничий промысел является одним из основных жизне-
обеспечивающих видов деятельности современного 
состава эвенков. Лимиты изъятия (отстрела и отло-
ва) определяются на основе данных послепромыс-
лового учета численности животных, проводимого 
охотниками, и данных о добыче, предоставляемых 
охотопользователями. Данные аккумулируются и 
сводятся в единый банк региональной Государствен-
ной охотничьей службой. В настоящее время многие 
исследователи проблем охоты и охотничьего хозяй-
ства Российской Федерации сходятся во мнении, что 
официальные данные по учету численности живот-
ных и их добыче не отражают действительности5. В 
результате перепромысла численность практически 

всех копытных и наиболее ценных пушных зверей 
значительно сократилась.

Снижение доходности охотничьего промысла нега-
тивно влияет на уровень жизни эвенкийского населе-
ния. Некоторые эвенки-охотники оставляют промысел 
и переезжают вместе с семьями в крупные поселки и 
районные центры, где сталкиваются с новыми про-
блемами (поиском работы, жилья и т.д.). Сокращение 
добычи мяса диких копытных обостряет продоволь-
ственную проблему для населения отдаленных таеж-
ных поселков, увеличивает транспортные расходы на 
завоз продуктов питания.

Рис. 2. Территория расселения и хозяйственной деятельности эвенков в Забайкальском крае
Fig. 2. Areas of settlement and economic activity of the Evenks in the Trans-Baikal Territory

5 Сухомиров Г. И. Семь проблем отрасли. 2015. 27 декабря. 
URL: http://www.ohotniki.ru/hunting/societys/societys/article/2015/12/27/
645363-sem-problem-otrasli.html  (дата обращения: 07.05.2017).
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Отсутствие действенных формальных институтов 
регулирования численности охотничьих видов живот-
ных и широкое распространение браконьерства может 
привести к потере биоразнообразия, опасного в свя-
зи с сокращением возможностей для ведения эвен-
ками традиционной, т.е. являющейся «естественным 
компонентом …традиционного образа жизни» [19, с. 
37], охоты. Отчуждение жителей небольших таежных 
сел от институтов управления охотничьими угодьями, 
фактическими хозяевами которых стали компании, ра-
ботающие с рядовыми охотниками преимущественно 
без оформления трудовых взаимоотношений, высту-
пает фактором «опривычивания» неписанных правил 
охоты [20].

Полное отсутствие внимания законодательной и 
исполнительной власти к биологическому (охотничье-
му) ресурсу в 1990-е годы стимулировало «…хищни-
ческое отношение к нему, потерю в ряде случаев вос-
производственного потенциала, традиций охотничье-
го хозяйства» [22, с. 223]. 

Традиционные экофильные правила охоты эвенков 
оказались значительно трансформированы под воз-
действием общей потребительской культуры совре-
менности.

Выводы
В условиях сложного социально-экономического 

положения населения эвенков Забайкальского края 
на первый план выходят проблемы развития тради-
ционных видов деятельности и состояния их природ-
но-ресурсной базы. Сформировавшаяся в регионе ин-
ституциональная среда способствует возникновению 
множества проблем, негативно влияющих на развитие 
традиционного природопользования. Оленеводство 
все больше утрачивает свое этносохраняющее значе-
ние после ликвидации госпромхозов. Однако оформ-
ление аренды на лесной участок для разведения оле-

ней неформально обеспечивает эвенкам-оленеводам 
возможность пользования охотничьими ресурсами 
даже на территориях, отведенных под охоту другим 
юридическим лицам. Данный опыт, характерный 
для Каларского района, в случае его законодательно-
го оформления и использования в Тунгокоченском и 
Тунгиро-Олекминском районах мог бы стать факто-
ром восстановления оленеводства на их территории.

Община как форма организации преимущественно 
эвенкийского населения является формальным инсти-
тутом, способствующим обособленности эвенков от 
остальных местных охотников, гарантом приоритет-
ности их прав на пользование охотничьими ресурсами 
территории.

Охота представляет собой сферу деятельности, в 
которой современный состав эвенков имеет сильную 
конкуренцию со стороны иноэтнического доминиру-
ющего окружения. На фоне истощения ресурсов охот-
ничье-промысловой фауны сокращается площадь уго-
дий, необходимых для жизнеобеспечения локального 
этнического сообщества.

Для решения этой задачи необходимо формиро-
вание на региональном уровне новой, адекватной 
запросам КМНС, институциональной среды, пред-
полагающей усиление контроля за численностью 
промысловых видов животных. Современный состав 
эвенков должен иметь право на гарантированный до-
ступ к охотничьим ресурсам в случае их постоянного 
проживания в селах, расположенных на территориях, 
которые закреплены за крупными охотпользователя-
ми. Охотничий участок должен быть достаточным для 
жизнеобеспечения семьи охотника (в условиях Забай-
кальского севера – не менее 20 тысяч га угодий). Не-
обходимо предоставить населению эвенков возмож-
ность выбора места для сдачи продукции охотничьего 
промысла.
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In this paper  we consider the importance of the envi-

ronmental component of the reproduction process  and pres-
ervation of ethno-cultural characteristics and lifestyle of the 
modern composition of the indigenous peoples of the North 
(Evenki) in the Trans-Baikal Territory.

The author argues that the sustainable development of 
ethnic nature management of the modern composition of the 
Evenki community, which is an ethnic minority in the areas of 
residence, is possible provided that the resources of the hunt-
ing and fishing fauna of the local population are restored and 
rationally provided that the Evenki have special rights to them. 
The nature of the development of the territories, which affects 
the features of the conservation and reproduction of biological 
resources in the mountain taiga landscape zone of the region, 
depends on the institutional environment for hunting nature 
management that has formed here so far.

It is noted that the weakening of the state’s attention to the 
sphere of nature management in the post-socialist period and 
the shift in the emphasis of national policy to the sphere of 
supporting cultural and socio-demographic processes among 
the indigenous population led to the degradation of the natural 
resource base of the traditional way of life in most regions of 
the Russian Federation.

It was revealed that the reduction in the number of the 
main hunting and commercial animal species worsens the 
socio-economic situation of the indigenous population, which 
remains connected with traditional activities.

The purpose of the article is to assess the role of for-
mal and informal institutions in creating the conditions for the 
sustainable development of ethnic nature management of the 
modern composition of  Evenki Trans-Baikal Territory.

Research materials. The results of interviews with repre-
sentatives of the municipal authority, the Indigenous Peoples' 
Association of Evenki (Trans-Baikal Territory) of the Trans-
Baikal Territory, hunting users, heads of hunting farms, chair-
men of Evenki communities and ordinary hunters, data on the 
lease of forest plots, the number of hunting and hunting ani-
mals, the number and employment of the population, provided 
by the relevant State services and departments in the region, 
as well as the results of studying the transformation of formal 
and informal environmental management institutions and its 
consequences for hunting e-fishing activities of the indigenous 
population.

A map showing all the main actors of hunting nature man-
agement in the areas of traditional Evenki residence and sub-
stantiating the use of an institution-oriented approach to solve 
the tasks posed during the study was created using GIS tech-
nologies.

Conclusions. The institutional environment formed in the 
Trans-Baikal Territory is not very effective in resolving the 
problems of the development of ethnic nature management in 

the mountain taiga zone and requires further development in 
order to strengthen control over the number of commercial ani-
mal species and create mechanisms for their sustainable use. 
The author offers some recommendations that can ensure the 
rights of the indigenous peoples of the North, Siberia and the 
Far East to hunting as a traditional activity.

Keywords: sustainable development, institutions, indig-
enous peoples, Evenki, Trans-Baikal Territory, reindeer herd-
ing, hunting.
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Статья посвящена 
территории Баварских Альп 
и предгорий.  Затрагивается 
тема сохранения 
культурных ландшафтов 
Баварских Альп, которые 
создавались в течение 
столетий. Описываются 
традиционные формы 
горного хозяйства и 
права наследования земли. 
Особое внимание уделено 
важности сохранения 
культурного ландшафта, 
как пространства для жизни, 
и важности сохранения 
традиций народной 
культуры (ремесел, 
фольклора), а также 
языкового разнообразия. 
Обосновывается  важность 
местного самоуправления 
и ответственности за 
сохранение природного 
наследия.

ФАКТОРЫ СОХРАНЕНИЯ КУЛЬТУРНОГО 
ЛАНДШАФТА

В БАВАРСКИХ АЛЬПАХ

Постановление Совета Европы от 2000 г. обязало правительственные струк-
туры разного уровня обеспечить защиту и уход за культурными ландшафтами, 
обозначенными как обжитая человеком территория, характеристики которой 
выражают взаимное долговременное влияние природных и антропогенных фак-
торов. Такое беспокойство вызвано тем, что со второй половины XX в. с ростом 
механизации, автоматизации и химизации культурные ландшафты как равнин-
ных, так и горных областей претерпели особенно сильные изменения [1].  

До сих пор Альпийский горный регион считается эталоном, в котором тра-
диционное горное хозяйство со своими региональными различиями и куль-
турные ландшафты продолжают существовать даже при современном стреми-
тельном развитии технологий, коммуникаций и менеджмента. Однако пробле-
мы, присущие всем горным регионам Европы: отток населения и опустение 
сельских поселений, снижение роли сельского хозяйства и возрастание роли 
туризма – свойственны и Альпийскому региону [2–5]. Все эти процессы отра-
жались в культурном ландшафте, который стал развиваться с самого освоения 
Альп, как жизненного пространства. Практически все альпийские ландшафты 
претерпели то или иное воздействие человека, и природу Альп принято назы-
вать культурным ландшафтом. Альпийский культурный ландшафт существует 
примерно 4 тыс. лет, сколько считаются постоянно заселенными Альпы. Куль-
турный ландшафт представляет собой некую форму экологической стабиль-
ности, продолжительной продуктивности, многообразия естественной и куль-
турной природы. Культурный ландшафт величина динамичная, и сохраняется 
он столько времени, сколько будет правильно использоваться территория [6]. 

В настоящей статье рассматриваются региональные особенности развития 
горного хозяйства и изменение и состояние культурных ландшафтов северной, 
краевой части Альп, принадлежащей Германии, – Баварским Альпам (рис. 1). 

Рис. 1. Карта-схема. Альпийский регион в границах Альпийской конвенции. 
Баварские Альпы и Альгой. По[12, с. 60]

Fig. 1. Map scheme. Alpine region within the boundaries of the Alpine Convention. 
Bavarian Alps and Allgоu. According to [12, p. 60]

1,2Косовцова Т. И.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
Альпийский регион, Баварские 
Альпы, культурный 
ландшафт, традиции 
землепользования,  общины.
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Баварские Альпы составляют от всей площади Герма-
нии всего лишь 1,7%, но тем не менее они имеют большое 
значение для страны как сельскохозяйственный регион и 
как туристический регион с развитой инфраструктурой, 
с лыжными курортами, пешеходными тропами и знаме-
нитыми лугами – «зелеными культурными ландшафта-
ми». Этот приграничный горный регион в определенные 
периоды истории Германии играл важную роль [7]. Для 
Свободной Земли Бавария эта альпийская территория, с 
до сих пор сохранившимся традиционным хозяйством, 
диалектами, национальной одеждой, – остается носи-
телем традиций, образцом «баварской идентичности» – 
“bayrisch”. Кроме того, в Баварских Альпах находится 
много архитектурных памятников, замков эпохи короля 
Людвига Второго1, которые вместе с прилегающими 
парковыми территориями образуют культурные парко-
вые ландшафты, известные во всем мире (рис. 2). 

Рис. 2. Замок Короля Людвига (Neuschwannstein) 
в Фюссене. Фото автора

Fig. 2. Castle of King Ludwig (Neuschwannstein) in Fиssen. 
Photo by the author

Баварские Альпы протягиваются неширокой пре-
рывистой полосой на юге Германии от Боденского озе-
ра по границе с Австрией, с запада на восток. Горные 
цепи перемежаются участками холмистых предгорий 
с абсолютными высотами ниже 1000 м – Баварскими 
Предальпами. Во всей полосе Баварских Альп выде-
ляют три наиболее выдающиеся горные группы или 
узла – Альгойские Альпы (2200–2600 м) на западе, 
массив Цугшпитце (2963 м) в средней части, и на 
восточной окраине Баварских Альп, на границе с ав-
стрийской землей Зальцбург – Берхтесгаден Альпы 
(2700 м). Германия не имеет ни одного «трехтысячни-
ка». В восьмидесятые годы двадцатого века планиро-
валось построить на Цугшпитце телебашню с обзор-
ной площадкой и рестораном, и тем самым «довести» 
высоту до 3000 м, но этот проект был отклонен. 

Основные хребты в Баварских Альпах – это про-
должение горных цепей высоких Австрийских Альп 
– Лехтальских (Lechtaler Alpen) и Северной Цепи 
(Nordkette) известняковых Альп Тироля. Так и массив 
Цугшпитце (Zugspitze) с одной стороны принадлежит 
Германии, а с другой – Австрии (рис. 3). 

Сложены Баварские Альпы  известняками, извест-
няковыми сланцами, флишами и молассами. Вершины 
в основном сглаженные, лишь самые высокие имеют 
форму пиков.

Рис. 3. Массив Цугшпитце на заднем плане. Долина внизу 
принадлежит Австрии, по массиву Цугшпитце проходит 

граница между Австрией и Германией. Фото автора
Fig. 3. The Zugspitze massif in the background. The valley below 
belongs to Austria; the border between Austria and Germany runs 

along the Zugspitze massif. Photo by the author

Ледники отсутствуют, за исключением небольших 
глетчеров в массиве Цугшпитце. В предгорьях, окру-
жающих Баварские Альпы, распространены холмы и 
гряды, иногда высотой до 700–800 м. Это пояс конеч-
ных и боковых морен, образованный стекавшими по 
долинам ледниками. 

Климат всей полосы Баварских Альп меняется от за-
пада к востоку, получая больше черт континентальности.

В западной части средняя годовая температура 
– 7,5 ˚C, в восточной – 8,4 °С. Среднегодовое количе-
ство осадков в Баварских Альпах составляет 1200 мм/
год. Максимальное количество осадков достигает 2500 
мм/год, на каждые 100 м подъема высоты количество 
осадков увеличивается на 60 мм [8]. Более половины 
осадков выпадает с мая по сентябрь, осень сухая и сол-
нечная. Снег держится в долинах в среднем 100 дней, в 
высоких частях гор до 150 дней. Для баварских предго-
рий типична высокая турбулентность воздуха, быстрая 
смена погоды от жаркой солнечной на дождливую с 
грозами и градом. Почти каждую зиму случаются зим-
ние грозы. Нередки проливные дожди, идущие сутка-

1 Наиболее известны замки:  Нойшванштайн, замок Херреншлосс на острове оз. Кимзее,   замок Линдерхоф в Аммергау,  построенные  во время 
правления Короля Людвига. Король Людвиг не был политиком, не вел войны, его называли «Сказочным Королем»,  он был к тому же душевно неурав-
новешен, однако после  Короля Людвига остались памятники, веками приносящие доход земле Бавария.
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ми. Осенью и весной, а иногда и летом, после сильных 
ливней бывают высокие паводки, вызывающие наво-
днения, эрозию склонов, оползни. Основные послед-
ствия паводков ощущаются много ниже по течению, на 
севере Баварского плато. 

Флора Баварского горного региона, особенно в сво-
ей западной части, считается одной из самых разно-
образных в Альпах. Согласно Союзу „Natura 2000“, 
примерно 45% площади относится к охраняемым тер-
риториям (Natutschutzgebiet) по многообразию флоры 
и, особенно по гнездовьям и перелету птиц. Баварские 
Альпы  до 1800–2000 м покрыты елово-пихтовыми ле-
сами в нижних частях с примесью лиственных пород: 
бук, горный клен, каштан, орех, ольха, рябина. В верх-
них частях склонов преобладает пихта, лиственница, 
кедровый стланик. Лиственные буковые леса, с при-
месью различных видов клена, чаще встречаются на 
востоке региона, в районе Фюссена и Берхстесгадена. 
Более всего буковые леса распространены на востоке 
Баварии, ближе к Чехии. Выше 2000 м идет луговой 
пояс. Большие массивы лугов имеются и в лесном по-
ясе, возникшие большей частью после вырубок леса. 
Луговой пояс тянется по всем Баварским Альпам и 
простирается наверх до скального пояса. 

Соответственно климатическим особенностям от-
дельных частей Альп (прохладные и гумидные север-
ные цепи, сухие и теплые южные и центральные части 
Альп) с момента освоения этой горной страны людьми 
развивались разные системы горного хозяйства: си-
стема отгонного скотоводства, альпийского пастбищ-
ного хозяйства, альпийского фермерского хозяйства, 
альпийская ступенчатая система хозяйства. Все они 
зарождались с приходом в Альпы какой-либо новой 
культуры и продолжали существовать [2]. Эти систе-
мы хозяйства и формировали культурные ландшаф-
ты Альп. Племена байоваров, пришедшие с севера и 
заселившие Баварские Альпы (от племен и название 
этой части Альп) примерно с 6 – 9 вв., стали развивать 
подходящее климату скотоводство и альпийское паст-
бищное хозяйство. 

К моменту раздела альпийского пространства меж-
ду государствами после Венского Конгресса 1813 г. 
системы горного хозяйства были уже сформированы 
и достигли своего расцвета. В рамках национальных 
государств они получили определенные национальные 
черты, и сохранялись далее, однако к концу 20-го в. во 
многих областях Альп эти системы потеряли свое зна-
чение или совсем распались. В Баварских Альпах до 
сих пор сохраняется система Alpwirtschaft (Alp – гор-
ное пастбище, Alpe – хижина для ухода за коровами, 
Sennerei – хижина, где содержат только молочных ко-
ров и изготовляют сыры)1. Для горного пастбищного 
животноводства очень важно наличие и функциониро-

вание сельскохозяйственных хижин, и хозяйство хижин 
поддерживается в Баварских Альпах, здесь их больше, 
чем в других частях Альп. Летом хижины обслужива-
ют и туристов. Сельскохозяйственные хижины при-
надлежат фермерам или союзам. В западной части Ба-
варских Альп, где 90% площади занято лугами, суще-
ствует Альпийский сельскохозяйственный союз Альгоя 
(Almwirtschaftliche Verein Allgagaeu), он владеет 696 
пастбищами [9]. Сезон выгона на горные пастбища на-
чинается в мае: долинная ступень пастбищ 800–1000 м. 
Большинство деревень лежат на высотах от 700 до 900 
м. На первой ступени животные пасутся до конца мая. 
С июня стада перегоняют на среднегорные пастбища 
на высотах 1000–1400 м. С конца июня стада переби-
раются выше и остаются до сентября. В текущем 2019 
году только на альгойских пастбищах будут пастись 
30 000 животных. В их числе: молочные коровы и те-
лята, лошади, овцы, козы и свиньи. Свиньи потребляют 
сыворотку от переработки молока на сыр. Существует 
версия, что знаменитые баварские молочные коричне-
вые коровы (Braunvieh), привезены в Баварские Альпы 
из швейцарских кантонов Граубюнден и Швиц. В свою 
очередь швейцарские «коричневые буренки» перекоче-
вали в Альпы до Рождества Христова с Кавказских гор 
[10]. В Баварских Альпах фермерские наделы гораздо 
больше по размерам, чем в других частях Альп, напри-
мер, в Италии или во Франции. Это исходит со времен 
средневековья, когда в романских и германских частях 
Альп установилось разное право наследования земли. 

В романских Альпах действовало «реальное» право 
наследования земли (Realanerbenrecht), по которому 
земля делилась между всеми наследниками поровну 
[11]. При этом с каждым поколением земельные наде-
лы все уменьшались, и, в конце концов, становились 
настолько мелкими, что их сложно было обрабатывать. 
Это тормозило развитие сельского хозяйства, и стало 
одной из причин оттока сельского населения именно 
из романских частей Альп. В немецкоязычных частях 
Альп, и также в Баварских Альпах, существовало дру-
гое право наследия (Alemanisch Recht), по которому 
земля оставалась у одного из наследников, не дроби-
лась на части. 

Таким образом, фермерские хозяйства не распада-
лись, и население оставалось в деревнях. И сейчас в 
Баварских Альпах и Предальпах земельные наделы до-
стигают 20 га и больше, а поголовье скота в частных 
фермах насчитывает 20–25 голов, а иногда и 50, в то 
время, как в Итальянских Альпах поголовье скота силь-
но сократилось [12].

Кроме традиций и правил выпаса и содержания я 
скота, в Баварских Альпах сложились правила сено-
кошения, переработки молока, традиции производства 
сыра, ухода за полями и лугами. Эти выработанные 

1 Чтобы изготовить «круг» выдержанного четыре месяца  сыра, обычно диаметром 25 см, высотой 9 см и весом 25 кг баварским фермерам требуется 
250 л качественного молока. [9]
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веками традиции и принципы ведения хозяйства, ха-
рактер жилых и хозяйственных построек и стиль жиз-
ни создали тот культурный ландшафт, который видят 
туристы и который «работает» для населения [13]. 

Как сохранить этот культурный ландшафт? 
Культурный ландшафт есть производная от деятель-
ности человека, следовательно, должна «жить» тер-
ритория, местообитание человека. Горы без полез-
ной деятельности человека превращаются в мрачное, 
опасное пространство. Какими они и были много 
тысячелетий назад. Культурный ландшафт в Баварии 
поддерживают, прежде всего, фермеры. Также уходом 
и мониторингом занимаются различные службы (лес-
ные, водные) и союзы (охотничьи, натуралистические 
и др.). Но в основном – фермеры. Они живут на земле, 
земля принадлежит им, они за нее отвечают. Кроме 
фермеров «собственниками культурных ландшафтов» 
Баварских Альп и предгорий (полей, лугов, лесов) яв-
ляются: государство, церковь, различные союзы, об-
щины, товарищества и частные лица. 

В Баварских Альпах расположена 101 община [12]. 
Как и в Швейцарии, в Баварских Альпах общины име-
ют решающие права на осуществление на их земле лю-
бого проекта. Община имеет коллективную собствен-
ность и может сдать часть общей сельскохозяйственной 
земли в аренду какой-либо фирме. Фирма строит свои 
здания на общинной земле, а община получает доход 
с аренды и от налогов фирмы. Община, как правило, 
владеет меньшим количеством земли, чем отдельные 
фермеры, частные лица. Община вправе  покупать у 
фермеров землю, в основном землю, занятую лугами – 
Gruenland – залежь, «заморозить» покупку на 10 лет, а 
затем продать участок гораздо дороже под строитель-
ство (сразу продавать землю под строительство запре-
щается). Фермеры могут продавать свою землю под 
строительство только с согласия общины, или совета 
общины, но продавать землю фермерам даже не выгод-
но, так как фермеры Баварии получают дотации на свои 
земельные наделы от ЕС, от Германии и от Земли Бава-
рия. Чем больше фермерский надел, тем выше дотация. 
И даже, если фермер не засевает землю, а оставляет под 
залежью – дотация не снижается, а повышается (сель-
скохозяйственная земля не истощается). 

По программе развития сельских территорий 
("Entwicklungsprogramme für den ländlichen Raum" – 
EPLR), принятой 13 февраля 2015 г. для сельских тер-
риторий Баварии на 2014–2020 гг. – EPLR Bayern 2020, 
Свободная Земля Бавария должна получить 1,5 млд 
евро из европейского фонда сельского хозяйства для 
развития сельских территорий [14]. А в сумме с на-
циональным финансированием от государства и пра-
вительства Баварии это составит 3,6 млд евро. Этот 
объем финансирования предполагает обеспечить наи-
лучшее развитие имеющегося потенциала сельских 
регионов Баварии – природных, хозяйственных и со-
циальных ресурсов [14].

Изменения культурного ландшафта. Само слово 
«ландшафт», происходящее от германского «Land» и 
индогерманского «scafti» (schaffen – создавать), означает 
землю, или совместно обработанную землю для жизни и 
удовлетворения потребностей [15]. Таким образом, соче-
тание слов «культурный ландшафт» включает в себя уже 
некую тавтологию. Тем не менее, термин прочно вошел 
в понятийный аппарат многих областей знания.

Культурные ландшафты Баварских Альп и предго-
рий изменяли свои границы вследствие природных ка-
тастроф: обвалы, наводнения, сели. Последнее насту-
пание альпийских ледников 16–18 вв. привело к пони-
жению верхней границы леса по всему Альпийскому 
региону примерно на 100 м [16]. На границу лесных и 
луговых ландшафтов влияли как перевыпас скота, так 
и наоборот, сокращение поголовья. 

С 80-х гг. прошлого столетия изменился видовой 
состав леса, доминирующей породой сейчас является 
пихта. Существовала доктрина «гибели альпийских 
лесов», и поэтому производили массовые подсадки 
пихты, которая неприхотлива и быстро растет. Пихта 
вытеснила вскоре многие другие породы. Листвен-
ные леса больше распространены в восточной части 
Баварских Альп – Берхтесгаден, Фюссен. Там и един-
ственный национальный альпийский парк Германии.  

В 20-м веке культурные ландшафты, оставаясь 
примерно в тех же границах, претерпевали изменения, 
в основном от перемены характера, вида землеполь-
зования [17]. Уже с 19 в., с развитием железных до-
рог, сократились посадки пшеницы (так называемый 
«пшеничный кризис»). Пшеницу постепенно пере-
стали выращивать не только в Баварских Альпах, но 
по всему Альпийскому региону, ее стали привозить 
из других областей, а поля оставались под лугами для 
выпаса скота. Строилось больше коровников и других 
построек для содержания скота зимой. 

Также отметим, что с развитием коммуникаций 
отпала потребность выращивания льна, который тре-
бовался каждой семье для производства одежды. При-
возной хлопок был дешевле, и посадки льна постепен-
но сократились до минимума – «текстильный кризис». 
Лен выращивали, например, в западной части Бавар-
ских Альп, в широкой долине Альгой. Эту баварскую 
область называли «голубой Альгой» из-за цветущего 
льна [18]. Однако в настоящее время чаще встречается 
рекламное выражение «зеленый Альгой» (рис. 5). Лен 
продолжают выращивать в Альпах Амергау, в вос-
точной части региона. В горном хозяйстве Баварских 
Альп с окончательным определением основного на-
правления сельского хозяйства на мясо-молочное, из-
менений в культурном ландшафте стало меньше, чем 
в других регионах той же Баварии. Молочное и мясное 
направление хозяйства окончательно преобразовало 
культурный ландшафт в луговой. 

Однако и «зеленый» луговой культурный ланд-
шафт Баварии тоже меняется. Примерно 10 лет назад 
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был отмечен, так называемый, «кукурузный бум». В 
Германии в 2007 г. был принят новый энергетический 
закон, об обязательных добавках биотоплива [19]. По-
том этот закон претерпел изменения, но сначала он 
привел к неблагоприятным изменениям в культурном 
ландшафте. Кроме рапса в некоторых областях Бавар-
ских Альп фермеры стали сажать кукурузу, это было 
выгоднее, чем поддерживать луг, или выращивать 
зерновые. Как результат – стали расти цены на хлеб, 
муку. Посадки кукурузы привели к изменению струк-
туры почвы,  ее уплотнению. Увеличилась опасность 
затопления при паводках, так как кукуруза меньше 
задерживает воду, чем луг. К тому же под кукурузу 
отводились «дефицитные» плоские поверхности, на 
склонах кукурузу не сажают [20]. К настоящему вре-
мени ситуация изменилась, посадки кукурузы и рапса 
сохраняются и сейчас, но в умеренных размерах. 

В последнее десятилетие, владея еще более мощной 
техникой, баварские фермеры вывозят на поля слиш-
ком много удобрений – естественных и искусственных, 
луга «переудобрены». Вследствие этого исчезли мно-
гие виды разнотравья. На плоских поверхностях разно-
травные луга уже практически не встречаются, изредка 
на высоких склонах, хотя в Австрийских Альпах разно-
травные луга еще встречаются. Из-за удобрений повы-
силось содержание нитратов в ручьях, в которые идет 
сток с полей. На очистку воды требуются все большие 
затраты, это приводит к подорожанию питьевой воды и 
продуктов питания [21]. Проблема избыточного вноса 
удобрений все больше обсуждается в прессе и в Ми-
нистерстве сельского хозяйства и готовится новая про-
грамма мониторинга состояния воды в ручьях и реках 
Баварских Альп.

Рис. 4. «Зеленый Альгой». Когда на склонах не пасется 
скот, склоны арендуют для тренировок начинающие «па-

рагляйтеры». Фото автора
Fig. 4. "Green Allgoy." When cattle are not grazing on the 
slopes, beginner “paragliders” rent the slopes for training. 

Photo by the author
Туризм, особенно зимний, во многих областях Альп, 

где возникли крупные туристские центры, привел к необ-

ратимым природным изменениям. Особенно это косну-
лось Французских Альп, где появились первые деревни 
для гостей и первые крупные лыжные станции.  В Бавар-
ских Альпах есть только два курорта с мировой славой 
Гармишпартенкирхен (Цугшпитце) и Оберстдорф (Аль-
гойские Альпы). Оберстдорф, несмотря на популярность, 
сохраняет облик настоящей альпийской деревни, что ста-
новится уже редкостью. Большинство лыжных курортов 
Баварских Альп расположены в среднегорье (около 2000 
м), и пока они мирно совмещают соседство лыжных трасс 
и кормовых лугов для скота. Между туристскими объекта-
ми (подъемниками), и собственниками земли: сельскими 
общинами или частными лицами – существуют договоры 
аренды или покупки земли. Склоны используются зимой 
для лыжных трасс, а летом – под пастбища (рис. 5). Лет-
ний туризм приносит меньше механического вреда ланд-
шафтам, чем зимний, он также поддерживает хозяйство 
горных хижин, которые работают на обслуживание тури-
стов. Однако границы летнего туризма тоже должны быть 
твердо установлены, так как это уже не прежний пеший 
туризм, а часто моторизованный. 

Рис. 5. Совместное владение землей – подъемник и «зенне-
рай», хижина с молочными коровами и собственным про-

изводством сыра. Фото автора
Fig. 5. Joint ownership of land - a lift and a sennery, a hut 

with dairy cows and its own cheese production. Photo by the 
author

Традиции. В поддержании культурного альпий-
ского ландшафта немалую роль играют традиции, не 
только традиции земледелия, но также церковные, 
семейные, общинные. Они сохраняются в Баварских 
Альпах по сей день, популярны среди населения и к 
тому же привлекают туристов. Например, сгон скота 
с горных пастбищ – Viehscheid. Он проходит с сере-
дины сентября до первых чисел октября, поочередно 
с разных пастбищ в разные деревни. Существует рас-
писание, когда в какой деревне будет сгон скота, и на 
зрелище собирается тысячи туристов. Пастухи одеты 
в национальную одежду (Tracht), коровы украшены 
венками, древний обычай, что означает – за летний 
период не погибло ни одно животное (рис. 6). 
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Рис. 6. Осенний перегон скота с летних пастбищ 
(Viehscheid). Публика ждет внизу в деревне. Фото автора
Fig. 6. Autumn cattle driving from summer pastures (Viehs-
cheid). The audience is waiting downstairs in the village. 

Photo by the author
Публика, приехавшая смотреть на это «действо», ча-

сто одета с баварским колоритом. Осень – время, когда 
есть много поводов надеть национальные наряды, эту 
красивую, уже немного стилизованную одежду. Одеж-
да «Трахт» стоит дорого, однако очень популярна до 
сих пор, так как не только красива, но и практична: те-
плая, прочная, удобная, традиционная. Изготовлением 
ремней, шляп, специальной фурнитуры, пошивом са-
мой одежды и обуви занято множество мелких и круп-
ных производств. На праздники национальной одежды 
в ту или иную деревню с населением в тысячу человек 
может приехать несколько тысяч (рис. 7). «Трахт» – это 
униформа, принадлежность к местности, принадлеж-
ность к «байриш», и это объединяет. 

Рис. 7. Праздник национальной одежды в деревне Фишен, Верх-
ний Альгой, западная часть Баварских Альп. Фото автора
Fig. 7. National clothing festival in the village of Fischen, 

Upper Allgäu, western Bavarian Alps. Photo by the author

Но еще более объединяет людей язык, диалект. 
Диалектов в Баварских Альпах несколько. Основные 
группы – южнобаварский, швабско-алеманский. Уст-
ных наречий множество. Диалекты поддерживают-
ся Советом Европы. Существуют телепрограммы и 
фильмы на диалектах, курсы диалектов. В Баварии 
особенно сильно ощущается это единство людей по 
их диалектам.

 К популярным до сих пор древним языческим 
обычаям в регионе относятся: Klausentreiben и 
Bärbeletreiben. Они празднуются в Баварских Альпах 
в декабре. В это темное время года люди раньше бо-
ялись злых духов и демонов. Чтобы их прогнать мо-
лодые мужчины одевали на себя шкуры и бродили 
вечером по улицам, создавая много шума. Так они 
отпугивали злых духов. Сейчас на этот праздник с 
переодеванием юноши одевают специальную одежду 
из шкур и страшные рогатые маски, идут по улицам 
и «пугают» народ, который собирается смотреть на 
них. Bärbeletreiben – это шествие молодых девушек, 
одетых старыми ведьмами и также пугающих народ. 
Эти праздники очень популярны среди молодежи (ви-
димо, из-за популярности всякого рода «фэнтэзи»). В 
шествиях участвует молодежь из разных деревень, но 
проходят шествия в двух-трех местах.

 Очень сильны в Баварских Альпах церковные тра-
диции. В каждой деревне есть церковь, а в более круп-
ных поселениях – несколько. Сохраняются традиции 
музыкальные: в каждой большой деревне свой оркестр, 
есть сводные оркестры (обычно духовых инструмен-
тов) или хор. Несколько раз в году оркестры дают кон-
церты. Все эти мероприятия должны восполнять разни-
цу между деревенской и городской жизнью, удерживать 
молодежь в селах и деревнях. Правительство Баварии 
и местный окружной муниципалитет поддерживают 
средних предпринимателей, в случае природных ка-
тастроф они получают кредиты и безвозмездные до-
тации. В регионе активно работает очень интересная 
программа развития, по-английски звучащая LEADER, 
что является сокращением от французского Liaison 
entre actions de développement de l'économie rurale, 
– „Verbindung zwischen Aktionen zur Entwicklung der 
ländlichen Wirtschaft“ (Взаимодействие опытов для раз-
вития сельских регионов). Это одна из программ ЕС, 
основанная в 1991 г. Она направлена на то, чтобы под-
держивать инициативы и собственный путь развития, 
сохранить сельские регионы путем повышения каче-
ства жизни в сельской местности, и особенно в горной. 
С 2006 г. программа становится одной из основных 
программ для регионов [22].

Выводы
Культурные ландшафты Баварских Альп, в основ-

ном луговые сельскохозяйственные ландшафты, соз-
давались веками в процессе формирования систем 
горного природопользования. В отличие от многих 
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альпийских регионов в Баварских Альпах традиции 
альпийского пастбищного животноводства хорошо со-
хранились. 

В 20-м веке фермерские земельные наделы мало 
изменили свои границы, но изменилось «содержание» 
фермерских наделов: из-за экстремально сильной спе-
циализации хозяйства исчезло многообразие сельских 
ландшафтов, которое бы включало луга, сады, зерно-
вые, озимые, овощные, ягодные культуры. Изменился 
цветовой аспект – поля зерновых, озимых, сады, по-
садки льна уступили место лугам. Преобладает «зе-
леный аспект», иногда перемежающийся с желтым 
аспектом полей кукурузы и рапса. 

Из-за избыточного внесения удобрений исчезло 

луговое разнотравье и ухудшилось качество воды в 
ручьях и реках. 

Туризм в Баварских Альпах пока сохраняется в до-
пустимых границах, сосуществует с сельским хозяй-
ством и сотрудничает с ним на правовой основе.

Сохранение культурных ланшафтов в Баварских Аль-
пах имеет две составляющие: первая – правительствен-
ные поддержки фермерам, законодательные ограниче-
ния продажи сельскохозяйственных земель, программы 
развития местных инициатив, главная цель которых – со-
хранить сельские поселения; вторая – это сознательная 
деятельность населения в сохранении традиций быта, 
одежды, диалектов и национальных продуктов и воспи-
тание бережного отношения к природе. 
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A Council of Europe Ordinance of 2000 obliged govern-

ment structures of various levels to protect and care for cul-
tural landscapes designated as human-inhabited territory, 
which characteristics express the mutual long-term influence 
of natural and anthropogenic factors. The concern is caused by 
the fact that since the second half of the 20th century, with the 
growth of mechanization, automation, and chemilization, the 
cultural landscapes of both the lowland and mountain regions 
have undergone particularly strong changes.

The Alpine mountain region is considered as a benchmark 
in which the traditional economic activity in mountain areas, 
with its regional differences, keeps on co-existing with the 
current rapid development of technology, innovations and the 
increasing influence of external capital. However, the prob-
lems inherent in all the mountainous regions of Europe (de-
sertion of rural settlements and outflow of population, declin-
ing role of agriculture and increasing role of tourism) are also 
characteristic of the Alpine region. The article deals with the 
territory of the northern, marginal part of the Alps, belonging 
to Germany – the Bavarian Alps.

The Bavarian Alps occupy only 1.7% of the Germany ter-
ritory but for Bavaria, this Alpine area is closely linked to its 
identity. In Alpine Bavaria, traditions, dialects, folklore are be-
ing preserved. The farmers land plots here are bigger than in 
other parts of the Alps, as well as the number of livestock. 
Population outflow in the Bavarian Alps is less than in some 
provinces of the Italian or French Alps. The Bavarian Alps is 
an area of developed, highly specialized and high-tech meat 
and dairy farming. But at the same time it is an area of so-
phisticated mass tourism – both, winter and summer. There 
are practically no original natural landscapes in the Bavarian 
Alps, since with the arrival of Bayovars, from about the 9th 
century, agricultural development of the territory began, and 
by the Middle Ages all suitable areas had been developed. 
Thus, all existing landscapes are cultural landscapes, the result 
of natural development and human impact. The cultural land-
scape of Bavaria, attractive for tourists and so important for 

the preservation of the natural balance, is supported primarily 
by farmers. Therefore, the main task is to prevent the desola-
tion of mountain regions, the preservation of rural settlements 
and the rural way of life.

Factors contributing to the preservation of the cultural land-
scape could be divided into external (political or legislative) 
and "internal". The external factors include: government subsi-
dies of various levels (starting from the Council of Europe) to 
farmers; land law protecting the integrity of agricultural land; 
community rights to land and property management; building 
codes and regulations that preserve the architectural integrity 
of rural settlements.

The “internal” factors in support of the Bavarian cultural 
landscape are hidden in the very system of rural life. These 
are traditions, customs, dialects. Traditions are worked out 
for centuries, passed down from generation to generation: 
housekeeping skills, crafts, customs, ceremonies, cuisine, 
etc. Traditions in Bavaria are very strong, as are the dia-
lects. These factors unite people, create a connection with 
the place of residence with nature which is reflected in the 
cultural landscape.

Keywords: Alpine region, Bavarian Alps, cultural land-
scape, land use traditions, communities.
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КУЛЬТУРА И РАЗВИТИЕ ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ:
УНИКАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ РУССКИХ СТАРОВЕРОВ 
«БЕЛОВОДЬЕ»

В 17 веке в русской православ-
ной церкви произошел Раскол, 
который разделил русскую 
нацию на два субэтноса – но-
вообрядцев (последователей 
реформ) и старообрядцев 
(хранителей «старой» веры).   
Последние на протяжении 
трех веков подвергались 
гонениям со стороны го-
сударства и церкви, и вы-
нуждены были бежать от 
преследований в отдаленные 
районы Русской империи. Все 
это выработало особую мен-
тальность старообрядцев, в 
основе которой лежат вера, 
семья, труд. Многие из них по-
пали в горы Алтая и Дальнего 
Востока в поисках легендар-
ного Беловодья, земли свобо-
ды и справедливости. 
В статье описывается уни-
кальный опыт жизни русских 
староверов в горах, Модель 
устойчивого горного раз-
вития, в которой культура 
играет ключевую роль. Ста-
вится вопрос о ее актуально-
сти в современной России.

О роли культуры в развитии горных территорий
Экономика не является ни единственным, ни доминирующим фактором 

устойчивого развития – к такому выводу пришло международное научное 
сообщество в конце ХХ века. Развитие уже нельзя было рассматривать как 
единый, линейный процесс, поскольку это неизбежно привело бы к уничто-
жению культурного разнообразия и исторического опыта, к опасному огра-
ничению творческих возможностей человечества «перед лицом заветного 
прошлого и непредсказуемого будущего» [1]. 

Поэтому в 1991 г. Всемирной комиссии по культуре и развитию  ЮНЕ-
СКО было поручено подготовить Всемирный доклад о взаимодействии 
культуры и развития и предложить Глобальный план действий по инте-
грации культурных потребностей с целями устойчивого развития. По-
скольку «развитие, отделенное от человеческого или культурного кон-
текста, – это рост без души». Так пафосно звучал главный тезис этого 
доклада, который был опубликован в 1996 году. Тем не менее, на фоне 
сегодняшних заявлений о решающей роли искусственного интеллекта [2] 
в устойчивом развитии этот пафос не кажется нам излишним и арха-
ичным. Напротив, он ставит непростой вопрос о «цифровой культуре» 
общества XXI-го века и месте культуры в развитии. 

Здесь следует иметь в виду, что понятие культуры в этом контексте 
трактуется нами в его изначальном понимании, впервые предложенным гре-
ческим философом Марком Катонном старшим в его Трактате о земледе-
лии De Agri Cultura (ок. 160 г. до н. э.) [3]. Культура и развитие, в их широком 
мировоззренческом понимании – это два фундаментальных основания чело-
веческой жизни (бытия), которые неразрывны и существуют от самого на-
чала существования человека как социального вида. Авторы доклада стави-
ли перед собой новые (для того времени) вопросы, а старые формулировались 
по-новому:

• Какие культурные и социально-культурные факторы влияют на раз-
витие? 

• Как культуры и модели развития связаны друг с другом? 
• Как базовые элементы традиционной культуры могут сочетаться с 

модернизацией? 
• Каковы культурные аспекты индивидуального и коллективного благо-

получия?
Со дня публикации отчета ЮНЕСКО «О культуре и развитии» про-

шло почти четверть века. Тем не менее, совместная инициатива журна-
лов «Mountain Research and Development”1 и «Устойчивое развитие горных 
территорий»2 о выпуске специального номера, посвященного роли культуры 
в развитии горных районов, звучит, в свете новых глобальных и региональ-
ных вызовов, более чем актуально. С одной стороны, обществом и наукой 
накоплен богатый опыт по интеграции проблем развития и вопросов сохра-
нения культурного и природного наследия, с другой – появились новые про-

1Институт географии РАН, 119017, г. Москва, Россия,  yubaden@mail.ru.
2 http://www.mrd-journal.org/ (Дата обр.: 10.12.2018).
3 http://www.naukagor.ru (Дата обр.: 10.12.2018)
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блемы и вызовы: беженцы, трудовая и экологическая 
миграция, масштабные инфраструктурные проекты 
– китайский «Пояс и путь», урбанизация и сохранение 
биологического разнообразия и др. 

Горы во всем мире являются домом для богатого 
культурного разнообразия, проявляющегося в осо-
бенностях сельскохозяйственной практики, социаль-
но-экономических механизмов управления, самобыт-
ности языков и искусства горного населения [4–6]. 
Большинство горных ландшафтов являются куль-
турными (т.е. трансформированными деятельно-
стью человека), так как они формировались на про-
тяжении веков горными сообществами и отражают 
их мировоззрение и знания об управлении природными 
ресурсами [7; 8]. 

Горные сообщества переживают глубокие и бы-
стрые процессы социокультурных изменений, вызван-
ных такими факторами, как эмиграция, урбанизация 
и растущая вовлеченность в рыночную экономику. 
Эти изменения угрожают богатому культурному на-
следию гор. Тем не менее, горные сообщества чутко 
реагируют и приспосабливаются к переменам твор-
ческим путем, основываясь на своих культурных тра-
дициях для разработки собственных моделей разви-
тия [9]. Однако и они могут отступать под напором 
агентств по развитию и внешних инвесторов. В этих 
условиях они рискуют превратиться в «культуру ко-
кона», который, возможно, сохранит свою индивиду-
альность и культурные традиции, но в «музейном» 
формате. Более того, такая «защитная» модель, на-
правленная на сохранение культурной самобытности, 
может привести к этнокультурным конфликтам и 
напряженности. 

Инициатива журналов по подготовке специально-
го номера о роли культуры в трансформации концеп-
ции устойчивого развития в горах может быть сфор-
мулирована следующим образом:

• «Имеем ли мы примеры того, что культура яв-
ляется источником творчества и расширения прав и 
возможностей горного населения, что она является 
той почвой, на которой могут формироваться адек-
ватные модели устойчивого развития горных терри-
торий и этики горцев? 

• Как культура помогает преодолеть разрыв 
между личностью и общиной, (общиной и государ-
ством, местным предпринимателем и внешним инве-
стором – Ю.Б.), о чем говорилось в Отчете Комиссии 
ЮНЕСКО по культуре и развитию?» [см. 1].

Российский контекст устойчивого развития 
горных территорий

В конце ХХ века после включения Горной главы в 
Глобальную повестку развития XXI века [10] во всем 
мире начались активные поиски и обсуждения моде-
лей устойчивого развития горных территорий, адек-
ватных специфике природных, культурных и истори-
ческих особенностей конкретных горных регионов. 

Этот процесс не обошел стороной и Россию [11], где 
горы и возвышенности занимают более 50% террито-
рии [12] и характеризуются фантастическим природ-
ным и этнокультурным разнообразием. Следует иметь 
в виду, что по времени этот процесс, с одной стороны, 
совпал с распадом Советского Союза, а с другой – с 
началом периода открытости и активного междуна-
родного сотрудничества в сфере науки и развития. 

В «горном контексте» все это привело к выпол-
нению совместных международных исследований и 
проектов на Кавказе, в Центральной Азии, на Алтае 
в сфере устойчивого развития горных районов. Их 
главной целью был поиск концепций развития горных 
территорий и включения их в национальную Повест-
ку (стратегию) устойчивого развития страны. Дела-
лись попытки интеграции опыта альпийских стран 
(Швейцарии, прежде всего) в практику управления и 
социально-экономического развития горных регионов 
Алтая и Северного Кавказа. Появлялись и собствен-
ные «домашние» концепции и модели развития – на-
пример, ноосферная эколого-экономическая модель 
развития Республики Алтай [13]. Появились Програм-
мы устойчивого развития горных районов Республики 
Северная Осетия-Алания, Дагестана [14]. Были при-
няты региональные законы о развитии горных рай-
онов в Северной Осетии-Алании (1999), Дагестане 
(2010), Ингушетии (2016). 

К сожалению, в тени этих активных поисков и ис-
следований остался собственный уникальный опыт, 
собственная модель освоения и развития горных рай-
онов России (Алтай, Дальний Восток, Забайкалье) 
староверами. Эта особая этнокультурная общность4 

(значительная часть населения России) возникла в 
России в середине 17 века вследствие Раскола Рус-
ской православной церкви [15–17]. Сторонники ста-
рой веры на протяжении трех столетий подвергались 
гонениям со стороны государства и официальной 
православной церкви, что побуждало многих из них 
бежать из центральной части России на окраины им-
перии, в том числе в горные регионы Урала, Сиби-
ри и Дальнего Востока. В горах Алтая их называли 
каменщиками, т.е. людьми, ушедшими в горы (в ка-
мень). Начиная на пустом месте, староверы за срав-
нительно короткий срок создавали крепкие крестьян-
ские хозяйства и здоровые этнокультурные общины. 

Успешно и творчески осваивая природные ресурсы 
самых отдаленных и малодоступных горных террито-
рий Алтая и Дальнего Востока, старообрядцы успеш-
но осуществляли в XVIII – XIX веках «вольную народ-
ную колонизацию»» горных приграничных районов 
Российской империи [18]. 

4В середине 19-го – начале 20-го века число старообрядцев в России 
оценивалось от 5-6 – до 12-ти – 20-ти миллионов человек. Несмотря на 
то, что эта категория населения учитывалась в переписях, точной цифры 
не существует, поскольку многие из них скрывали факт принадлежно-
сти к старообрядчеству из-за боязни попасть под двойные налоги. http://
ruvera.ru/articles/kolichestvo_staroobryadcev (Дата обр.: 05.01.2019).
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В ходе драматичных событий в истории России 
(Революция 1917 года, коллективизация 1930-х, со-
ветские реформы сельского хозяйства и т.д.), эти об-
щины и хозяйства подвергались преследованиям, а их 
жизненные циклы «освоение-адаптация-развитие» 
разрушались практически до основания. Однако каж-
дый раз эти общины, как птица Феникс из пепла, воз-
рождались. Иногда на своих местах. Иногда – далеко 
от них. В настоящее время общины русских старове-
ров существуют не только в России, но во всех реги-
онах мира (включая горные) – в Австралии и Новой 
Зеландии, в Южной и Северной Америке5 [19; 20]. И 
повсюду они представляют собой крепкие экономи-
ческие сообщества, хранящие «правду старой веры», 
культурные традиции, русский язык. И это позволяет 
говорить о русском феномене жизни старообрядцев в 
горах, об их уникальной модели устойчивого горного 
развития. В контексте устойчивого развития горных 
территорий и их адаптации к глобальным (и не только) 
изменениям эта тема остается малоизученной и пред-
ставляет собой вызов российским исследователям и 
практикам. Следуя издревле существовавшей в рус-
ском старообрядчестве легенде о Беловодье [21; 22], 
назовем эту модель развития моделью «Беловодье». 
На наш взгляд, эта модель является весьма актуальной 
для современной России, которая все еще находится 
в стадии поисков своей стратегии регионального и 
пространственного развития. В том числе – развития 
её горных регионов от Кавказа до Камчатки, Алтая и 
Дальнего Востока, Урала и субарктического горного 
пояса [23].   
Русский раскол. Причины, история и география

В середине 17 века в Русской православной церк-
ви произошло драматическое событие, известное как 
Раскол, которое самым решительным образом повли-
яло на пути развития России на многие столетия впе-
ред. Оно связано с церковными реформами, начаты-
ми в 1653 году патриархом Никонов при деятельной 
поддержке царя Алексея Михайловича (Тишайшего). 
Основная причина этой реформы носила политиче-
ский характер: и государство и Церковь считали не-
обходимым привести обрядовую жизнь Русской церк-
ви в соответствие с церковной практикой восточнос-
лавянских народов (украинцев и белорусов), чтобы 
обеспечить их беспрепятственное вхождение в состав 
Русского государства. Эта реформа проводилась под 
лозунгом возвращения к византийским корням [24]. 
Начавшись как чисто церковное реформирование об-
рядов, правил и символов, она обернулась расколом 
всего русского народа на две части, можно сказать, 
привела, в конце концов, к формированию в пределах 
единой православной веры двух русских субэтносов 

– новообрядцев (никониане) и старообрядцев (храни-
тели древлей веры) [25]. 

Сторонников и противников реформы разделила 
не только разница в обрядах, но и иная религиозная 
ментальность, чем и объясняется глубина историче-
ского кризиса. Историк Русской церкви А. В. Карта-
шёв6 писал, что в старообрядчестве наиболее полно 
«отразилась русская религиозная mentalite» [26]. 

А.И. Солженицын в своих Размышлениях о старо-
обрядчестве писал: «Через 40 лет после едва пережи-
той народом смуты7 всю страну, еще не оправившую-
ся, до самой основы, духовной и жизненной, потряс 
церковный раскол. И никогда уже – опять-таки на 300 
лет вперед – православие на Руси не восстанавлива-
лось в своей высокой жизненной силе, державшей дух 
русского народа более полутысячи лет. Раскол оказал-
ся нашей слабостью и в ХХ веке… XVII век породил 
1917 год» [27]. 

Большой московский собор 1666–1667 гг. осудил ста-
рые дониконовские обряды и предал анафеме тех, кто со-
хранил верность старой вере и  церковной практике. Тем 
самым было оформлено разделение двух ветвей русско-
го Православия. Лишь на архиерейском соборе РПЦ в 
2004 году спустя 337 лет старообрядчество была названо 
«исконной ветвью русского Православия».

Преследования «несогласных»
Преследования не согласных с церковной рефор-

мой начались сразу же. За преступления против веры 
и церкви полагалась смертная казнь и ссылки. В 1685 
году царевна Софья издала знаменитые «12 статей». 
Согласно этому указу, упорных «раскольщиков» следо-
вало «казнить смертью» — жечь в срубе; и даже если 
они принесут покаяние, то отсылать под строгий над-
зор в монастырь, откуда не выпускать до самой смерти; 
оговорённых в расколе пытать, и тех, чья вина будет 
доказана, после наказания кнутом ссылать в дальние 
города. Этот закон был отменен Петром I лишь в 1716 
году. Старообрядцам была предоставлена возможность 
полулегального существования при условии платить 
«за оный раскол всякие платежи вдвое». Был введен 
«налог за бороду». За совращение в раскол полагалась 
смертная казнь8. Церковный раскол стал делом скорее 
государственным, нежели церковным. Государство 
в данном случае волновали не столько конфессиональ-
ные причины, сколько экономические. 

Пытаясь скрыться от гонений, старообрядцы уже 
в конце 1660-х годов стали покидать центральные 
районы России и переселяться на окраины – на север 
в Поморье, на юг на Дон, в Поволжье, Сибирь, к за-
падным границам. Селясь в далёких, неосвоенных ме-
стах, старообрядцы уходили из-под контроля государ-
ства, казна лишалась налогоплательщиков. 

5В настоящее время в пределах РФ проживает около 1 млн. старооб-
рядцев. Примерно 200 приходов в России, 50 на Украине, около 30 в 
Молдавии. За пределами России проживает около 5 млн. старообрядцев. 
https://66.ru/news/society/214419/ (Дата обр.: 05.01.2019).

6 Последний обер-прокурор Синода, первый министр вероисповеданий 
Временного правительства, а с 1925 года в течение 35 лет профессор Бо-
гословского института в Париже.

7 Великая Смута ХVII века.
8 https://ru.wikipedia.org/wiki/старообрядчество  (Дата обр.: 10.01.2019).
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География. Великий исход. Бегство на окраины
Прямые преследования второй половины 

XVII века сформировали географию старообрядче-
ского движения. Москва и центральные районы, на-
ходившиеся под пристальным вниманием царской 
власти, не могли дать надёжного убежища сторонни-
кам древнего благочестия. Спасаясь от государствен-
ного и церковного гнета и стремясь сохранить «древ-
люю веру» и привычный уклад жизни, старообрядцы 
стали переселяться на окраины России, туда, где 
были леса и «пустыни», а власть государства была 
слабее (рис.1). 

Возникли первые центры староверия [28]: Помо-
рье под сильным духовным влиянием Соловецкого 
монастыря; Выговское старообрядческое общежи-
тельство в Новгородско-псковских землях; Старо-
дубье на западных рубежах России; Ветка в Польше 
(1685, сейчас город в Белоруссии); Керженец (левый 
приток Волги, Нижегородская область); Рогожское 
кладбище в Москве. 

Наиболее привлекательным прибежищем для го-
нимых старообрядцев были обширные просторы Си-

бири и Дальнего Востока. Первые очаги старой веры 
на сибирской земле возникли недалеко от администра-
тивных центров в Тобольском уезде на реке Берёзовка. 
Но со временем старообрядцам приходилось уходить 
всё дальше и дальше на восток. Именно тогда появи-
лась легенда о «земле обетованной» – Беловодье, куда 
«от власти Антихриста» на протяжении всего XIX 
и начала XX века бежали старообрядцы и крестьяне-
переселенцы. 

Легенда о Беловодье [29–33]
По преданиям старообрядцев к востоку от России 

имеется легендарная страна Беловодье, где сохрани-
лась «древлеправославная» иерархия. Эта легенда воз-
никла в конце XVIII в. и была едва ли не самой по-
пулярной в XIX, сохранив свою привлекательность и 
в ХХ веке. По существу, это была старообрядческая 
утопия о вольной земле, неподконтрольной порожден-
ным Антихристом государству и официальной церкви, 
стране, в которой нет рекрутчины, войн, налогов, где 
беспрепятственно соблюдаются все древние обряды, 
где все свободно трудятся на плодородной и щедрой 
земле. Это была живая легенда, которая воспринима-

Рис. 1. Старообрядцы на карте Великой Таттарии9 [45, с.43]
Fig. 1. Old Believers on the map of Great Tattaria9. 

9 Новое географическое описание Великой Таттарии, как западной, так и восточной, всех её территорий и отдельных частей, с изображением всей 
Империи Российской и приложением Сибири, аккуратно изданное. Картограф Филипп Йоган фон Страленберг. 1750. Швеция. Стокгольм. Фрагмент 
[44, c.43]
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лась простым народом как реально существующая 
земля, куда, имея веру и терпение, можно добраться и 
начать новую праведную жизнь. 

Путь туда лежит «из Москвы через Казань, Ека-
теринбург, Тюмень, Барнаул, Бийск («Избенск») в ал-
тайские старообрядческие поселения в долинах рек 
Бухтарма и Уймон (верховья р. Катунь), затем через 
Китай (44 дня пути) к берегам «окияна-моря», в ко-
тором на 70 островах в «Опоньском» (Японском) го-
сударстве расположено Беловодье». Такой маршрут 
указан в «Путешественнике» (путеводителе, скажем 
мы сейчас), составленном иноком Марком из Топозер-
ского скита в Архангельской губернии, который якобы 
побывал там вместе с двумя другими иноками Петром 
и Иосифом, жителями алтайских деревень Устюба, Ая 
и Уймон (существуют и сейчас. – Ю.Б.). Предполага-
ется, что «Путешественник», известный в трех редак-
циях, был составлен не позднее 1810–1815 гг. [29; 30]. 

Первый документально подтвержденный эпизод, 
связанный с поисками Беловодья, датируется 1826 го-
дом. Китайский караул на урочище Чингистай 1 сооб-
щил русским властям о русских беглецах (группа из 43 
человек с семьями и детьми, нелегально пришедшая 
из Бухтармы к озеру Канас в китайском Алтае) и про-
сил вернуть их в пределы России. 

Попытки добраться до этой обетованной земли 
предпринимались неоднократно и по другим маршру-
там. Одни из них шли из Поморья северными морями 
на восток и далее через Камчатку и Курильские остро-
ва к Японии (о. Хоккайдо). Другие – южными морями. 
Хорошо известен факт поисков уральскими казаками 
Беловодья в 1898 году, когда три казака совершили дли-
тельное путешествие по южному маршруту от Одессы 
до Японии через Суэцкий канал, Цейлон и Гонконг, но 
«земли обетованной» так и не обнаружили. 

Поиски Беловодья предпринимались вплоть до ХХ 
века. По литературным источникам известно шесть 
случаев фиксации «беловодских» рассказов от уймон-
ско-бухтарминских старообрядцев Алтая, начиная с се-
редины 1920-х до середины 1990-х годов. Первые две 
записи были сделаны во время: 1) центральноазиатской 
экспедиции Н.К. Рериха 1926 года [31] и 2) этнографи-
ческой экспедиции Э.Е. Бломквист и Н.П. Гринковой в 
1927 году на Бухтарму [32]. Последние попытки поис-
ков Беловодья были предприняты кержаками-уймонца-
ми в годы Гражданской войны. Эти события почти на 
целое столетие продлили жизнь легенды о Беловодье, 
когда старообрядцы неизбежно попадали в категорию 
кулаков-мироедов, их крепкие хозяйства разрушались 
и это вновь заставляло их уходить из обжитых мест на 
поиски Беловодья в Синьцзян и далее на восток [33]. 

Исход старообрядцев из московского центра Рос-
сии и поиски Беловодья напоминает исход 600 тысяч 
иудеев из 430-летнего египетского рабства и 40-летнее 
вождение их Моисеем по пустыне Шур в окрестностях 
Красного моря. «Я – Иегова, Бог твой, который вывел 

тебя из земли Египетской, из дома рабства…в зем-
лю хорошую и пространную, где течет молоко и мед, 
в землю Хананеев…». Здесь у подножия священной 
горы Синай народ услышал 10 заповедей, изреченных 
Богом, которые заложили основы нравственной этики 
иудаизма: не делай себе кумира, почитай отца твоего 
и мать твою, не убивай, не кради, не произноси лож-
ного свидетельства, не желай дома ближнего твое-
го… [34; 35].

 Безусловно, эти многолетние хождения, преодо-
ление многочисленных трудностей и невзгод, вдох-
новляющие слова проповеди – все это сформировало 
характер еврейского народа, приучило народ к пра-
вилам общественной жизни. Они вытравили из из-
раильтян чувство рабства и дали надежду на лучшую 
жизнь и справедливость в земле обетованной.  

Можно сказать, что и исход русских старообрядцев 
самым решающим образом сформировал характер и 
ментальность народа, преодолевавшего самые тяжкие 
испытания в поисках земли обетованной, где можно 
было бы жить в соответствии с канонами старой веры 
и традиционным укладом семейной и общинной жиз-
ни. Безусловно, существовали принципиальные отли-
чия в гонениях и исходе старообрядцев из централь-
ных частей России: они подвергались гонениям со 
стороны православных единоверцев, да и географиче-
ские пространства России были несравнимы с разме-
рами библейских земель Ближнего Востока. Поэтому 
страдания и хождение старообрядцев по российским 
и заморским лесам, болотам, пустыням и горам про-
должались (и продолжается?) более 300 лет. Но они, 
безусловно, сформировали характер старообрядцев – 
стойкий, целеустремленный и предприимчивый, сто-
ящий на старой вере, крепкой семье и строгом соблю-
дении уклада жизни и традиций, этики дела и труда 
(рис.2). Все эти качества лежали в основе самых раз-
ных течений и уставов (согласий) старообрядчества, 

Рис. 2. Культурный код старообрядчества
Fig. 2. The cultural code of the Old Believers (the text in the 

drawing): Denial of authority and official church. Adaptation, com-
promise, outcome. Respect for indigenous people and nature. Con-
servatism, hardness. FAITH, FAMILY, WORK. Culture, traditions. 

Literacy, education. Hard work, enterprise, sobriety
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Хозяйственное освоение новых земель
Миграция старообрядцев в отдаленные районы 

России была, по сути, хозяйственным освоением 
новых земель или, по Любавскому, «вольной народ-
ной колонизацией» огромных пространств Сибири и 
Дальнего Востока [см. 18, с. 459]. Вынужденные оста-
вить обжитые места, люди (в социальном отношении 
среди старообрядцев преобладали крестьяне) заводи-
ли новое хозяйство, строили дома, распахивали паш-
ни, сеяли хлеб, занимались охотой, животноводством 
и пчеловодством, словом, привычным крестьянским 
трудом. Позднее, в XIX веке, они начали заниматься 
торговлей и обменами. Происходил процесс поисков 
своих путей выживания и социально-экономического 
развития в недружественном им мире «антихриста».  

Политика государства: от гонений 
к веротерпимости

Петр I решил отказаться от невыгодной для госу-
дарства политики своих предшественников и ввел 
принцип веротерпимости для пополнения государ-
ственной казны. В 1716 году старообрядцам было 
разрешено, наравне с другими подданными, открыто 
жить в селениях и городах, но при условии сбора двой-
ного подушного налога и запрета на пропаганду сво-
его учения. Таким образом, государство от репрессий 
перешло к некоторой легализации старообрядчества. 
С прекращением открытых гонений начался новый 
период в истории старообрядчества — период сози-
дания, организации общежительств, хозяйственной, 
религиозной и культурной жизни. 

Вторая половина XVIII века была более благо-
приятной для старообрядцев. В 1762 году Пётр III 
приравнял их к иноверцам, жившим внутри России. 
В том же 1762-м Екатерина II разрешила старооб-
рядцам, ушедшим за границу, возвратиться в Россию 
и селиться особыми слободами. В 1763-м была унич-
тожена Раскольничья контора, а в 1782-м старообряд-
цы были освобождены от двойного налогообложения. 
В 1783 году было запрещено употреблять в официаль-
ных бумагах слово «раскольник», которое староверы 
считали для себя обидным и несправедливым. 

Уже в конце XVIII века находящиеся на террито-
рии Польши старообрядческие поселения Стародубье 
и Ветка становятся мощным центром капиталистиче-
ского хозяйства с применением вольнонаемного тру-
да. Здесь расцветает текстильная промышленность, 
ведется широкая, в том числе международная торгов-
ля. В старообрядческих посадах, слободах и городах 
этого региона во второй трети XIX века проводилось 
ежегодно по 3–5 ярмарок. Вся торговля и промышлен-
ность Нижегородской и Ярославской губерний полно-
стью контролировалась староверами. В Западной Си-
бири большинство купцов второй половины XIX века 
вышли из старообрядческой среды, в Алтайском крае 
– 15%.

Существенно выше был и уровень благосостояния 

массы староверов, еще даже до екатерининской либе-
рализации. По многочисленным отзывам современни-
ков, дома и деревни раскольников выглядели богаче, 
крепче и красивее, у них было больше скота и земли. 
По данным первого съезда крестьян-старообрядцев 
1906 года, 90% их хозяйств числились как средние, 
6,5% – зажиточные и менее 4% – малоимущие [36]. 

Старообрядчество и модернизация экономики. 
Русские протестанты?

Экономическая история России XIX века не может 
быть написана и понята без существенного вклада 
староверов, которых часто называют русскими про-
тестантами. «Во многих странах религиозные мень-
шинства внесли существенный вклад в первоначаль-
ное накопление капитала и распространение торговли 
и промышленности. Квакеры и нонконформисты в 
Англии, мормоны и меннониты в США, евреи во всей 
Европе сыграли заметную роль в экономическом раз-
витии» [37].

Если следовать теории Макса Вебера о «духе капи-
тализма и протестантской этике», то некоторое сход-
ство действительно существует. Но существует одно 
принципиальное отличие, о котором нельзя забывать. 
Если протестантизм был результатом многовековой 
эволюции вероучения, то староверие сформировалось 
под давлением жестких обстоятельств почти мгно-
венно и являлось не столько доктринальной, сколько 
социальной альтернативой всему порядку русской 
жизни [38]. Староверие фактически откололось от го-
сударства и выработало модель жизни, абсолютно не 
вписывающуюся в господствующую этатистскую 
этику. В результате оно оставалось редким источни-
ком частной инициативы в стране, где все было при-
давлено громадой государственной машины [см. 36]. 

Парадокс состоит в том, что староверы в религи-
озном смысле были консерваторами, тогда как в хо-
зяйственной жизни выступили как новаторы. Основой 
староверия как протестного движения, возникшего в 
ответ на реформы патриарха Никона, стало сохране-
ние традиционного русского православия. Трудолю-
бие, бережливость, конфессиональная взаимовыручка 
и взаимопомощь отличали старообрядца от остально-
го населения. Старообрядцам был присущ консерва-
тизм как сознательное, методичное следование тради-
ции. Стремление сохранить во всей полноте древне-
русские религиозные традиции стало доминантой их 
мировоззрения. При этом староверы приняли актив-
ное участие в модернизации экономики. Тому много 
примеров, как в сфере текстильной промышленности, 
так и в обыденном ведении общинного хозяйства в се-
лах, слободах и заимках. В целом, старообрядческое 
предпринимательство представляет собой яркий при-
мер того, как в России осуществлялся консервативный 
проект экономической модернизации.

Весной 1905 года был опубликован Высочайший 
именной указ Правительствующему Сенату «Об укре-
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плении начал веротерпимости». В нем впервые в исто-
рии России декларировались равные религиозные 
и гражданские права для всего населения Российской 
империи. Для старообрядчества наступило «золотое 
десятилетие»: началось повсеместное строительство 
храмов, издание книг и журналов, организация раз-
личных обществ, образовательных и культурных уч-
реждений. 

В октябре 1917 года этот период закончился. На-
чалась последующая эпоха гонений: закрытие храмов, 
изъятие церковных предметов, репрессии против ду-
ховенства, наставников и верующих. Особо пострада-
ли те старообрядцы, которые жили в сельской местно-
сти, на периферии страны, в удаленных, в том числе, 
горных, районах. В ходе процессов создания колхозов, 
старообрядец, который своим трудом и талантами соз-
давал крепкие хозяйства, первым попал в категорию 

кулаков. Это было неизбежно. Еще Н.К. Крупская 
писала, что «развернутая советской властью «борьба 
с кулачеством есть одновременно борьба со старооб-
рядчеством» [цит. по 36]. 

Старообрядцы в горах Алтая
Горы Алтая расположены в географическом центре 

Азии и имеют свою сакральную ауру не только для ко-
ренных жителей, но и для многих жителей и народов 
весьма отдаленных от них районов. 

Старообрядцы пришли на Алтай в конце XVII – на-
чале XVIII века, где сформировались два центра рас-
селения – в долинах Уймона и Бухтармы (рис. 3). 

Существует множество источников, легенд и ис-
следований о маршрутах, истории и первооткрывате-
лях этих земель [39; 40]. Они порой противоречивы, 
но из них следует довольно общая схема этнической 
истории первопроходцев. Весьма показательна в этом 

Рис.3. Старообрядцы на Алтае в конце XVIII века10.
Fig. 3. Old Believers in Altai at the end of the 18th century

10  https://ru.wikipedia.org/wiki/каменщики  (Дата обр.: 20.01.2019).
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отношении уникальная рукопись старожила Уймон-
ской долины Тимофея Филипповича Бочкарева из с. 
Мульта, потомка Исаака Бочкарева, первооткрывателя 
Уймонской долины, пришедшего сюда из Керженца в 
XVIII веке. В ней описываются события XVIII века, 
а также содержатся мемуары самого Т.Ф. Бочкарева о 
событиях 1920-х–1940-х гг.

20-летний Исаак Бочкарев был послан своей се-
мьей в Сибирь на поиски места для переселения из 
Керженца, куда они попали после бегства из Подмо-
сковья. Это направление было определено согласно 
бытовавшей в среде старообрядцев легенде о Белово-
дье. После 16-ти месячного путешествия он вернулся 
на Керженец и сообщил, что нашел то, что искал: «Ви-
дел между гор белую гору. Значит это Белуга, а река 
– Катунь». Туда и отправились семьи Бочкаревых и 
Атамановых, со стариками, детьми, скотом, нехитрым 
крестьянским инструментом. В 1796 году было осно-
вано село Верхний Уймон, которое и поныне является 
старообрядческим религиозным и культурным цен-
тром Алтая. В 1826 году в селе было 15 изб. В насто-
ящее время в селе живет около 600 человек. Имеется 
два музея – музей старообрядчества и Дом-музей Н.К. 
Рериха. 

В 1926 году в Верхнем Уймоне останавливались 
участники знаменитой Центральноазиатской экспе-
диции Н.К. Рериха. Хозяином богатого двухэтажно-
го дома, где остановилась экспедиция (рис. 4), был 
старообрядец Варфоломей Семенович Атаманов из 
знаменитого рода-первооткрывателей Алтая. Он был 
не только рачительным и крепким хозяином и патри-
архом многочисленного семейства, но и весьма ода-
ренным и просвещенным человеком. У него была хо-
рошая библиотека, он выписывал книги и лечил всю 
округу, принимал роды.

Рис. 4. Дом Варфоломея Атаманова, в котором сейчас 
расположен дом-музей Н.К. Рериха. Фото Ю.П.Баденков, 

2019
Fig. 4. The Atamanov’s house, in which N.K. Roerich’s museum lo-

cated now. Photo by Yu.P. Badenkov, 2019

Н.К. Рерих пишет о нем: «Вахромей не по одной 
кооперации, не по стихирям только. Он, по завету му-

дрых, ничему не удивляется: он знает руды, знает и 
маралов, знает и пчелок, а главное и заветное – знает 
он травки … Это уже Пантелей Целитель, не темное 
ведовство, но опытное знание» [см. 31, с. 376].  

Вахромей Атаманов был женат на алтайке. Это 
очень важный момент в жизни старообрядцев, по-
скольку показывает характер взаимоотношений ко-
ренных жителей Алтая и пришельцев из Керженца 
– кержаков. С самого начала они складывались как 
уважительные, дружеские и, даже, семейные. 

Вот и в семейной рукописи Т.Ф. Бочкарева содер-
жится рассказ Исаака Бочкарева о первой встрече с ко-
ренным алтайцем Уймоном: «Внизу у подножия горы 
какой-то человек по этой дороге начал спускаться. 
Стал к нему подходить. Он на меня поднял лук. Я 
встал, снял ружье, ему показал и повешал его на пле-
чо. Снял шапку, к нему поклонился. Он лук положил на 
землю. Я к нему подошел, протянул ему руку, он тоже 
подал. Иче поклонился, говорить не умеем. Тогда я 
правой рукой в грудь: ,,Исаак с реки Кержи, а тебя 
как звать?“ К нему руку, он назвал имя Аймон» [39]. 

Они стали не только добрыми знакомыми и дру-
зьями, Существует версия, что имя селу Уймон было 
дано в его честь. И это соответствует этике кержаков-
старообрядцев. Алтаец Уймон прекрасно знал суро-
вую и богатую природу горного Алтая, делился зна-
ниями и секретами охоты на зверя, в том числе и на 
марала, Впоследствии из этого содружества возникла 
совершенно новая отрасль хозяйства – пантового оле-
неводства. 
Староверы – изобретатели мараловодства, новой 

отрасли хозяйства на Алтае
Известный алтайский исследователь Н. А. Фролов 

посвятил вопросу становления мараловодства на Ал-
тае несколько книг, в которых он описывает историю 
мараловодства, как самостоятельной отрасли хозяй-
ства, и дает обобщенный социально-экономический 
портрет мараловодов Алтая [41; 42]. Им охватывается 
период с конца XVIII века до настоящего времени. В 
книгах содержится богатейший архивный и статисти-
ческий материал, приводятся многочисленные ссылки 
на труды известных российских и зарубежных уче-
ных и специалистов. Приведем ключевые выводы из 
его исследований, которые помогут нам лучше понять 
религиозно-культурный феномен старообрядцев, ко-
торые являлись не только прекрасными охотниками, 
но и изобретателями и основателями мараловодства.

1.	 «Старообрядцы никогда не причисляли марала к 
сельскохозяйственным животным, а называли его «зве-
рем». Скорее всего, в основе сравнения лежит отношение 
к воле, к свободе. У старообрядцев в понятие «свобода» 
вкладывалась возможность созидательного труда, когда 
стыдно, если не болит всё тело после работы в световой 
день. Когда твой экономический результат доказывает 
тебе и окружающим, что твоя вера лучше и правильнее 
других. Когда ради свободы ты готов рисковать, терпеть 
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неудачи, но всё время стремиться к лучшей жизни и на-
деяться, что это будет оценено достойно на суде божьем. 
Стремление свободно трудиться, надеясь только на себя 
и близких, без указаний со стороны, держаться подаль-
ше от власти, ограничивающей и часто подавляющей эту 
свободу выбора – это являлось важнейшей базовой со-
циальной чертой мараловодов Алтая.

2.	 Насколько сильным и неугасающим было 
стремление старообрядцев к независимой жизни на 
новых землях, настолько сильным оставалось в них 
консервативное начало в отношении к религии, се-
мье, общине. Уважительное отношение к труду, как к 
смыслу праведной жизни, как к способу самовыраже-
ния перед Богом и обществом, почиталось как высшая 
ценность жизни. Основой трудовой жизни являлась 
семья, где каждому находилось дело по его способно-
стям, где труд каждого был на виду, где трудолюбие 
не по принуждению, а по смыслу жизни оставалось 
первейшей оценкой достоинств человека. Трудолю-
бие, трезвый образ жизни, согласие в быту и в работе, 
основанное на вере, – это также являлось выраженной 
чертой лучших представителей старообрядческого 
крестьянства Алтая, из которых и появились пио-
неры новой отрасли – разведения пантовых оленей. 
Н.М. Ядринцев11 назвал разведение маралов в нево-
ле с целью получения и продажи пантов культурным 
изобретением алтайских крестьян. Исследователи тех 
лет считали, что додуматься до этого промысла в силу 
своих исключительных качеств могли только старооб-
рядцы и никто другой. 

3.	 Н.М. Ядринцев в 1872 году назвал мараловод-
ство «культурной ветвью скотоводства». Мараловод-
ство в начале XIX века относили к новым народным 
промыслам не сельскохозяйственного, а промышлен-
ного профиля. Это очень важно для окончательного 
определения социального статуса алтайских марало-
водов как сельским предпринимателям, появившимся 
в процессе расслоения крестьянства под воздействием 
формировавшихся активно в конце XIX – начале ХХ 
века капиталистических отношений на Алтае. Фено-
мен предпринимательства понимается не только как 
экономическая функция, но и как тип мышления и 
поведения, как призвание и образ жизни, как систему 
нравственно-этических ценностей и инструмент соци-
альных преобразований. По этим характеристикам ал-
тайские мараловоды, безусловно, относились к кате-
гории сельских предпринимателей. В этом была суть 
их социально-культурного статуса на Алтае.

4.	 Экономическая суть портрета алтайских мара-
ловодов-предпринимателей состояла в том, что все 
они стремились вести дело прибыльно, в создании ма-
ральников проявляли большое терпение и огромную 
настойчивость. Создание маральников было достаточ-

но длительным процессом и развивалось на доходы от 
земледелия, скотоводства, пчеловодства, охотничьего 
промысла, которыми успешно занимались старооб-
рядцы-мараловоды. На всём протяжении развития с 
1835 по 1917 год мараловодство оставалось монопо-
лией отдельных «семей» старообрядцев.

5.	 Развитие мараловодства в России было выгод-
ным делом и для государства. В 1897 году А.А. Си-
лантьев12 писал: «Об руку с запрещением и строгим 
преследованием охоты на марала должно идти пред-
ставление всевозможных льгот населению, желающе-
му заняться мараловодством, причем следует покро-
вительствовать не столько отдельным предпринима-
телям, сколько целым крестьянским обществам» [цит. 
по 42. с. 81–117]. А.А. Силантьев считал, что содей-
ствие правительства в развитии новой отрасли должно 
было осуществляться через бесплатный отвод земли, 
бесплатный отпуск леса, отсутствие налогов на этот 
вид деятельности и т.д.

Поддержка развития пантового оленеводства 
до 1917 года оказывалась в той или иной степени 
по всей Сибири и на Дальнем Востоке, однако ре-
волюционные преобразования 1917 года в России 
перечеркнули эту работу. Уже к 1930 году марало-
воды-предприниматели в стране перестали суще-
ствовать» [41, с. 56–60]. Им не было места в со-
ветской модели развития страны и принудительной 
коллективизации в сельском секторе. Старообрядцы 
немедленно попали в категорию кулаков и подвер-
глись раскулачиванию. Активистами, а именно так 
называли энергичных представителей новой власти 
в Уймонской долине, у них было отобрано все, что 
на протяжении почти двух столетий было создано 
трудом и талантами их дедов и прадедов. Ставшая 
второй родиной обетованная земля Алтая преврати-
лась в территорию унижения, грабежа, гонений и 
гибели. В колхозы вступать отказывались: «Не надо 
нам колхозов. Сами про себя будем жить». Начался 
новый исход старообрядцев в поисках «своего Бе-
ловодья». Уходили в соседний Китай, Монголию и 
Туву и создавали свои поселения и маральники, 

Период с 1917 по 1940 г. было сложнейшим в исто-
рии развития мараловодства. Восстания крестьян на 
Алтае в 1922–1924 годах, раскулачивание и насиль-
ственная коллективизация 1929–1932 годов, репрес-
сии государства по отношению к старообрядцам Ал-
тая все это, казалось бы, должно было уничтожить 
отрасль безвозвратно. Однако пантовое оленеводство 
сохранилось: трансформировалось усилиями государ-
ства из частной в государственную форму собственно-
сти и с огромными издержками, но продолжило свое 
развитие. Но это уже совсем другая история. А золо-

11Ядринцев Николай Михайлович (1842 – 1894) – русский публицист, 
писатель и общественный деятель, исследователь Сибири и Центральной 
Азии. https://ru.wikipedia.org/wiki_Ядринцевв   (Дата обр.: 21.05.2019).

12А.А. Силантьев (1868 – 1918). Выдающийся деятель отечественной 
науки Анатолий Алексеевич Силантьев за 30 лет исследовательской ра-
боты опубликовал 77 печатных трудов, в том числе 15 работ по вопросам 
охотничьего дела и пантового оленеводства. 
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той период развития мараловодства старообрядцами 
закончился в 1930-е годы. 

Тем не менее, традиции и культура старообрядцев-
мараловодов сохраняются и передаются из поколения 
в поколение. В перестроечный период 1990-х годов ма-
ральники из совхозов перешли в частные руки и пре-
вратились в акционерные общества закрытого типа, а 
производители пантов вышли на мировой рынок. Это 
вызвало скачок в развитии отрасли в Уймонской доли-
не: поголовье маралов в 2004 году (20279 голов) удво-
илось по сравнению с 1985 г. (10916 голов). Соответ-
ственно увеличились и площади, занятые маральни-
ками. В 2000-е годы на территории Усть-Коксинского 
района было 24 маральника, численность маралов в 
которых варьировалась от 5200 голов до 60-ти – 80-
ти [43]. По своей структуре маральник, по своей сути, 
представляет собой природную охраняемую терри-
торию, где выделено несколько функциональных зон 
обитания маралов (садов). А сами маральники стали 
частью этноприродных ландшафтов Уймонской доли-
ны [44].  

Развитие туризма на Алтае привело и к расшире-
нию функций самих маральников: на их базе стали 
создаваться рекреационно-медицинские центры, пре-
доставляющие широкий круг услуг – прежде всего, 
пантовые ванны в период срезки рогов (май-июнь). 
Сейчас это быстро развивающийся сектор рекреаци-
онного и социального развития. 

Роль старообрядцев в освоении и развитии 
Дальнего Востока.

История старообрядческого села Романовка
Вдохновляющим примером торжества и стойко-

сти старообрядческой традиции на Дальнем Востоке 
является история с. Романовка в Манчжурии (1936–
1945). Она хорошо известна, благодаря публикации 
в 2012 году замечательного документа – альбома-
монографии «Дни в Романовке. Японские фотогра-
фии, запечатлевшие русское старообрядческое село 
в Манчжурии на рубеже 1930-х–1940-х годов, из со-
брания Приморского государственного музея имени 
В.К.Арсеньева во Владивостоке» [45]. 

Сам факт появления этого объемного труда и ме-
тод его презентации широкой публике весьма при-
мечателен и заслуживает, на наш взгляд, отдельного 
упоминания. В нем содержится подборка уникаль-
ных фотографий, которые были сделаны японскими 
фотографами в русском селе Романовка, основанном 
в 1936 году в Маньчжурии. В селе жили несколько се-
мей старообрядцев часовенного согласия13, бежавших 
из советского Приморья. В тот период Маньчжурия 
активно заселялась японскими колонистами, и успеш-

ный опыт выживания на этой земле, который демон-
стрировали жители Романовки, был важен и интере-
сен для Японии. Основу коллекции составляют около 
двухсот фотографий, сделанных в 1938–1941 годах со-
трудником токийского Института освоения земли био-
логом Ямадзоэ Сабуро. Эти фотографии, как и память 
о Романовке, японский исследователь хранил много 
десятилетий и незадолго до своей смерти передал из-
вестному токийскому слависту Накамура Ёсикадзу, 
который передал их в конце 1990-х годов в Примор-
ский музей им. В.К. Арсеньева. 

Эти фотографии, дополненные найденными 
в японских архивах 1940-х–1970-х годов других фото-
графий, стали основной темой музейных изысканий. 
Сотрудники музея провели несколько экспедиций — 
в Хабаровский край, США, в Австралию. Главной 
их целью был поиск людей, запечатлённых на сним-
ках, и их потомков. В результате удалось установить 
имена практически всех изображённых на фотогра-
фиях людей; кроме того, были собраны воспоминания 
о жизни Романовки и последующей судьбе её оби-
тателей. Эти уникальные материалы стали основой 
издания, возвращающего исчезнувшую Романовку 
на страницы русской истории. Помимо этого, в книгу 
вошли материалы ведущих специалистов, посвящён-
ные истории старообрядчества, которые позволяют 
лучше представить и оценить место Романовки в гло-
бальном историко-культурном контексте. 

Старообрядчество юга Дальнего Востока сформи-
ровалось в результате переселения сюда во второй по-
ловине XIX – первой четверти XX вв. [46]. Первыми 
старообрядцами Дальнего Востока были так называ-
емые семейские14 старообрядцы Забайкалья, пришед-
шие сюда кружным путем через Якутию, куда они 
были привлечены в середине XIX века на строитель-
ство и освоение аянского тракта (от Якутска до порта 
Аян на Охотском море). Однако из-за прекращения де-
ятельности Американской торговой компании старо-
обрядцы сложными маршрутами перебрались в 1870 
году в Приморье и основали несколько поселений в 
районе озера Ханка. Так начиналась история старооб-
рядства на юге Дальнего Востока.   

С вхождением в конце 1850-х годов в состав Рос-
сийской империи юга Дальнего Востока начался при-
ток староверов и туда, как легальный, так и нелегаль-
ный. Предложения генерал-губернатора Восточной 
Сибири Н. Н. Муравьёва-Амурского о вольнонарод-
ном заселении Приамурья и Приморья с даровани-
ем свободы переселенцам из крепостных были от-
вергнуты правительством, заменившим этот проект 
решением о колонизации нового края ссыльными. 
В их число вошли и староверы, хотя уже с 1860-х 
годов добровольное переселение последних на эти 

13 Часовенное согласие, часовенные, кержаки, стариковское согласие – 
старообрядческое согласие поповцев, перешедших с 1849 г. к беспопов-
ской практике. Они совершают службу в часовнях, не имеющих алтарей. 
В настоящее время география их расселения захватывает всю восточную 
часть России, а также Северную и Южную Америку, Австралию [45, c 63].

14 Семейские – староверы, которые переселялись в первой половине 
XVIII века целыми семьями из древних старообрядческих центров Ветки 
и Стародубья (Польша) в Забайкалье. 
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территории, никак не поддерживавшееся государ-
ством, стало превалировать. Именно они добились 
наибольших успехов в хозяйственном освоении 
края, о чём вспомнили в 1890-е годы в связи со стро-
ительством Китайско-Восточной железной доро-
ги (КВЖД). Проект заселения Маньчжурии силами 
староверов и русских сектантов был поддержан ми-
нистром финансов С. Ю. Витте, который с 1900 года 
вёл соответствующие переговоры с представителями 
старообрядчества. Положительный отклик обсужде-
ние проекта получило на старообрядческих съездах, 
тем более что ещё до введения в 1905 году закона 
о веротерпимости для переселенцев на землях, при-
надлежащих КВЖД, вводились свобода вероиспове-
дания и ряд льгот в отношении повинностей и зем-
леотвода. Проект рухнул из-за начавшейся в 1904 
году Русско-японской войны, но новое направление 
миграции не было забыто часовенными. 

Тем не менее, процесс поисков вольных земель 
активно развивался. Основное направление смести-
лось на северо-восток Приморья. Выдающийся ис-
следователь Уссурийского края В.К. Арсеньев писал 
о старообрядцах: «Преследуемые в течение многих 
лет, они все дальше и дальше уходили в горы, пока 
не дошли до берегов Великого океана. Здесь они за-
нимались земледелием, но не считали его основным 
занятием. Затем поисками ценных руд, охотой и со-
болеванием, разведением пятнистых оленей, поиска-
ми женьшеня, ловят и солят рыбу, собирают ягоды и 
орехи, сушат грибы и т.д., на тайгу они смотрят как 
на источник дохода, а не как на источник страданий 
и огорчений» [цит. по 47]. Отметим, что в Приморье 
первым, кто стал держать пятнистых оленей в нево-
ле, был старовер Семен Яковлевич Поносов, выходец 
из Томской губернии (т.е. алтайской колыбели мара-
ловодства) [см. 42, с. 7]. 

Образ жизни и характер занятий староверов При-
морья полностью соответствует образу жизни старо-
веры на Алтае. Они не только крестьяне-земледельцы 
и животноводы, но и прекрасные охотники, знающие 
тайгу и воспринимающие ее как свой дом. В.К. Ар-
сеньев пишет, что «в Уссурийском крае из русских 
переселенцев соболеванием занимались только старо-
веры, жившие на р. Даубихе, Амгу, Улахе на побере-
жье Японского моря». При этом они проявляют и свой 
предпринимательский талант, выгодно продавая собо-
ля во Владивостоке. 

Описывая деревню в долине Амгу (1900 г.) на се-
вере Приморья, Арсеньев отмечает, что «её обита-
тели староверы (7 семей) сохранили облик чистых 
великороссов. Патриархальность семьи, утварь, вы-
шивка на одежде, резьба по дереву – все это напо-
минало Древнюю Русь нескольких столетий назад … 
Все указывало, что они люди зажиточные. Особенно 
много коней – 32 лошади, рогатого скота – 84 коровы. 
Местное население они не стали притеснять. Нача-

ли учить их земледелию, скотоводству, говорить по-
русски. Внимательно они относились ко всем окру-
жающему. Они по-своему естествоиспытатели. Даже 
определили, что дикие пчелы в прибрежном райо-
не с юга распространились до р. Кулумбе, а махаон 
Мака – до р. Кусун» [48].

В 1930-е годы, когда волна коллективизации до-
катилась до самых отдаленных мест Сихотэ-Алиня и 
побережья Японского моря, начался исход старооб-
рядцев из насиженных мест в Манчжурию, оккупиро-
ванную в то время Японией. Десятки раскулаченных 
старообрядческих семей тайно переправлялись ночью 
через реку Уссури на китайский берег. Постепенно 
там возникло несколько старообрядческих поселений, 
в которые потянулись также беженцы с Сахалина и 
даже Хоккайдо. 

В 1936 году братья Калугины во время охоты слу-
чайно набрели на место, показавшееся им подходя-
щим для основания общины староверов – по линии 
железной дороги Харбин – Суйфынхэ (Пограничная) 
около Хэндаохэцзы (рис.4).

Рис. 5. Карта Манчжурии с обозначением мест про-
живания старообрядцев. Составлена Накамуро Ёси-

кадзу [45, c.64]
Fig. 5. Map of Manchuria with the designation of places of resi-
dence of the Old Believers. Compiled by Nakamuro Yoshikazu. 

[45, р.64]

Через Бюро по делам русской эмиграции в Мань-
чжурии они подали заявление японским властям с 
просьбой о сдаче им земли в аренду. Текст письма 
весьма показателен, поэтому приведем его полностью 
[45, с. 68]:
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Мы, четверо братьев Калугиных, представля-
ем группу русских. У нас одна вера (мы все старо-
веры), одна родина и занятие (крестьяне и охот-
ники). Наше горячее желание – жить вместе, 
служить народу, обществу и государству. Посе-
му убедительно просим Вас сдать нам в аренду 
участок земли, подходящий для земледелия и по-
стройки посёлка. Вышеуказанный участок земли 
в настоящее время не занят под пашню, никому 
не принадлежит и никак не используется. Если 
нам будет дозволено поселиться там, то мы не-
медля начнём покос и заготовку сена на зиму 
на корм лошадям. Зимой мы будем рубить лес, 
и ставить избы. Когда наступит весна, мы собе-
рём семьи и займёмся обработкой земли. Сейчас 
в нашей группе 25 семей, в том числе: мужчин – 
33, женщин – 28 и детей – 61. Имеющийся скот 
и инвентарь: лошади – 28, коровы – 23, плуги – 2, 
телеги – 2 и бороны – 4.

 Если нам будет дозволено основать там посе-
ление, то мы заведём столь скота и сельскохозяй-
ственных орудий, сколь нам нужно. Мы не нуж-
даемся в помощи или особой защите со стороны 
полиции. Желательно, чтобы на первых порах нас 
освободили от налоговых повинностей. Просим 
Вас одобрить наше заявление возможно скорее, 
чтобы мы могли подготовиться и благополучно 
завершить переселение наших семей к весне. Сей-
час мы временно проживаем в разных местах. 

Калугины Иван Зиновьевич, 
Пётр Зиновьевич, 

Семён Зиновьевич, 
Иван Зиновьевич

Так началась удивительная история села Романов-
ки и ее обитателей. Её первый «счастливый» этап про-
должался почти 10 лет до окончания Второй мировой 
войны. К концу 1945 года село насчитывало свыше 40 
дворов и более 200 жителей. Население росло не толь-
ко за счет естественного прироста, но и постоянно-
го притока иммигрантов из разных мест Манчжурии, 
Приморья и Сахалина. Это было крепкое, трезвое и 
культурное общежитие единоверцев, которое демон-
стрировало устойчивость жизни и развития. Основны-
ми его занятиями было земледелие, животноводство, 
пчеловодство, охота15 и рыбалка, т.е. все те виды дея-
тельности, которые были характерны для кержаков и 
каменщиков Алтая, семейских – Забайкалья. Это про-
извело настолько сильное впечатление на японские 
власти, озабоченные колонизацией Манчжурии, что 
они оказывали всяческое содействие старообрядческой 
общине и организовали детальный мониторинг ее со-
циальной и экономической жизни и развития. Ученые 

университета Хоккайдо регулярно приезжали в село и 
тщательно документировали все события и изменения, 
происходящие в экономической и культурной жизни 
села. Некоторые из них даже пытались освоить неко-
торые профессиональные навыки староверов. Со вре-
менем своим трудом и обязательностью они завоевали 
доверие старообрядцев, что случается не так часто. 

В 1945 году, когда в Манчжурию вошла Красная 
армия, история Романовки получила новое, не столь 
счастливое развитие: взрослые мужчины старообряд-
цы были арестованы по «политическим» статьям и от-
правлены в лагеря (5–10-летние сроки). Оставшиеся 
семьи из разрушенных домов и хозяйств выживали, 
как могли – у родственников и знакомых в других ста-
рообрядческих поселках Манчжурии. В 1950-е годы, 
после «отсидки» в лагерях, некоторые мужчины вер-
нулись к своим семьям в Китае, некоторые уехали к 
единоверцам в Хабаровском крае. 

После возникновения Китайской народной респу-
блики (1949) там начались социалистические изме-
нения (кооперирование, коллективизация), которые 
коснулись и староверов. Красное колесо социалисти-
ческих реформ спустя 20 лет вновь прокатилось по 
старообрядческой общине. Но, как и прежде, вновь 
не сломило её. Староверы были тверды в своей вере и 
нравственной этике труда и жизни. В 1955–1960 годах 
начался новый великий исход старообрядцев. Благо-
даря поддержке единоверцев, Всемирной ассоциации 
церквей и Толстовскому фонду начался отъезд старо-
обрядцев, живших в Китае (Манчжурия, Синьцзян и 
др.), через Гонконг в Австралию, Новую Зеландию, 
Южную и Северную Америку. 

Наиболее крупная община староверов из Романов-
ки (около 6000 чел.) в настоящее время живет в долине 
Вилмет, штат Орегон (США) [49]. Некоторые члены 
общины из Орегона отправлялись в Канаду и на Аля-
ску, где образовывали новые поселения, успешно раз-
виваясь и сохраняя при этом язык, культуру и тради-
ции [50; 51]. 

Некоторые старообрядцы после смерти Сталина и 
освобождения из лагерей в 1950-х – 1960-х некоторое 
время вместе с вернувшимися к ним семьями жили в 
Сибири, а вначале 1960-х потянулись в малообжитые 
горные районы Хабаровского края. Здесь на р. Амгунь, 
в местах будущей Байкало-Амурской магистрали, они 
обосновали несколько старообрядческих поселков 
(некоторые – на месте бывших лагерей) [52]. 

Все зарубежные общины староверов поддержива-
ют между собой живые и активные связи, что позволя-
ет им сохранять язык и продолжать традиции и куль-
туру жизни в чуждой лингвистической и культурной 
среде. При этом общение ведется не только в класси-
ческом живом стиле, но и через Интернет [53]. И это 
в очередной раз указывает на выдающуюся способ-
ность старообрядцев адаптироваться к изменениям и 
новым технологическим новациям.  

15 Они были хорошо известны в Китае своей охотой на тигров и полу-
чали многочисленные заказы, в том числе от зоопарков. 
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Заключение
Вопрос влияния культуры на развитие горных тер-

риторий и сообществ не является чем-то исключи-
тельным и в современной России. Наиболее последо-
вательно этот подход проводился в Дагестане, благо-
даря деятельности такого яркого ученого, философа и 
политика, как Р.Г. Абдулатипов [54]. Находясь на по-
сту Главы республики, он настойчиво проводил идею 
о решающей роли культуры в практике устойчивого 
развития горных территорий, что нашло отражение в 
Гунибской декларации «Горные регионы Северного 
Кавказа. Развитие через интеграцию культуры, эконо-
мики и экологии», принятой в 2014 году на Междуна-
родном Форуме «Седой Каспий» [55].

Представленная в самом общем виде модель Бело-
водья – это уникальный пример устойчивого развития 
горных территорий и сообществ, где этнокультурные 
традиции и этика труда (дела) являются главными 
движущими факторами развития. Её жизненность и 
привлекательность в XXI веке подтверждается много-
численными примерами из жизни старообрядческой 
русской диаспоры в самых разных природных и куль-
турных ландшафтах мира – Орегон, Аляска, Новая 
Зеландия, Боливия, Уймонская долина, Бухтарма, 
Хабаровский край и в глухих енисейских селах и за-
имках. Многие зарубежные общины староверов воз-
вращаются в горные регионы России в поисках своего 
нового Беловодья на Алтае, в Приморье. Этот процесс 
возвращения идет как по официальным каналам (го-
сударственная программа возвращения), так и по лич-
ным контактам. 

Исторический опыт расселения старообрядцев в 
отдаленных – от власти и официальной церкви – ски-
тах, заимках, деревнях хорошо вписывается в универ-
сальные схемы дисперсного расселения в горах. Такая 

модель жизни и хозяйствования в горах органична 
природе гор. Она базируется – всегда и везде – на эф-
фективном самостоятельном (общинном/семейном) 
управлении местными ресурсами. Успех устойчивого 
развития территории и общины, возможен при нали-
чии «политической воли» государства, поддерживаю-
щего – через правовые, экономические и инвестици-
онные механизмы – такую модель развития.   

Для горных территорий современной России, пре-
жде всего в ее азиатской части – такой подход, осно-
ванный на вере и традициях, этике труда и предприни-
мательства, накопленном историческом опыте более 
чем актуален. И требует внимательного отношения со 
стороны общества, науки и государственных институ-
тов управления и развития. 

Вопросы, стоящие перед учеными и обществом в 
настоящее время можно сформулировать в следую-
щем виде:

• Насколько актуальна и есть ли будущее у старо-
обрядческой модели Беловодья в горных регионах 
России? 

• Будет ли происходить процесс конвергенции 
(сближения) [49] сохранившейся культуры русского 
субэтноса староверов со сложной картиной меняюще-
гося мира – мира цифры, модернизации, искусствен-
ного интеллекта, климатических изменений и т.д.? 

• В каком формате мощный пласт культуры старо-
обрядчества может быть интегрирован в современную 
российскую повестку развития, включающую в себя и 
горные регионы? 

Автор статьи будет счастлив, если поставлен-
ные вопросы найдут отклик в научном горном сооб-
ществе и, что самое главное, приведут к выполнению 
целенаправленных исследований и проектов, которые 
позволят получить ответы на них.
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The purpose of this article is: 1) to show that the econo-
my is neither the only nor the dominant factor in the sustain-
able mountain development; 2) consider the integration of 
the cultural needs of society with the goals of sustainable 
development; 3) describe the history of the occurrence (17th 
– 18th centuries) of the Old Believer’s SMD ethno-cultural 
model Belovodye and its relevance for the SMD Agenda of 
modern Russia.

Methods of researches: analytical review of literary 
sources

The article contains 3 key blocks: 1) Introduction - the is-
sue of the integration of culture  and the relevance of this is-
sue to the mountain regions of Russia; 2) a brief overview of 
the history of the ROC schism in the 17th century, the emer-
gence of two Russian sub-ethnic groups - the New (Niko-
nians) and Old Believers, as the basis for the emergence of a 
SMD  model “Belovodye”; 3) specific examples of the his-
tory and features of the development of Old Believer com-
munities in Altai and the Far East.

The “Belovodye” model is a unique example of the SMD 
strategy, where ethno-cultural traditions and work ethics (af-

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ/ Information about author:

fairs) are the main drivers of development. Its vitality and 
attractiveness in the 21st century is confirmed by numerous 
examples from the life of the Old Believer’s Russian dias-
pora in the most diverse natural and cultural landscapes of 
Russia and the world - Altai, Sikhote-Alin, Transbaikalia, 
North and South America. Such a model of life and manage-
ment in the mountains is organic to the nature of the moun-
tains. It is based  on effective local management of local 
resources. The success of the SMD of the territory and the 
community is possible if there is a “political will” of the 
State that supports, through legal, economic and investment 
mechanisms, such a development model.

In conclusion, the author poses the following questions:
• How relevant and is there a future for the Old Believer 

model of “Belovodye” in the mountains of Russia?
• Is the process of convergence of the preserved culture 

of the Russian subethnos of the Old Believers possible with a 
complex picture of a changing world - the world of numbers, 
modernization, artificial intelligence, climate change, etc.?

• In what format can a powerful layer of Old Believer 
culture be integrated into the modern Russian SMD Agenda?
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Рассматриваются особен-
ности структуры и функ-
ционирования культурных 
ландшафтов гор Северного 
Кавказа в контексте совре-
менного этапа социально-
экономического развития 
региона. На примере ключе-
вой территории – горной 
части Чеченской Республи-
ки – выявлены проблемы 
истории формирования и 
охарактеризованы параме-
тры состояния напашных 
террас, как наиболее ценных 
унаследованных элементов 
традиционной среды оби-
тания местного населения. 
Проанализированы современ-
ные подходы к управлению и 
практике сохранения куль-
турных ландшафтов.

КУЛЬТУРНЫЕ ЛАНДШАФТЫ ГОР 
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА: ПОДХОДЫ 

К ИССЛЕДОВАНИЮ, РЕКОНСТРУКЦИИ 
И СОХРАНЕНИЮ

Введение
Культурный ландшафт (далее КЛ) – один из наиболее продуктивных кон-

цептов современной гуманитарной (а также – «культурной» и «единой») гео-
графии, вобравший в себя множество коннотаций и проецируемый на самые 
разные сферы человеческой деятельности [1]. 

Несмотря на сложности в интерпретации, концепт сыграл роль базового 
понятия Европейской Конвенции о ландшафтах 2000 г., которая, в свою оче-
редь, служит основой для постановки и решения многих вопросов – в первую 
очередь в рамках комплексной проблематики сохранения природного и куль-
турного наследия, территориального планирования, региональной политики, 
развития туризма и рекреации. Неслучайно последние два десятилетия харак-
теризуются развитием целого ряда востребованных методик инвентаризации, 
картографирования и оценки культурного ландшафта [2–7] как на националь-
ном, так и на межгосударственном уровне.

Отдельная, сравнительно новая «волна» внимания к КЛ вызвана развитием 
теории экосервисных услуг и соответствующей практики ее оценки, в рамках 
которой с КЛ связывают (среди прочих) прежде всего «нематериальные сер-
висы» [8; 9]. С этих позиций КЛ понимается как ресурс, обеспечивающий воз-
можности для рекреации и туризма, а кроме того, – предоставляющий некий 
набор условий, в совокупности ответственных за сохранение национального 
характера, коллективного «духа», чувства места и других весьма важных, хотя 
и сложно определяемых категорий. С другой стороны, КЛ безусловно воспри-
нимается как «страдательная» субстанция, радикально деформируемая и раз-
рушающаяся под «катком» глобализации [10; 11]. В этом смысле КЛ выступает 
одновременно и как «индикатор», и как «контролер» сложно устроенной систе-
мы, которую принято называть социумом.

Особенность современной ситуации заключается в том, что не только со-
циальное, но и экологическое благополучие местных сообществ оказываются 
в высокой степени детерминированными сохранностью традиционного куль-
турного ландшафта. 

Существует множество толкований и определений понятия «культурный 
ландшафт». В данной работе мы использовали представление о КЛ, которое 
сформировалось за два десятилетия инвентаризации и картографирования 
культурных ландшафтов в странах Европы, принявших европейскую ланд-
шафтную конвенцию. С этих позиций КЛ может быть определен как простран-
ственная система, формирующаяся в результате взаимодействия этноса с при-
родой и включающая в себя элементы четырех типов – локусы (центральные 
места), участки (пашни и пастбища, сенокосы и общинные леса, фрагменты 
селитьбы), сакральные объекты (рощи, озера, отдельные горные вершины), 
границы (межи) и связывающие эти элементы пути (дороги, реки, зимники). 
КЛ характеризуется параметрами взаимной организации указанных элементов, 
которые в совокупности образуют индивидуальную структуру, и паттерны – 
повторяющиеся региональные сочетания структур. Кроме композиционных 
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признаков в понятие КЛ включаются традиционные 
виды ухода и обустройства, частные формы природо-
пользования (например, охота и лесопользование), а 
также общинные практики нормирования, заповеда-
ния и сохранения природных компонентов КЛ. Осо-
бые свойства КЛ связываются с «одухотворяющими» 
признаками нематериального наследия (сказания и 
мифы, народный фольклор) [12].

Индивидуальные окрестности, состоящие из се-
литьбы (как центрального места), примыкающих об-
рабатываемых террас, пастбищ, общинных угодий 
(сенокосов) и измененных экосистем (ближайших ле-
сов, горных озер и рек), формируют так называемый 
ландшафтно-хозяйственный ареал (ЛХА).

Известно, что пространственная структура КЛ со-
храняет поразительное сходство в самых разных реги-
онах мира и хорошо отображается ставшей уже клас-
сической схемой Б. Робертса [13], на которой селитьба 
и различные виды угодий размещены в пределах кон-
центрической окружности (от селитьбы и ближних по-
лей через общинные сенокосы и пастбища до лесов). 

В горах эта структура усложняется вертикальной ор-
динатой, задающей, по сути, еще одно измерение и опре-
делявшей использование угодий внутри годового цикла в 
зависимости от вегетативного цикла луговой раститель-
ности горных пастбищ. Этой же ординации подчиняется 
возможность размещения селитьбы (одиночных отсел-
ков, аулов, замковых комплексов и башенных усадеб), а 
также локализация скромных по площади (в сравнении с 
пастбищами) земледельческих угодий на искусственных 
террасах [14–16]. Именно террасы придают горному КЛ 
важнейшее свойство освоенности и обжитости. КЛ гор 
свойственны и «выставные» (оторванные от основных 
ареалов обитаемости) элементы, связанные с различны-
ми формами освоения природных ресурсов – например, 
мельницы, играющие (кроме прямого назначения) суще-
ственную роль в подъеме воды в горы [17]. 

Своеобразие развертывания постмодернистского 
сценария на Северном Кавказе проявилось, во-первых, 
в том, что ведущей силой отчуждения прав, ресурсов и 
контроля выступил не частный капитал, а государство 
с централизованным управлением. Во-вторых, про-
изошедшее в послереволюционной Советской России 
внутреннее закрепление национально-администра-
тивных границ в значительной степени деформирова-
ло сложившиеся этно-исторические ареалы, причем 
как в центрах типичности, так и, в особенности, на пе-
риферии, в сложно устроенных зонах сосуществова-
ния разных (в том числе конфессионально отличных) 
субэтносов Кавказа. 

В-третьих, для нескольких горских народов Се-
верного Кавказа (чеченцы, ингуши, карачаевцы и бал-
карцы) одним из решающих (и трагических по сути) 
факторов явилось их переселение в Среднюю Азию 
и Сибирь в 1944 г., сопровождавшееся многолетним 
разрывом традиций пребывания во вмещающем ланд-

шафте. Возвращение (после 1956 г.) народов на преж-
ние места проживания совершалось уже в иных со-
циально-экономических и геополитических условиях, 
что не позволило им вернуться к прежнему укладу и к 
прежним некогда освоенным ареалам.

Наконец, в-четвертых, для части региона (терри-
тория Чеченской Республики) дополнительным нега-
тивным фактором стали операции по восстановлению 
конституционного порядка в Чечне 1994-1996 годов, 
и контртеррористические операции на территории 
Северо-Кавказского региона с 1999 по 2000 год, усу-
губившие разрушение части исторической селитьбы в 
горных районах.

В силу совокупности перечисленных обстоя-
тельств, характерный для всего постмодернистского 
европейского мира вектор «поляризации ландшафта» 
[18; 19] и миграции населения из сельской (в особен-
ности отдаленной) местности в поселки и города ока-
зался выражен на Кавказе значительно сильнее, чем в 
любом из горных регионов Европы. 

России в целом, и Северному Кавказу в частности, 
присущи, с одной стороны, высокий уровень науч-
ной (и литературно-художественной) рефлексии про-
блематики КЛ, с другой – столь же низкий уровень 
разработки практических навыков инвентаризации, 
картографирования и оценки КЛ, и, что еще важнее, 
– корректного включения его в разнообразные «стра-
тегии», «генеральные планы» и «отраслевые програм-
мы». Это создает основу для выработки некорректных 
управленческих решений, появлению несбыточных 
надежд у сообществ «выжить» исключительно благо-
даря коммерциализации природно-культурного насле-
дия. 

Уже сильно деформированные и местами исчеза-
ющие культурные ландшафты гор Северного Кавказа 
представляются нам радикально «недоизученными», 
особенно в сравнении с хорошо документированной 
и описанной в литературе, историей, географией и 
трансформацией КЛ горных регионов европейских 
стран [20–24]. 

Основная цель исследования – выявить особен-
ности культурных ландшафтов гор Северного Кавка-
за, оценить их сохранность и перспективы ревитали-
зации.

Объект исследования. Культурные ландшафты 
Северного Кавказа в пределах ключевых участков гор-
ной территории Чеченской Республики. 

Предмет исследования. Структура, функциониро-
вание, состояние и возможности ГИС-моделирования 
основных элементов культурного ландшафта гор. 

Материалы и методы исследования. Результаты 
исследования базируются на анализе обширного лите-
ратурного материала, дешифрировании космических 
снимков, полевых описаниях, выполненных в зимний 
(февраль) и летний (июль) периоды 2019 г. в ходе ра-
бот Северо-Кавказской комплексной экспедиции, а 
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также опросов местных жителей. Основными района-
ми изучения были горные территории Галанчожского,  
Итум-Калинского и Шаройского, а также частично Ве-
денского административных районов Чеченской Рес-
публики, преимущественно в границах Аргунского 
историко-культурного заповедника. 

В ходе работ особое внимание уделялось распро-
странению сохранившихся руин бывшей селитьбы 
(горных аулов) и состоянию нагорных террас, широко 
представленных в районах исследования. Проводи-
лось их комплексное описание и сравнение с приле-
гающими природными комплексами. Также исполь-
зовались наблюдения, проведенные ранее в горных 
районах Дагестана и Кабардино-Балкарии.

Для территории горной части Чеченской Респуб-
лики составлена карта поселений на состояние второй 
половины XIX в. На основе данных дистанционного 
зондирования для одного из ключевых участков – 
окрестностей селения Итум-Кале – была построена 
специальная ГИС-модель нагорных террас и проведе-
на оценка их современного состояния. 

Результаты исследования
Пространственно-временные особенности и 
закономерности трансформации культурных 

ландшафтов гор
Особенностью КЛ горных этносов Северного Кав-

каза является то обстоятельство, что каждое горное 
общество формировало свой самодостаточный и зача-
стую изолированный ландшафтно-хозяйственный аре-
ал в пределах трех геоморфологических «ниш» – в чет-
ко видном расширении речных долин (ущелий), т.е., в 
котловине, ее склонах и на поверхности нагорных пла-
то [14]. Обычные днища ущелий и речные поймы (как 
правило, сложенные обломочным материалом с мини-
мальным слоем мелкозема или вовсе без него) были 
малопригодны для освоения в силу рисков, связанных с 
экстремальными расходами и паводками, особенно ча-
сто проявлявшимися в XIX в. – в эпоху похолодания и 
повышенного увлажнения на всем Северном Кавказе.

Специализация и распространение угодий в грани-
цах такого ландшафтно-хозяйственного ареала также 
резко отличны от привычных моделей равнинных КЛ. 
К общинным землям относились пространства горных 
пастбищ (альпийские луга на уровне 1800 м и выше), 
аульных выгонов (примыкавших к аулам и используе-
мых для «надомного» скота) и сенокосов (делившихся 
по жребию между жителями участки на склонах близ 
аулов). Как отмечает Я.З. Ахмадов [14, c. 73], «Вслед-
ствие особых условий в горах, особенно в высокогор-
ной части Чечни, практически все пахотные участки 
существовали в форме естественных и искусственных 
террас – созданных на склонах гор искусственных 
площадок». Малоземелье, выраженное на Северном 
Кавказе повсюду, было основным фактором форми-
рования своеобразной структуры КЛ, относящегося 
по классификации А.В. Лысенко [25] к высокогорно-

среднегорному поясу. В Кабардино-Балкарии, Кара-
чаево-Черкесии, Северной Осетии, Дагестане, горной 
Чечне и Ингушетии в конце XIX – начале XX вв. на 
душу населения приходилось менее гектара пашни, а 
покосов – не более полгектара [26; 27]. 

Устройство полей на искусственных террасах при-
водило к коренной перестройке природных ландшаф-
тов гор за счет изменения профиля, плановой и по-
перечной кривизны склонов, трансформации водного 
и термического режима грунтовой толщи, а также – 
формирования культурного горизонта почв с относи-
тельно высоким плодородием [28; 16; 29]. Все это в 
целом увеличивало общую негэнтропию КЛ за счет 
постоянно поддерживаемой контрастности условий 
между нетронутыми и террасированными участками 
склонов.

А.Б. Вагапова отмечает [27] и контрастность в 
пределах самих террас – между участками выемки 
скального грунта (где происходило обнажение элювия 
породы, и, следовательно, – ксерофитизация условий), 
участками насыпной почвенно-грунтовой толщи с 
поддерживаемыми мезофильными условиями) и ни-
жележащим откосом (или подпорной стенкой).

Именно негэнтропия определяет необходимость 
постоянного привнесения энергии «извне» (труд мно-
гих поколений крестьян) для поддержания внутрен-
ней структуры КЛ. В этом смысле наблюдаемые ныне 
в средне- и высокогорной зонах Северного Кавказа 
процессы заброса и запустения не уникальны. Волны 
первичного освоения и заброса, реосвоения («вторич-
ной колонизации») и нового запустения неоднократно 
имели место в историческом прошлом, причем ввиду 
изменившихся природных, социально-политических 
и технических условий, каждая новая волна освоения 
отчасти «размывает» сохранившиеся фрагменты КЛ 
предыдущей волны и создает свой «рисунок» в про-
странстве вмещающего природного ландшафта. Имен-
но это обстоятельство подчеркивается в работе А.Б. 
Вагаповой: характеризуя предпоследнюю волну забро-
са-реосвоения, захватившую конец XIX – начало XX в., 
автор отмечает, что «восстановление естественной рас-
тительности на террасах началось в конце XIX в., когда 
начался процесс постепенного переселения горных жи-
телей на равнинные районы. Однако природопользова-
ние носило уже более примитивный характер: горцы не 
утруждали себя возведением террас, приращение но-
вых площадей пашни осуществлялось за счет распаш-
ки естественных кормовых угодий» [27, с. 444].

Если считать селитьбу (в данном случае – горные 
аулы) центрами ландшафтно-хозяйственных ареалов, 
то самое общее представление о произошедшей за по-
следние 150 лет трансформации пространства обита-
ния дает реконструкция сети населенных пунктов гор-
ной части Чечни на конец XIX – начало XX в. (рис. 1).

В контексте настоящей работы, помимо теоре-
тических закономерностей, нам важны практиче-
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ские «проекции» на окружающую нас действитель-
ность: процесс «одичания» местности (термин В.П. 
Семенова-Тян-Шанского [30]) КЛ не нов и неуника-
лен. Для региона Северного Кавказа наиболее ценным 
и одновременно уязвимым элементом структуры КЛ 
являются нагорные «напашные» террасы, цикл эко-
реабилитации которых, по данным уже проведенных 
исследований [27], занимает от 30 до 60 лет, и кото-
рые отчасти сохраняются лишь при использовании их 
хотя бы в качестве пастбищ. При этом уровень изучен-
ности террасовых ландшафтов Северного Кавказа 
остается неудовлетворительным – особенно на фоне 
целого ряда работ последних двух десятилетий, по-
священных террасовым ландшафтам, замечательным 
обобщением которых явилась коллективная моногра-
фия «World Terraced Landscapes» [31]. 

Нагорные террасы как элемент культурного 
ландшафта гор. Искусственные террасы Северного 
Кавказа неоднократно становились предметом иссле-
дования. Базовой работой (к которой отсылаются мно-
гие исследователи) является монография Б.А. Кало-
ева «Земледелие у народов Северного Кавказа» [15]. 
Уникальность позиций террас в КЛ Чечни освещена 
в «Очерке исторической географии» этой республики 
Я.З. Ахмадова [3]; обобщающая работа М.И. Скрип-
никовой [16] рассматривает конструкционные и агро-

Рис. 1. Руины горной части Чеченской республики – населенные пункты (горные аулы, замковые комплексы и башни)  
существовавшие в конце XIX– начале XX вв. Градиенты высот приведены по значениям «естественные границы» 

на основе ЦМР
Fig. 1. The ruins of the mountainous part of the Chechen Republic – settlements (mountain villages, castle complexes and towers) that existed 

in the late XIX – early XX centuries. Elevation gradients are given by the values of “natural boundaries” based on DEM

экологические особенности древних (вероятно, отно-
сящихся к Кобанской эпохе) террасовых комплексов 
плато Бечасын, расположенного между Скалистым 
хребтом и массивом Эльбрус; Б.Х. Кучмезов, ха-
рактеризуя земледелие у балкарцев [26], описывает 
естественные пашенные участки, 70% которых при-
ходилось на террасы. Работа группы соавторов [32] 
посвящена земледельческим террасам с межевыми от-
косами в горном Дагестане.

Тем не менее, важные вопросы генезиса, типоло-
гии, функционирования и экосервисного значения тер-
рас остаются нераскрытыми. Более того, Р.А. Тавасиев 
в цикле статей [33; 34] вообще высказывает серьезные 
сомнения в реальности создания искусственных тер-
рас в высокогорье. Не имея возможности приводить 
полную аргументацию исследователя, отметим, что 
в его работах рассматривается альтернативный при-
родный механизм стадийной деградации озер с обра-
зованием террасовых серий в межгорных котловинах 
и главных ущельях Северной Осетии, а также в Джей-
рахской котловине Ингушетии. С этих позиций гор-
цы, в лучшем случае, могли приспосабливать участки 
озерных террас под поля, однако их эксплуатация рано 
или поздно приводила к активизации эрозионных и 
обвально-осыпных процессов, что в итоге заканчива-
лось деградацией и забросом полей.
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Тем не менее, на примере хорошо изученных ре-
гионов с аналогичными субстратами горных склонов, 
сложенных известняками и флишевыми формациями, 
например, Греции [35], или Италии [36], известно, что 
террасы строились, по меньшей мере, с античных вре-
мен в индивидуальных хозяйствах, правда исключитель-
но при наличии мужской силы, ибо составляющие про-
цесса – выворачивание обломков из скалы, разбивание, 
переволакивание и укладка в подпорную стенку – могли 
быть исключительно мужским (или рабским?) занятием. 
Чаще всего террасы устраивались на предварительно ос-
вобожденных (многолетним выпасом или подсекой) от 
растительности склонах, в противном случае приходи-
лось рубить и корчевать деревья. Террасирование, скорее 
всего, проводились в летнее время, когда, удельный вес 
подсыхающих к середине лета почв, как правило, умень-
шается, что возможно облегчало их «перелопачивание» 
и перемещение. Одновременно скальные обломки укла-
дывались вдоль склона, создавая конструкцию подпор-
ной стенки; именно поэтому законченная терраса как 
бы следует контуру естественного рельефа, и когда мы 
имеем дело с серией террас, то это создает тот самый 
«эстетический» пейзажный эффект разделения склона 
на правильные ритмические фрагменты.

Фото 1. Террасированные поля в средней части 
пологого склона хребта Хача-Ройдун в ландшафтно-

хозяйственном ареале с. Ведучи (фото Е.Ю.Колбовского, 
февраль 2019 г.)

Pic. 1. Terraced fields in the middle part of the gentle slope of the 
Khacha-Roydun ridge in the landscape-peasant area with. Veduchi 

(photo by E.Yu. Kolbovsky, February 2019)

Далее с тыловой стороны террасы подсыпалась 
земля, вероятно последовательными этапами, всякий 
раз до уровня каменной кладки; затем кладка (если 
необходимо) надстраивалась, и подсыпка также под-
нималась.

Исходя из минимизации объемов подсыпки для 
выравнивания, можно предположить, что на вогнутых 
склонах проще было устраивать террасу в нижней ча-
сти фаса, а на выпуклых, наоборот, – в верхней. Пла-

новая кривизна – разделение склона на рассеивающие 
(вдоль контрфорсов) и собирающие (вдоль тальвегов) 
участки также влияла на конструкцию, поскольку 
устройство террас в прикилевой части элементарных 
водосборов требовало устройства дренажа для пропу-
ска дождевых и/или талых вод.

Подпорную стенку следует рассматривать как сво-
его рода «древний габион», поскольку плотная кладка 
из крупных камней и обломков постепенно забивалась 
мелкоземом и функционировала не только как меха-
ническая опора, но и как естественный живой фильтр.

Очевидно, что сохраняющиеся до нашего времени 
террасовые комплексы Кавказа принадлежат к раз-
ным эпохам и были созданы разными этносами. М.И. 
Скрипникова [16], описывая серии террас вогнутых 
склонов Сочинского национального парка, датирует 
их серединой первого тысячелетия до н.э., полагая 
строителями греческих колонистов. А.В. Борисов и 
И.А. Идрисов с соавторами [32], относя эпоху массо-
вого заложения террас к рубежу II-I тыс. до н.э. (и до-
пуская вероятное влияние на технологию Средизем-
номорского очага), описывают характерный для Даге-
стана механизм постепенного превращения насыпных 
террас с межевыми откосами в «напашные» террасы.

По сведениям Б.Х. Кучмезова [26], устройство 
террас в Балкарии продолжалось вплоть до середины 
прошлого века. Он же приводит количественные дан-
ные, характеризующие трудоемкость строительства 
крупных (до 1–1,5 га с высотой подпорных стен от 1 
до 7 м) террас, требовавших напряженной работы кол-
лектива до 100 человек в течение нескольких месяцев, 
перемещавших за этот период до 15000 м3 скальных 
обломков и грунта.

Не может считаться твердо установленной и типо-
логия террас. Из 10 типов общемировой классифика-
ции террас (предложенной Дж. Е. Спенсером и Дж.А. 
Хейлом [31]) к собственно нагорным террасам Се-
верного Кавказа могут быть отнесены наклонные не-
выровненные террасы с естественным атмосферным 
увлажнением, а также горизонтальные террасы с под-
порной стенкой, выровненные за счет переноса грун-
та из тыловой присклоновой части во фронтальную. 
М.А. Агларов [29] считает основными (для Северного 
Кавказа) узкие террасы с подпорными стенками на вы-
соких (иногда скальных) склонах и террасовые поля с 
широкой площадкой, как бы обвалованные подпорны-
ми стенками (см. фото 1). Для горного Дагестана этот 
автор выделил еще два типа: межевые террасы с вы-
кашиваемыми откосами и террасные поля на поймах и 
речных (вероятно – низких) террасах [28]. 

Геоморфологический анализ элементов 
культурного ландшафта 

Очевидно, что исследование культурных ландшаф-
тов Северного Кавказа в целом и нагорных террас, в 
частности, требует привлечения современных мето-
дов геоинформационного моделирования. 
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Однако для того чтобы использовать эти методы 
для решения, например, задач классификации на-
горных террас, необходимо привлекать высокоточ-
ные коммерческие данные, отличающиеся от сво-
бодно распространяемых высотных данных – Digital 
Elevation Model (DEM) тем, что они «приведены» (за 
счет использования данных радаров и лазерного ска-
нирования) к земной поверхности и освобождены 
от растительного покрова, строений, сооружений и 
артефактов, например ALOS AW3D level 3 – Digital 
Terrestrial Model [37].

Тем не менее, и свободно распространяемые DEM, 
например, ASTER GDEM с размером ячейки 90*90 м 
[37], позволяют посредством ГИС-моделирования ре-
шать ряд задач, среди которых:

- выявление первичной морфометрии террас;
- классификация террас по их приуроченности к 

склонам различной морфологии;
- выявление общей террасированности территории;
- определение состояния террас через соотношение 

разных видов современного землепользования в их 
пределах;

- расчет различных индексов стабильности террас.
Подробный анализ соответствующих моделей нахо-

дится за рамками данной работы – мы лишь продемон-
стрируем некоторые возможности на примере выбранно-
го ключевого участка в окрестностях Итум-Кале – адми-
нистративного центра одноименного района Чечни. Рай-
он пережил обычную трансформацию: заброс мелких 
населенных пунктов (и запустение примыкавших к ним 
ландшафтно-хозяйственных ареалов), концентрацию на-
селения в сохраняющихся (и укрупненных) селах.

Основные используемые параметры – площадь и 
преобладающий высотный уровень (параметр majority) 
для сохранившихся и утраченных населенных пунктов 
приведены в табл. 1.

Как можно видеть, решающим фактором заброса 
является не высота расположения населенного пун-
кта (что интуитивно кажется логичным), а его раз-
меры. Население оставляет, прежде всего, именно 
мелкие аулы, а сохранившиеся населенные пункты 
более чем на порядок превосходят утраченные по 
площади. Интересно, что аналогичный эффект (от-
сутствие прямой зависимости запустения от высо-
ты места) отмечают и для территории французских 
Альп [24].

Террасовый комплекс сел Итум-Кале был выделен 
мануально по детальному космическому снимку (рис. 2). 
Серии террас расположены на склонах северо-восточной 
экспозиции. Обработке подвергались отдельные фасы 
склонов, укладывающиеся в элементарные водосборы по 
обе стороны от выводного тальвега, что хорошо демон-
стрируется наложением контуров террас на матрицу водо-
сборов, полученную в программе Global Mapper с опцией 
стартовой площади, генерирующей водоток в 26 га. 

Длина террас изменяется в широком диапазоне – 
от 14 до 400 м, но абсолютное большее число из них 
имеет длину приблизительно от 15 до 170 м. Площадь 

Таблица 1 / Table 1
Сохранившиеся и исчезнувшие населенные пункты в окрестностях села Итум-Кале

Preserved and extinct settlements in the vicinity the village of Itum-Kale

№ Название
Name

Площадь, га
Area, ha

Высота преобладающая, м
Dominant height, m

Сохранившиеся населенные пункты / Preserved settlements
1 Тусхарой  /  Tuskharoi 50,47 1335
2 Ведучи  / Veduchi 141,71 1224
3 Тазбичи  / Tazbichi 328,83 1105
4 Мухмерки / Mukhmerki 3,32 826
5 Кокадой  /  Kakadoi 78,51 790
6 Итум-Кале / Itum-Kale 67,98 777

Исчезнувшие населенные пункты / Vanished settlements
1 Цюники   / Tsuneki 3,71 1020
2 Батургу / Baturgu 1,12 1137
3 Хачарой-Эхк / Hacharoi-Ekhk 3,22 818
4 Басхой / Easter 4,24 1190
5 Ниж. Херахой / The lower. Harachoi 11,75 959
6 Верх. Херахой / Top. Harachoi 6,19 1239

Рис. 2. Террасы Итум-Калинской котловины
Fig. 2. Terraces of the Itum-Kalinsky basin
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террас – от 0,06 до 1,3 га, при этом большинство тер-
рас лежит в пределах от 0,1 до 0,26 га.

Для объективизации параметров изменения есте-
ственной пластики рельефа склонов террасами М. Аг-
ноллети с соавторами [20] предложили использовать 
так называемый индекс террасированности, пред-
ставляющий по сути плотность террас относительно 
ячеек гексагональной решетки.

С нашей точки зрения, гексагональная решетка – 
не оптимальное решение, поскольку она игнорирует 
размерность склонов и общую фрактальную природу 
структуры горного рельефа. Поэтому в данной моде-
ли использованы элементарные водосборы (рис. 3), 
в этом случае террасированность – это соотношение 
площади террас к площади элементарного водосбора. 

Рис. 3. Плотность террас в пределах элементарных водо-
сборов Итум-Калинской котловины

Fig. 3. Density of terraces within the elementary catchments
 of the Itum-Kalinsky basin

Представляет интерес также индекс интенсивно-
сти террасирования – т.е., отношение длины терра-
сы к площади террасовых ступеней (м на 1 га): чем 
выше эта величина, тем больше удельная ширина 
террасовых площадок на склонах (в данном случае – 
элементарного водосбора). Комбинируя классы плот-
ности и интенсивности террасирования, можно клас-
сифицировать террасовые системы по степени преоб-
разованности пластики рельефа гор. В общем случае, 
чем выше плотность террас, тем больше изменена 
первоначальная морфология склонов, и, следователь-
но, тем насущнее потребность в уходе за культурным 
ландшафтом и поддержании функционирования тер-
расовых систем.

В ходе настоящей работы было оцифровано 427 
нагорных террас, которые удалось дифференцировать 
методом кластерного анализа на 5 типов по совокуп-
ности морфометрических характеристик террас (дли-
на, периметр и площадь поверхности, плановая и про-
фильная кривизна склонов) и индексов ландшафтных 
местоположений (топографического индекса гребне-
килевой специализации TPI и индекса относительной 

высоты над водотоком HAR). Выделены следующие 
типы террас (приведены в порядке уменьшения зани-
маемой площади), различающиеся по морфологии и 
характеру современного землепользования:

1. Длинные террасы на пологонаклонных поверх-
ностях средних частей выпуклых рассеивающих скло-
нов (31% – пашня, 25% – пастбища, 25% – сады, 19% 
– находятся в стадии зарастания);

2. Террасы на пологонаклонных поверхностях 
средних частей вогнутых концентрирующих склонов 
(34% – сады, 31% – пашня, 21% – зарастающие, 16% 
– пастбища);

3. Крупные широкие террасы на наклонной по-
верхности в верхней части выпуклого рассеивающе-
го склона (66% – пашня, 15% – пастбища, 9,5 – сады, 
9,5% – зарастающие);

4. Небольшие террасы на наклонной поверхности 
нижней части вогнутого склона с линейной плановой 
кривизной (т.е. на прямых фасах склона) (42% – паш-
ня, 36% – сады, 15% – пастбища, 11% – находятся в 
стадии зарастания);

5. Малые террасы на пологонаклонных поверх-
ностях нижних частей вогнутых концентрирующих 
склонов (44% – пастбища, 30% – сады, 26% – пашня).

Таким образом, выпуклые рассеивающие склоны 
подвергались наиболее активному террасированию в 
окрестностях Итум-Кале, при этом длинные неширо-
кие террасы этих мезоформ используются под пашни 
и пастбища. Террасы вогнутых концентрирующих 
средних частей склонов наряду с распашкой являлись 
местом для разведения садов. Широкие террасирован-
ные поля, как правило, устраивались на верхних по-
лого-выпуклых частях склонов и использовались под 
пашню. Небольшие террасы вогнутых нижних частей 
склонов являются, по всей вероятности, наиболее 
древними. Они до сих пор используются под пашни, 
пастбища и сады и в наименьшей степени подверже-
ны забросу.

Исследования, проведенные летом 2019 г. на тер-
ритории Аргунского заповедника, выявили, что ком-
плексы террас характерны практически для всех об-
следованных ЛХА: в непосредственной близости от 
руинизированных строений и на ближайших к ним 
горных склонах, в том числе – на довольно значитель-
ной (свыше 2200 м) высоте. Изучение геологических 
условий позволило сформулировать следующую ги-
потезу, которая нуждается в детальной проработке 
и верификации. Поводом к устройству террас могло 
послужить часто встречающееся горизонтальное или 
близкое к нему залегание чередующихся аргиллитово-
песчаниковых, либо аргиллитово-известняковых толщ 
разной мощности. В такой «пачке» песчаники и из-
вестняки играют роль «бронирующих» пластов, а ар-
гиллит – сравнительно легко выветривающихся (хотя 
и более мощных по залеганию) горизонтов. 

По-видимому, в ряде случаев первичное разруше-
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ние аргиллита происходит при выпасе, когда овцы и 
крупный рогатый скот как бы выбивают и превраща-
ют в рухляк (дресву) толщу аргиллитов, что облегчает 
его последующее перемещение вниз по склону. В ре-
зультате обнажается более устойчивый и тонкий пласт 
песчаников или известняков, на поверхности которого 
формируется субгоризонтальная поверхность тропы. 
Длительное использование под выпас превращает 
естественный участок горного склона в серию (ино-
гда – несколько десятков) ступенчатых троп, опоясы-
вающих как рассеивающие (возле контрфорсов), так и 
собирающие фасы.

Фото 2. «Препарированные» выпасом скотобойные 
тропы вскрывают геологическую структуру – 

чередующиеся толщи аргиллитов и песчаников, формируя 
«заготовки» для террасирования 

(Шаройский район, Чечня)

Pic. 2. Cattle trails “prepared” by grazing reveal the geological 
structure - alternating strata of mudstones and sandstones, forming 

“blanks” for terracing (Sharoy district, Chechnya)

Террасирование могло быть следующим шагом 
трансформации, когда две-три ступени объединялись 
в одну, посредством сноса одного-двух бронирующих 
пластов, что приводило к образованию более широкой 
площадки и использованию матрацевидных отдель-
ностей песчаника и известняка, как для укрепления 
откоса ступени, так и для других целей, например, 
строительства. Однако многовековой опыт жизни в 
горах позволял горцам весьма точно выбирать подхо-
дящие для террасирования склоны и готовить их под 
распашку, минуя фазу выпаса, – в этом случае пред-
варительный этап должен был включать сведение леса 
и раскорчевку.

Полевые исследования позволяют утверждать, 
что в ближайших окрестностях горных аулов практи-
чески все более-менее пригодные участки были пре-
вращены в террасы (см. фото 3). Это подтверждается 
и сообщениями местных жителей, хранящих в сво-
ей памяти состояние территории на конец 1930-х гг. 
Наибольшая плотность террас наблюдается в преде-

лах горных лугово-степных и лесостепных котловин 
с выраженным чередованием юрских аргиллитов и 
песчаников. Характер разрушения аргиллитов (и, 
следовательно, ширина и наклон возникающей тер-
расовой площадки) определяются не только морфо-
логией склона (плановой и поперечной кривизной), 
но и собственно залеганием пластов, каковое меняет-
ся в широких пределах – от горизонтального до силь-
нонаклонного. 

Фото 3. Террасовый комплекс в окрестностях села 
Хакмадой (Шаройский район), июль 2019 г.

Pic. 3. Terrace complex near the village of Khakmadoy (Sharoy 
district), July 2019

Часть террасовых комплексов располагается на 
многочисленных оползневых телах. Устройство тер-
рас на более пологих поверхностях оползней и ко-
нусов выноса с рыхлым обломочным (щебнистым с 
песчано-глинистой фракцией) материалом требовало 
меньших усилий. Кроме того, как показали исследова-
ния, вдоль периферии оползневых тел обычно развиты 
глубокие ручьевые лощины, что, по всей вероятности, 
облегчало увлажнение грунта. Также на оползневых 
склонах нередко встречаются небольшие озерца, кото-
рые можно использовать как дополнительный источ-
ник увлажнения и как водопой для скота.

Кроме террас на высоких пастбищах был обнару-
жен и другой феномен КЛ – набросы камней, выбира-
емых, вероятно, в ходе использования склонов. Инте-
ресно, что подобный прием известен и в культурном 
ландшафте российского Севера, например в пределах 
островов Кижского архипелага Онежского озера, где 
такие каменные гряды («ровницы») играли роль ме-
жевых знаков, разделяющих сенокосные участки раз-
ных пользователей [12].

Единовременность заброса ландшафтно-хозяй-
ственных ареалов горной Чечни подтверждается 
одновозрастностью молодых лесов (березовых, оси-
новых, сероольховых), выросших на склонах, неког-
да занимаемых напашными террасами, сенокосами и 
пастбищами (лежавшими ниже поясов субальпийских 
и альпийских лугов).
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Современные подходы к оценке степени 
сохранности культурных ландшафтов гор

 и террасовых комплексов 
Террасы рассматриваются в Европе в целом, и в 

альпийских странах в частности, как важнейшая часть 
традиционного культурного ландшафта и учитывают-
ся как важный параметр индекса «историчности» [38]. 
В этой связи необходимость сохранения традицион-
ных исторических ландшафтов гор уже не ставится 
под сомнение; разрабатываются методы характери-
стики состояния КЛ, оцениваются риски, связанные с 
их забросом и запустением.

Фото 4. Каменная гряда из собранных обломков 
известняка и песчаника на субальпийских лугах 

возвышенности Ялхорой
Pic 4. A stone ridge of collected fragments of limestone and 
sandstone in the subalpine meadows of the Ulhoroy Upland

Среди наиболее распространенных подходов – оцен-
ка качественных и количественных параметров земле-
пользования для нескольких хронологических «срезов», 
сравнимых по характеру привлекаемых источников 
(исторических карт, разновременных данных дистанци-
онного зондирования). Так, М. Агнолетти с соавторами 
[38; 39; 40] в итальянских регионах Тоскане и Лигурии 
выявили отказ от сельскохозяйственного использования 
территорий в пользу культурных лесопосадок на скло-
нах, а также произвольное зарастание части заброшен-
ных террас кустарником и мелколесьем, интенсифика-
цию оставшихся сельхозугодий, в том числе замену тра-
диционных террас с оливковыми рощами на расширен-
ные (т.е. устраиваемые на месте террас) виноградники.

Для альпийских стран отмечается [41; 24; 22; 31], 
что общей проблемой культурных ландшафтов гор 
являются, с одной стороны, неконтролируемая экс-
пансия лесов, с другой – интенсификация землеполь-
зования с разрушением старых межевых элементов и 
укрупнением сельхозугодий. Зачастую при этом ста-
рые террасы «совершенствуют» с помощью тяжелой 
техники (бульдозеров), что приводит к нарушению их 
морфологии и ирригационных сетей.

Для изучения локальных закономерностей исполь-
зуется давно зарекомендовавшие себя в ландшафтной 
экологии метрики: число видов землепользования по 
сетке операционно-территориальных единиц, число 
размерность и конфигурация «патчей», индекс разно-
образия Шеннона и другие. Как и следовало ожидать, 
метрики демонстрируют тенденцию к упрощению и 
гомогенизации ландшафтной мозаики не только в тех 
областях, где появляются новые виды землепользова-
ния (урбанизация, искусственное облесение), но даже 
и там, где общее число видов землепользования оста-
ется прежним – за счет интенсификации сельского 
хозяйства. Отдельной проблемой является то обсто-
ятельство, что зарастание сельхозугодий в горах рас-
сматривается «чистыми экологами» (биоэкологами) 
как позитивный процесс, при этом не учитывается 
обратная сторона подобной экореабилитации [42; 36].

Между тем заброс террас, начавшийся в Европе 50–60 
лет назад (прежде всего в XX в. забрасывались наиболее 
узкие террасы, не подходившие для механизированной 
обработки [42; 9]), неизбежно ведет к возрастанию неста-
бильности горных склонов и развитию целого ряда небла-
гоприятных процессов экзогенной геодинамики [41]. 

Террасовые ландшафты практически всегда вклю-
чают систему каналов подачи воды и дренирования, а 
также сеть троп и дорог, которые также могут функ-
ционировать как искусственные пути стока [43]. На 
Северном Кавказе, где устройство террас сопрово-
ждалось подачей воды из ущелий на террасированные 
склоны, заброс террас может провоцировать запуск 
процессов формирования множественных оползней, 
захватывающих, прежде всего, откосы между терра-
сами. Поднятие (в результате экстремальных осад-
ков) уровня грунтовых вод до некоего критического 
уровня может вызывать латеральную инфильтрацию 
с образованием полостей, возникновением промоин, 
выносом грунта, разрушением откосов и/или подпор-
ных стенок и последующим размывом тела террасы. 
На серийных террасах подобное явление способно 
приобретать каскадный характер, что ведет к общей 
дестабилизации склонов и развитию эрозионных 
процессов, осыпей и оползней, в том числе весьма 
масштабных и опасных. Интересно, что навязывае-
мые экологическими службами разных стран Европы 
мероприятия по облесению террас зачастую приво-
дят только к усилению нестабильности [40; 41]: за-
растание может ускорять разрушение подпорных 
стен и изменять в неблагоприятную сторону водный 
баланс грунтовой толщи. 

Исследование стабильности террас привело к соз-
данию специальных моделей эволюции (Landscape 
Evolution Model) культурных ландшафтов данного 
типа [36], учитывающих морфологию террас, а также 
параметры проявления дестабилизирующих факторов 
(осадков и стока). Использование моделей показало, 
что «экореабилитация» не лучшее решение для тради-



406

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Т.11. №3(41), 2019 г.

ционных горных ландшафтов, поскольку сохранение 
культивирования практически всегда обходится де-
шевле ликвидации последствия чрезвычайных ситуа-
ций, возникающих в результате искусственного обле-
сения или естественного зарастания склонов.

Проблемы управления культурными 
ландшафтами гор

Сохранение нагорных террас рассматривается как 
поддержание экосервисных функций контроля рисков 
развития неблагоприятных процессов экзогенной гео-
динамики, прежде всего – оползней и осыпей. Однако 
культурный ландшафт гор обеспечивает и целый на-
бор так называемых нематериальных сервисов, эсте-
тических и рекреационных [44], в совокупности фор-
мирующих региональный потенциал развития туриз-
ма и рекреации. 

Проблема, однако, заключается в отсутствии ком-
плексных программ управления ландшафтами, кото-
рые позволяли бы учитывать в рамках так называе-
мого «образа желаемого будущего» интересы разных 
отраслей.

К примеру, даже в случае сохранения сельскохозяй-
ственной специализации горных регионов переход на 
интенсивные технологии (например, создание новых 
террас для виноградников) также может выступать 
в роли триггера описанной цепочки причинно-след-
ственных связей. 

Новая система террас, закладываемая (с использо-
ванием тяжелой техники и перемещением значитель-
ных объемов грунта) в ответ на требования глобаль-
ного рынка под виноградники в Испании и Италии 
в 1980–1990 годы, ухудшила не только эстетические 
свойства традиционного ландшафта, но и его экологи-
ческую устойчивость, приведя (например, в Тоскане) 
к резкой активизации обвально-осыпных процессов 
[42; 36]; при этом в отдельных случаях риску подвер-
гались лежащие ниже туристические комплексы, по-
скольку обвалы и осыпи достигали уступов прибреж-
ных клифов.

Не являются средством к спасению традиционно-
го ландшафта и попытки развития туризма и рекре-
ации, предпринимаемые в отрыве от хозяйственных 
интересов и нужд местных сообществ. Туризм и ре-
креация, как виды деятельности, не создают культур-
ного ландшафта, а могут лишь (при условии проду-
манной организации) способствовать консервации и 
сохранению отдельных его элементов, в противном 
случае – умножают число косвенных факторов за-
броса и запустения, а также непосредственных триг-
геров разрушения КЛ. 

Набравшие популярность в эпоху модерна (и осо-
бенно постмодерна) горнолыжные курорты (прежде 
всего, в альпийских регионах) имеют обратную сторо-
ну своего «процветания», плохо известную широкой 
публике и массовому потребителю: деградацию аль-
пийских лугов и полувековой кризис целой отрасли, 

сопровождающийся распадом местных общин и соци-
альным расслоением населения [22; 42]. 

В условиях российской действительности туризм 
и рекреация несут с собой множество рисков различ-
ного характера, поскольку пребывание в горах допол-
нительного контингента людей многократно увеличи-
вает объемы твердых бытовых отходов, способствует 
риску возникновения пожаров, является «тревожным» 
фактором для редкой фауны. Строящиеся наскоро 
«приюты» и горные отели редко имеют нормальные 
очистные сооружения, поэтому их функционирова-
ние неизбежно приводит к загрязнению горных рек и 
ручьев, что еще хуже, источников чистой воды. Сами 
процессы строительства, зачастую проводимого без 
всякой оценки воздействия на окружающую среду, яв-
ляются мощным фактором возрастания уровня лавин-
ной и селевой опасности.

Кроме того, торопливость, отсутствие тщательных 
предпроектных проработок и желание создать тур-
продукт непременно мирового уровня часто приво-
дят к досадным недочетам и ошибочным решениям: 
таков пример ВТРК «Ведучи» (Чеченская Республи-
ка), где малоснежность зим вкупе с малоподходящей 
пластикой склонов не дадут шансов новому курорту 
функционировать в качестве «горнолыжного». Другой 
стороной этого же процесса является пренебрежение к 
скромным формам массовой рекреации для собствен-
ного населения, которая как раз (при налаженной си-
стеме пеших, конных и велосипедных маршрутов) 
способствовала бы популяризации культурных ланд-
шафтов у подрастающего населения. 

Туризм сегодня – частный бизнес, и доходы от него 
обогащают весьма ограниченный круг людей, что 
только усиливает социальное неравенство и диспро-
порции в обществе. 

Строительство туристических центров является 
предтечей приватизации и дачно-коттеджного осво-
ения (чтобы в этом убедиться – достаточно посетить 
сегодня легендарный Домбай (Карачаево-Черкесская 
Республика): в центре наиболее привлекательных аре-
алов с живописными видами на горные склоны рано 
или поздно появляются частные строения, а вместе с 
ними – заборы, шлагбаумы и другие признаки сокра-
щения доступности пространства.

Есть ли выход? Возможно ли сбалансировать ин-
тересы сохранения уникального традиционного ланд-
шафта с интересами развития местных сообществ и 
туристско-рекреационного девелопмента? Для Север-
ного Кавказа выход представляется, прежде всего, во 
внимательном изучении Европейского, как положи-
тельного, так (и прежде всего) отрицательного опыта, 
который может быть условно сведен к трем категори-
ям: специальному менеджменту горных территорий, 
мониторингу состояния культурных ландшафтов с ис-
пользованием современных методов и наработанным 
практикам ухода за КЛ.
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К первой категории можно отнести разнообраз-
ные программы, проекты и инициативы, а также ре-
гулятивные (нормативные, законодательные) меры по 
охране горных КЛ как исторического наследия. ФАО 
в 2002 г. запустило глобальную программу Important 
Agricultural Heritage Systems (GIAHS) с целью разра-
ботки и распространения практик адаптивного управ-
ления агрокультурными системами и соответствую-
щими традиционными сельскохозяйственными ланд-
шафтами (куда были включены и горные). По ини-
циативе ЮНЕСКО целый ряд образцов уникальных 
горных КЛ (в основном террасированных) были ис-
следованы и включены в список объектов Всемирного 
наследия и, как правило, получили затем специаль-
но разработанные Планы управления территориями. 
Очевидно, что целый ряд объектов на Северном Кав-
казе достоин включения в данный список, например, 
комплекс памятников «Джейрах-Асса» в Ингушетии.

Для других замковых и башенных комплексов, со-
хранившихся строений старинных аулов может ока-
заться подходящей форма охраны, предлагаемая 73 ФЗ 
«Об охране культурного наследия» – «достопримеча-
тельное место». Однако остальные элементы КЛ этой 
юридической новеллой спасены быть не могут. 

Особенностью современной ситуации в ряде ре-
гионов Северного Кавказа, например, в Чечне являет-
ся разворачивающееся в последние годы одобренное 
властями движение «к историческим корням», в ходе 
которого в заброшенных ландшафтно-хозяйственных 
ареалах восстанавливаются сакральные центры, при-
званные служить новыми точками роста для реосвое-
ния территории. Среди руин горных аулов возводятся 
(на частные средства) мечети, к ним прокладываются 
грунтовые дороги – таким образом, месту бывшего по-
селения возвращается «смысл» и «значимость», а эле-
ментам культурного ландшафта – важнейшее свойство 
достижимости. В большинстве таких мест пока никто 
не живет, но они посещаются и служат ориентиром 
для пока еще очень разреженной, но, тем не менее, по-
являющейся сети небольших ферм, хозяева которых, 
часто молодые люди пытаются разводить лошадей, па-
сти овец и т.д. Такие места становятся посещаемыми 
(пусть и сезонно), следовательно, возвращаются в круг 
коллективного сознания народа. В Чеченской Респу-
блике это движение совпадает с идеологией и полити-
кой государственного управления и находит поддержку 
у сотрудников ООПТ, поскольку элементы культурно-
го ландшафта являются частью сохраняемых (помимо 
«дикой природы») раритетов – например, посещенного 
авторами Аргунского заповедника.

В этом плане для сохранения КЛ важны не столько 
практики охраны, сколько практики взаимодействия 
власти, местных сообществ и органов охраны при-
роды, некоторые из подобных практик апробирова-
ны сегодня в самых разных регионах мира, и прежде 
всего, в Европе. Например, в Италии в 2005 г. была 

инициирована программа «ALPTER project» для про-
тиводействия забросу культурных террасированных 
ландшафтов в Европейских Альпах. Задачи картогра-
фирования, оценки риска, расширения сельскохозяй-
ственного использования и развития туризма реша-
лись в рамках программы Евросоюза «EU program 
Interreg Alpine Space» [8; 24; 31].

Вторая категория мер – так называемый структурный 
менеджмент [36] – включает уже разработку и внедрение 
конкретных проектно-планировочных и инженерно-тех-
нических практик. К ним относятся самые разные про-
цедуры – от специфических оценок воздействия предпо-
лагаемой деятельности с учетом эстетики горных ланд-
шафтов (так называемые «визуальный ОВОС» – visual 
impact assessment [12]) до агрономии и устройства сель-
хозугодий, а также проектирования туристско-рекреа-
ционных объектов, и не в последнюю очередь техники 
ремонта и реконструкции подпорных стен, акведуков и 
дренажных систем в исторических ландшафтах.

Все вышеперечисленное невозможно без опоры на 
современные методы мониторинга, моделирования и 
оценки состояния культурных ландшафтов. Геоэколо-
гический (ландшафтный, геоморфологический) мо-
ниторинг сфокусирован на изменении моделей земле-
пользования, процессах зарастания, а также на отсле-
живании всех факторов так или иначе ответственных за 
устойчивость горных ландшафтов. Вероятно, отдель-
ную позицию с учетом специфики Северного Кавказа 
должны занимать аспекты социально-экономического 
мониторинга состояния местных сообществ – начиная 
от вопросов доступности среды и заканчивая справед-
ливостью земле- и ресурсопользования.

Заключение
Культурные ландшафты гор представляют собой 

инвариант освоенного обитаемого пространства, ус-
ложненный наличием еще одного измерения. Про-
тивоположения элементов КЛ «далекий-близкий», 
«центральный-периферийный» дополняются здесь 
еще одним: «плоскость-вершина». Для формирования 
внутренней структуры КЛ решающее значение име-
ли сезонная последовательность выпаса на сезонных 
пастбищах и нехватка пахотных земель. Первое об-
стоятельство определяло цикличность «круговорота» 
пастбищ второе – необходимость устройства искус-
ственных террас на склонах гор. 

Полевое изучение и моделирование культурного 
ландшафта горной части Чеченской Республики вы-
явило значительную в прошлом степень освоенности 
территории, выражавшуюся в плотном размещении 
замковых комплексов, горных аулов и «отселков», а 
также широком распространении нагорных террас, 
составлявших вместе с пастбищами ландшафтно-
хозяйственные комплексы различных сельских со-
обществ. Особенности происхождения и локализации 
террасовых комплексов для территории горной Чечни 
заключаются в их адаптированности геологическому 
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строению склонов. Обнаружена приуроченность тер-
расовых комплексов к обширным древним оползням, 
получившим развитие в пределах горных котловин. 

Заброс культурных ландшафтов гор – исторический 
процесс, вызванный глобальными причинами, сделав-
шими сельский труд в традиционных ландшафтах не-
конкурентоспособным, и приведшими к депопуляции 
ареалов обитания, с одной стороны, и «одичанию» мест-
ности, с другой. Прежде всего запустевают и утрачива-
ются мелкие и отдаленные (в том числе высокогорные) 
поселения. Дома и строения покинутых аулов разруша-
ются, заброшенные пастбища зарастают, но самая важ-
ная и (как оказалось – уязвимая) часть культурного ланд-
шафта гор – нагорные террасы – уничтожаются двумя 
естественными процессами, во-первых, зарастанием, во-
вторых, деградацией подпорных и ирригационных кон-
струкций. Утрата элементов КЛ приводит к утрате всего 
набора связанных с ним экосервисных функций: средо-
стабилизирующих, обеспечивающих, нематериальных. 

Для Северного Кавказа ценным является мировой 
опыт управления, мониторинга и реконструкции куль-
турных ландшафтов. Необходимое условие сохранения 
культурного ландшафта – делегирование на уровень 
местных сообществ прав и полномочий в сфере зем-
лепользования (в частности), и природопользования (в 
целом). В ряде регионов (прежде всего в горной Чечне) 
наблюдаются признаки развертывания процесса реви-

тализации традиционных горных ландшафтно-хозяй-
ственных ареалов с предварительным восстановлением 
сакральных центров, которые служат как своего рода 
аттракторы в пространстве современного «фронтира».

Последнее обстоятельство, несмотря на целый ком-
плекс проблем (среди которых усиливающиеся центро-
стремительные тренды управления и хозяйствования, 
слабость жизнеобеспечивающих функций, появление 
необоснованных «флагманских» проектов туристско-ре-
креационного освоения), позволяет смотреть на ситуацию 
со сдержанным оптимизмом. Задача географии, на наш 
взгляд, – определить баланс между интересами сохране-
ния уникального культурного ландшафта и задачами фор-
мирования благоприятного жизненного пространства в 
исторических очагах обитания горских народов.

Выводы
Рассматриваются особенности структуры и функ-

ционирования культурных ландшафтов гор Северного 
Кавказа в контексте современного этапа социально-эко-
номического развития региона. На примере ключевой 
территории – горной части Чеченской Республики – вы-
явлены проблемы истории формирования и охаракте-
ризованы параметры оценки состояния напашных тер-
рас, как наиболее ценных унаследованных элементов 
традиционной среды обитания местного населения. 
Проанализированы современные подходы к управле-
нию и практики сохранения культурных ландшафтов.
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Cultural landscapes of the North Caucasus were created 
by the work of many generations of the Highlanders from 

the early Middle Ages to the Modern era under conditions 
that differed both in nature, in the framework of the mezzo 
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Phillips, A. eds. Countryside planning: new approaches to 
management and conservation. London, Earthscan, 2004, 
pp.  109–124.

4. Jensen L.H. Changing conceptualization of landscape 
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Landscape Research to Landscape Planning: Aspects of In-
tegration, Education and Application, 2005, pp.  161–171.

5. Eetvelde V., Antrop M. A stepwise multi-scaled land-
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and Urban Planning, 2009, no. 91, pp.  160–170.

6. Antrop M. Why landscapes of the past are important for 
the future. Landscape and Urban Planning, Springer, 2005, 
no. 70, pp.  21–34.

7. Mucher C.A., et all. A new European Landscape 
Classification (LANMAP): A transparent, flexible and user-
oriented methodology to distinguish landscapes. Ecological 
Indicators, 2010, no. 10, pp.  87–103.

8. Andreychouk V. Cultural landscape functions.  Land-
scape analysis and planning. Geographical Perspectives, 
Springer, 2015, pp.  3–19.

9. Garca-Ruiz A., Josa M. & Lana-Renault N. (2011). Hy-
drological and Erosive Consequences of Farmland Abandon-
ment in Europe, with Special Reference to the Mediterranean 
Region. A Review. Agriculture Ecosystems & Environment, 
2011, no. 140, pp.  317–338. 

10. Matless D. Landscape and englishness. London, Re-
action Books, 1998, 368 p.

11. Benediktsson K. Scenophobia, Geography and the 
aesthetic politics of landscape . Geografiska Annaler, Series 
B, Human Geography, September 2007,  vol. 89, issue 3, pp.  
203–217.

12. Kolbovski E. Yu., Medovikov W. A. Evaluation of 
aesthetic properties of landscapes to manage areas of out-
standing cultural, historical and natural values. Proceedings 
of the Russian geographical society, 2016, vol. 148, no.3, pp.  
61–75.

13. Roberts Brian K. Landscapes of Settlement: Prehis-
tory to the Present. London, Routledge, 1996, 181 p.

14. Akhmadov Y. Z. Essays on historical geography and 
ethno political development of Chechnya in the XVI-XVIII 
centuries. Grozny, Charitable Foundation for the support of 
Chechen literature, 2009, 423 p

15. Kaloev B. A. Agriculture among the peoples of the 
North Caucasus. Moscow, Nauka, 1981, 249 p.

16. Skripnikova M. I. Man-made terrace agro ecosystems 
of mountain landscapes of Eurasia. Bulletin of the Altai State 
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17. Daukaev A. The Argun river Basin: industrial and 
recreational potential. Modern problems of Geology, Geo-
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Edited by Kerimov I. A., Zaalishvili V. B., Cherkashina V. I. 
Grozny, Academy of Sciences of the Chechen Republic, 2017, 
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regions of the Western, Central and Eastern Caucasus, and 
in the native habitats of indigenous ethnic groups with dis-
tinctive environmental practices. The originality of cultural 
landscapes was formed as a result of adaptation of tradition-
al types of nature management to the unique landscape mo-
saic, and is expressed in the unique combination of residen-
tial complexes, mountain agricultural terraces and pastures 
with natural surroundings. An analysis of the literature and 
the experience of studying key mountain areas in the Galan-
chozh, Itum-Kalinsky and Sharoy regions of the Chechen 
Republic show that the current state of cultural landscapes 
can be characterized as critical with the ongoing destruc-
tion and ruinization of the former settlement, revegetation 
in some parts of landscape-economic areas and intensive 
uncontrolled pasture load in others.. The abandonment and 
desolation of the historical habitats of the mountain peoples 
are caused by the collapse of local communities, the loss 
of control over resources by local residents, the formation 
of a new enlarged "cutting" of land use, depopulation, the 
emergence of resource and tourist-recreational forms of ex-
ploitation of the territory. This phenomenon is proposed to 
be considered as a “mountaineering” of the Caucasus, in the 
sense that this sequence of events was realized (in various 
national invariants) in the second half of the 20th century 
on the vast space of the "Alpine arc". The specificity of 
the postmodern scenario of the North Caucasus develop-
ment was manifested in the fact that the leading factor in 
the alienation of resources and the destruction of traditions 
was not private capital, but errors in public administration 
that led to a shift in the native ethnic areas, including due to 
the eviction of mountain ethnic groups, which led to more 
than a quarter-century gap in the traditions of staying in the 
enclosing landscape. 

The sequence of destruction of the cultural landscapes 
of the mountains is closely related to the features of their 
inherited structure: the distant and high-altitude villages 
and their adjacent landscape-economic area, the most vul-
nerable part of which is the mountainous terraces, become 
unused. The degradation of the cultural landscape entails 
the loss of the whole set of eco-service functions — en-
vironment-stabilizing, life-supporting, intangible, which 
contradicts both immediate aims and the long-term pros-
pects for the region’s socio-economic development of the 
region. At the same time, in a number of regions of the 
North Caucasus, and especially in the mountainous part of 
the Chechen Republic, there is a "return" movement (ap-
proved, and partly initiated by the authorities) to traditional 
high-mountain habitats ("historical roots"), during which 
the efforts of private business and volunteers restore sacred 
centers (designed to serve as new points of growth) and 
there are the first signs of the re-development of the terri-
tory (small farms, seasonal shelters and roads) – a process 
that can be called "nativization". 

Keywords: cultural landscapes of mountains, Chechen 
Republic, landscape-peasant areal, mountain terraces, GIS 
modeling, landscape management.
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25 июля 2019 г. исполнилось 60 лет ученому, доктору техниче-
ских наук, профессору Северо-Кавказского горно-металлургиче-
ского института (государственного технологического универси-
тета) Олегу Знауровичу Габараеву.

Юбиляр родился в селе Знаури, Южная Осетия, в семье слу-
жащих. В 1976 году окончил Знаурскую осетинскую школу и по-
ступил в Северо-Кавказский горно-металлургический институт 
на специальность «Технология и комплексная механизация под-
земной разработки месторождений полезных ископаемых», кото-
рый в 1981 окончил с красным дипломом.

С 1981 по 1982 год О. З. Габараев работал горнорабочим на 
руднике «Комсомольский» Норильского горно-металлургическо-
го комбината.

В 1984 году окончил очную аспирантуру СКГМИ и начал 
работать в отраслевой научно-исследовательской лаборатории 
МЦМ СССР.

В 1987 году был избран ассистентом кафедры «Технология разработки месторождений» СКГМИ, а позже 
старшим преподавателем (1990), доцентом (1994) и профессором (2000).

В 2001 году Габараев О. З. возглавил кафедру «Технология разработки месторождений».
В 2005 году был избран деканом горно-геологического факультета, в 2007 году назначен на должность 

проректора СКГМИ, а с 2017 года – на должность заведующего кафедрой «Горное дело».
Ученая степень кандидата технических наук О. З. Габараеву присуждена в 1993 г. Степень доктора техни-

ческих наук присуждена в 2000 году.
В 1985–1987 годы за научно-исследовательские работы, связанные с повышением эффективности отра-

ботки маломощных крутопадающих месторождений, он был удостоен Премии Министерства цветной метал-
лургии СССР.

В 2002–2003 гг. после схода ледника Колка Габараев О. З. вел научное руководство спасательными работа-
ми в Кармадонском ущелье. Под его руководством впервые в мировой практике была осуществлена проходка 
горной выработки в движущейся льдо-породной массе.

Его научно-организационный и преподавательский опыт был востребован и в братской республике – в 
2008 году он участвовал в составе рабочей группы Рособразования в организации помощи образовательным 
учреждениям Республики Южная Осетия.

В течение ряда лет О. З. Габараев является экспертом Рособрнадзора, федеральным экспертом научно-
технической сферы и членом Федерального УМО по направлению «Прикладная геология, горное дело, не-
фтегазовое дело и геодезия», членом экспертного совета по проблемам разработки месторождений твёрдых 
полезных ископаемых ВАК Министерства науки и высшего образования Российской Федерации.

Мера жизни не в ее длительности,
А в том, как ее использовали.

М. Монтень

ХРОНИКА

CHRONICLE

ОЛЕГУ ЗНАУРОВИЧУ ГАБАРАЕВУ – 
60 ЛЕТ
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Олег Знаурович в свои студенческие годы был 
активным участником стройотрядовского движе-
ния. Он и сегодня один из инициаторов возрождения 
стройотрядовского движения в Республике Северная 
Осетия-Алания.

Научная и преподавательская деятельность Га-
бараева О. З. отмечена почетными званиями и на-
градами: «Заслуженный деятель науки Республики 
Северная Осетия-Алания», (2002 г.); «Заслуженный 
работник высшей школы Российской Федерации» 
(2011 г.); «Заслуженный деятель науки Республики 
Южная Осетия», (2011 г.), «Почётный работник выс-

шего профессионального образования Российской 
Федерации» (2003 г.); орден Дружбы (2011 г.); медаль 
«В ознаменование 20-летия Республики Южная Осе-
тия», (2013 г.).

Нашему коллеге, ученому, влюбленному в родной 
вуз, доброму и эмоциональному человеку мы желаем 
новых творческих свершений, крепкого здоровья и 
долгих лет жизни!

Редколлегия журнала
«Устойчивое развитие горных территорий»



415

SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF MOUNTAIN TERRITORIES

Т.11. №3(41), 2019 г.

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ

ГЛУБОКОУВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ!
В соответствии с заключением Президиума ВАК Минобрнауки РФ от 26.03.2019 г. статьи для публикации в журнале 

«Устойчивое развитие горных территорий» принимаются по следующим отраслям и группам наук: 
05.05.06 – Горные машины (технические науки); 
25.00.13 – Обогащение полезных ископаемых (технические науки); 
25.00.20 – Геомеханика, разрушение горных пород, рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика (технические 

науки); 
25.00.22 – Геотехнология (подземная, открытая и строительная) (технические науки); 
25.00.23 – Физическая география и биогеография, география почв и геохимия ландшафтов (географические науки); 
25.00.24 – Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география (географические науки).
Помимо этого, в рамках международной базы цитирования Scopus тематика Журнала ориентирована на следующие 

отрасли и группы наук:
1. Технические науки (Enginering);
2. Науки о Земле и планетарные науки (Earth and Planetary Sciences);
3. Наука об окружающей среде (Environmental Science).
В журнале «Устойчивое развитие горных территорий» печатаются: 
- статьи с изложением новых научных результатов, объемом не более 10 машинописных страниц, включая иллюстрации 

и таблицы; 
- краткие сообщения, содержащие информацию о важных результатах предварительных исследований, объемом 3–5 

страниц (эти материалы впоследствии могут использоваться в тексте полной статьи); 
- обзоры печатных работ по актуальным проблемам устойчивого развития горных территорий, объемом 20–25 страниц 

по заказу редакции.
К опубликованию также принимаются платные рекламные сообщения о новых материалах, технологиях, приборах и 

аппаратуре, соответствующие тематике журнала. 
Все работы должны соответствовать тематике журнала. Предоставленные рукописи проходят этапы предварительного 

и итогового рецензирования, и в случае необходимости, направляются авторам на исправление и доработку. Рукописи в 
журнале публикуются на русском либо английском языках, аннотации на русском и английском языках.

Журнал публикует исключительно оригинальные статьи. Автор несет полную ответственность за соблюдение этого 
требования. Рукописи, не принятые к опубликованию, авторам не возвращаются. Редакция также не возвращает присыла-
емые материалы.

Редакция оставляет за собой право производить сокращение и редакторскую правку текста статьи. Исправ-
ления в тексте и иллюстрациях авторы могут вносить только на стадии подготовки статьи к набору. Корректура 
авторам для просмотра не высылается.

Несоблюдение правил оформления рукописи приведет к отклонению статьи.
Публикация бесплатна для авторов статей, написанных по заказу редакции, и для аспирантов. 
За сведения в рекламных материалах редакция ответственности не несет.
Перепечатка допускается только с разрешения редакции и с обязательной ссылкой на журнал «Устойчивое развитие 

горных территорий».

Инструкция для авторов
В редакцию необходимо предоставить следующие мате-

риалы:
- статья (структуру и правила оформления смотри ниже); 

представляется как в бумажном (2 экз.), так и в электронном 
виде. Второй экземпляр обязательно подписывается автора-
ми;

- на отдельном листе: сведения об авторах, содержащие 
фамилию, имя, отчество, ученую степень, звание, название 
организации, служебный и домашний адрес и телефоны, 
e-mail (если есть) и указание, с кем из авторов предпочти-
тельнее вести переписку;

- направление от организации, если предоставляемые 
материалы являются результатом работы, выполненной в 
этой организации; в направлении следует указать название 
рубрики журнала; 

- экспертное заключение или другой документ, разреша-
ющий опубликование в открытой печати, утвержденные ру-
ководителем организации и заверенные гербовой печатью 
(представляют только авторы из России);

- компакт-диск, содержащий обязательный пакет элек-
тронных файлов (подробные инструкции приведены ниже); 

- рекомендации для переводчика, включающие науч-
ные термины, ключевые слова, сокращения, фамилии и т. 
п. (если предполагается издание переводного варианта за 
рубежом). 

Правила оформления статьи
На первой странице должны быть указаны: УДК:; назва-

ние статьи на русском языке (прописными буквами, без ка-
вычек, переносы не допускаются, точка в конце не ставится, 
подчеркивание не используется), кегль 14 полужирный, вы-
равнивание по центру; инициалы и фамилии авторов (кегль 
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12 полужирный курсив, выравнивание по правому краю), 
название учреждения, город, страна представляющих руко-
пись для опубликования.

Текст статьи набирается шрифтом Times New Roman раз-
мером 14 пт через одинарный интервал, выравнивание по 
формату. Подзаголовок – шрифт курсивный, выравнивание 
по левому краю. При написании статьи используются обще-
принятые термины, единицы измерения и условные обо-
значения, единообразные по всей статье. Расшифровка всех 
используемых авторами обозначений дается при первом упо-
треблении в тексте. Буквы латинского алфавита набираются 
курсивом, буквы греческого алфавита – прямым шрифтом. 
Математические символы lim, lg, ln, arg, const, sin, cos, min, 
max и т.п. набираются прямым шрифтом. Символ не должен 
сливаться с надсимвольным элементом в химических эле-
ментах (Н2О) и единицах измерений (МВт/см2) – прямым 
(обычным) шрифтом. Не следует смешивать одинаковые по 
написанию буквы латинского, греческого и русского алфави-
тов, использовать собственные макросы. Буквы I и J, v и υ, е 
и l, h и n, q и g, V и U, О (буква) и 0 (нуль) должны различаться 
по начертанию.

Между цифровым значением величины и ее размерно-
стью следует ставить знак неразрывного пробела. Перено-
сы в словах либо не употреблять, либо пользоваться коман-
дой «расстановка переносов». Не использовать в тексте для 
форматирования знаки пробела. Различать дефис «-», знак 
минус «–» и тире « – ».

Формулы создаются с помощью встроенного редактора 
формул Microsoft Equation с нумерацией в круглых скоб-
ках – (2), выравниваются по правому краю, расшифров-
ка всех обозначений (букв) в формулах дается в порядке 
упоминания в формуле. Формулы должны быть аккуратно 
набраны на компьютере. Во избежание недоразумений и 
ошибок редакция рекомендует авторам использовать в фор-
мулах буквы латинского, греческого и других (не русских) 
алфавитов; при наборе формул необходимо соблюсти раз-
меры по умолчанию. Следует учитывать, что при верстке 
формулы должны помещаться на половине страницы (8 см). 
Большие формулы необходимо будет разбивать на отдель-
ные фрагменты. Фрагменты формул по возможности долж-
ны быть независимы (при использовании формульного ре-
дактора каждая строка – отдельный объект). Нумерацию и 
по возможности знаки препинания следует ставить отдель-
но от формул обычным текстом. Нумеровать следует только 
те формулы, на которые есть ссылки в тексте.

Таблицы, рисунки, фотографии размещаются внутри 
текста и имеют сквозную нумерацию по статье (не по раз-
делам!) и собственные заголовки. Названия всех рисунков, 
фотографий и таблиц приводятся на русском языке 11 кеглем, 
курсивом. Нумерация обозначений на рисунках дается по по-
рядку номеров по часовой стрелке или сверху вниз. Рисунки 
необходимо выполнять в компьютерном виде, желательно в 
программе Word 97, Corel Draw (до 13 версии) по следую-
щим правилам: ширина рисунка не более 8 см; толщина ли-
ний: основных – 1 пт, вспомогательных – 0,5 пт; для обозна-
чений в поле рисунка использовать шрифт Times New Roman 
размером – 9 пт. Рисунки с большим количеством деталей 
(сложные схемы, графики) размещаются на всю ширину 
страницы (16,5 см). Векторные рисунки записываются в от-

дельные файлы документов. Фотоснимки должны быть кон-
трастными и выполненными на матовой бумаге. Отсканиро-
ванные фотографии записываются в файлы в формате TIFF, 
JPEG. Сканировать изображение следует с разрешением 300 
dpi для контрастных черно-белых рисунков и 600 dpi – для 
полутоновых. Цветные иллюстрации допускаются по согла-
сованию с редакцией.

Обозначения, термины, иллюстративный материал, спи-
сок литературы должны соответствовать действующим ГОСТ. 

Библиографические ссылки в списке литературы нумеру-
ются в той последовательности, в какой упоминаются в тексте. 
Описание литературных источников по ГОСТ 7.0.5-2008.

Приложения к статье
1. Аннотация (на отдельной странице – не более 100 

слов). В ней не рекомендуется использовать формулы и 
ссылки на литературу. Если рукопись подается на русском 
языке, то аннотация должна быть продублирована на англий-
ском с указанием названия статьи, фамилий и инициалов ав-
торов на этих языках. Если рукопись подается на английском 
языке, необходимо привести также аннотацию на русском. 
Аннотация печатается шрифтом Times New Roman (12 кегль) 
в одном файле в следующем порядке: название статьи, авто-
ры, наименование организации, текст аннотации на русском 
языке; далее, через 2 строки, в той же последовательности – 
на английском языке. Аннотация также публикуется на сайте 
журнала www.naukagor.ru. (на русском и английском языках).

2. Сведения об авторах на русском и английском языках 
печатается шрифтом Times New Roman (10 кегль) и должно 
содержать следующую информацию: должность, научное 
звание, ученая степень, награды и научные премии, круг 
научных интересов, количество публикаций, место работы, 
е-mail, номер телефона.

3. Фотографии авторов для резюме в формате TIFF или 
JPEG (300 dpi).

4. Реферат статьи (от 300 слов). Параметры страницы: фор-
мат А4 (210x297 мм); межстрочный интервал полуторный; 
шрифт Times New Roman (12 кегль) в одном файле в следу-
ющем порядке: наименование статьи, авторы, наименование 
организации, реферат на русском языке; далее, через 2 строки, 
в той же последовательности – на английском языке.

5. Электронная версия статьи представляется в редак-
цию на CD-R-диске или по электронной почте. Запись 
файлов выполняется в текстовом редакторе Microsoft Word 
(расширения .doc или .rtf), для набора формул применять 
редактор Equation 3.0. 

Должны присутствовать следующие файлы: 
- основной, содержащий текст статьи, включая форму-

лы, таблицы, рисунки, подрисуночные подписи, список 
литературы, аннотация и ключевые слова на русском и ан-
глийском языках; 

- содержащий только иллюстрации, которые должны быть 
именованы таким образом, чтобы было понятно, к какой ста-
тье они принадлежат и каким по номеру рисунком статьи они 
являются. Каждый файл должен содержать один рисунок. 

Электронная и бумажная версии статьи должны быть 
абсолютно идентичны.

Если авторы не могут полностью или частично удовлет-
ворить требования по оформлению рукописи на диске, им 
необходимо проконсультироваться в редакции. 
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DEAR COLLEAGUES!
In accordance with the conclusion of the Presidium of the HAC of the Ministry of Education and Science of the Russian 

Federation  from  26.03.2019 the articles for publication in the journal «Sustainable Development of the Mountain Territories» are 
accepted in the following branches and groups of  sciences: 

05.05.06 – Mining machines (Technical Sciences); 
25.00.13 – Mineral processing (Technical Sciences); 
25.00.20 – Geo-mechanics, destruction of rocks, miner aero-gas-dynamics and mining thermal physics (Engineering science); 
25.00.22 – Geo-technology (underground, open and construction) (Technical Sciences); 
25.00.23 – Physical geography and biogeography, soil geography and landscape geo-chemistry (Geographical Sciences); 
25.00.24 – Economic, social, political and recreational geography (Geographical Sciences).
According to the gradation of Sciences accepted in international citation systems Scopus and Web of Science articles for 

publication in the journal «Sustainable Development of the Mountain Territories» are accepted by the following branches and 
groups of Sciences:

1. Engineering;
2. Earth and Planetary Sciences;
3. Environmental Science.
The journal «Sustainable Development of the Mountain Territories» publishes:
– articles interpreting the new scientific- research results of volume not more than 10 type written pages including illustrations 

and tables;
– brief messages containing information on the important results of the preliminary research of volume 3-5 pages (these materials 

can be used in the full article text);
– reviews of the typewritten articles on the actual problems of the sustainable development of the mountain territories, volume 

20-25 pages by the editor’s order, also the paid advertisements concerning new materials, devices and equipment in terms of the 
journal theme are accepted to the publication.

All papers must correspond to the journal theme.
The presented manuscripts pass the preliminary and total reading stages and if necessary are sent back to the authors for the 

correction and finishing.
The manuscripts are published in Russian and in English, the abstracts in Russian and in English as well.
The journal publishes only the original articles. The author is fully responsible for the requirement.
The manuscripts are not returned to the authors in case of being rejected in publication. The editor has a right to make reductions 

and corrections of the article text. All corrections in the text and Fig.s can be done by the authors only at the stage of the typesetting 
preparations. The correction isn’t sent to the authors for revision.

The infringement of the manuscript lay-out rules will lead to the publication delay or the article rejection.
The publication is free of charge for the authors, the fees aren’t paid.
The authors (or the author) of each article having been published in the regular number of the journal have the right to get the 

authors’ copies or their articles from the editorship.
The editorship isn’t responsible for the advertisement information.
Reprinting is allowed only with the editorship permission with the obligatory references to the journal «Sustainable Development 

of the Mountain Territories».

INSTRUCTIONS FOR THE AUTHORS

The following materials should be presented to the editorial 
office:

- an article, both in paper (2 copies) and in the elec-
tronic version. The second copy must be signed by the 
authors;

- a separate sheet with the information: about the authors 
(surname, name, patronymic name, scientific degree, rank, 
name of the organization, office and home address and tele-
phone number, E-mail (if exists) and the reference to the author 
to contact with;

- a confirmation from the organization in case the presented 
materials are the result of the work carried out in that organiza-
tion; the journal heading should be pointed out in the confirma-
tion;

- an expert conclusion or any other document allowing the 
publication in the open press confirmed by the organization 
head and proved with the stamped seal; the expert conclusion is 
presented only by the authors from Russia;

- CD or a diskette with the files containing an obligatory set 
of the electronic files;

- recommendations for the translation including scientific 
terms, keywords, cuttings, surnames, etc. (if the translated ver-
sion is supposed to be published abroad).

THE ARTICLE LAY-OUT RULES

The following information should be pointed out on the first 
page: the article heading in Russian (in capital letters, without 
quotation marks, without division of a word, without a full stop 
at the end, underlining isn’t used), point 14 semi bold, centre 

Адрес редакции: 
Россия, РСО-Алания, 362021, Владикавказ, ул. Николаева, 44. Северо-Кавказский горно-металлургический институт 

(государственный технологический университет). 
Редакция журнала «Устойчивое развитие горных территорий». 
Тел.: 8(8672) 40-73-60; 8(8672) 40-72-28 (служ.), +7(918)707-39-25 (моб.). Е-mail: editor@naukagor.ru.
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aligning; the authors surnames (point 12 semi bold type, the 
right-edge aligning), the organization name, town, country, a 
person responsible for the manuscript publication.

The article text is typed in Times New Roman (14 pt) through 
an ordinary interval aligning along the format. A subtitle is typed 
in italics, aligning along the left edge. The common terms, mea-
surement units and conventional symbols similar for the whole 
article are used. The decoding of all symbols is given for the first 
text use. The Latin alphabet letters are typed in the italics while 
the Greek and Latin letters in the straight type. The mathemati-
cal symbols lim, lg, ln, arg, const, sin, cos, min, max, etc. are 
typed in the straight type. The symbol shouldn’t coincide with 
the over symbol element in the chemical elements (H2O) and 
measurement units (MBt/cmІ) and must be of the straight (ordi-
nary) type. You shouldn’t mix similar written letters of the Latin, 
Greek and Russian alphabets and should use the proper macros. 
The letters L and J, e and I, h and n, q and g, V and U, O (letter) 
and 0 (zero) must differ in inscribing.

There must be a sign of the continuous gap between a value 
Fig. meaning and its dimension. The hyphens are not used oth-
erwise the command «hyphens arrangement», the gap signs also 
mustn’t be used in the text for the lay-out and a hyphen «-», a 
minus sign «–», and a dash « – » should be differentiated.

The formulas are designed with the help of the built-in for-
mulas processor (Microsoft Equation), the enumeration being 
done in the round brackets (2), aligned along the right edge; 
the decoding of all signs (letters) in the formulas is given in the 
order of the formula reference. The formulas should be typed 
on computer. To avoid the errors and misunderstandings, the 
editorial staff recommends the authors to use the Latin, Greek 
and other (not Russian) alphabet letters in the formulas and to 
keep to the omission sizes while the formulas printing. One 
should account that during the page-making the formulas must 
be placed on the half of the page (8 sm), the big formulas being 
split into the separate fragments. If possible, the fragments must 
be independent; each line is a separate object. The enumeration 
and stops should be put into an ordinary text separately from the 
formulas. Only the formulas having the text references should 
be numerated.

The tables, pictures and photos are placed inside the text and 
must have a through numeration along the text (not by the 
sections!) and their own headings. The titles of all tables, pic-
tures and photos are presented in Russian (11 point, italics). 
The numeration of the picture symbols is given in clockwise 
order or from up to down. The pictures should be done in 
the computer form, preferably in Word 97 program using the 
following rules: a picture width – not more than 8 sm, a line 
thickness: the main – 1 pt, auxiliary – 0,5 pt; for the symbols 
in the picture area – «Times New Roman» type of 9 pt must 
be used.

The pictures with the great amount of details (complex 
schemes, graphs) are placed on the whole page width (16,5 sm). 
The vector pictures are written into the separate documentary 
files. The photo pictures must be contrast and performed on the 
mat paper. The scanned photos are written into the files of TIFF, 
JPEG format. To scan the image one should use the resolution 
of 300 dpi for the contrast black-white pictures and 600 dpi for 
semitone ones. The colour illustrations are admitted on the edi-
torial is agreement.

All symbols, terms and illustrations should correspond to the 
operative standards.

The literature sources should be numerated in the order of 
the text reference (not in the alphabetic order). The literature 
sources list is given as a total list at the end of the article. The 
list is composed according to the references consequence in the 
text. References should be designed according to GOST 7. 1-84. 
All references to the literature sources are applied in the square 
brackets [3].

SUPPLEMENTS TO THE ARTICLE

1. Abstract (on a separate page – not more than 100 words), 
without formulas and literature references. In case a manuscript 
is presented in Russian, the abstract should be repeated in Eng-
lish with the article heading, surnames and names in this lan-
guage. In case a manuscript is presented in English, the Russian 
variant must be supplied. The abstracts are typed in Times New 
Roman (12 point) in one file in the following order: the article 
heading, the authors, the name of the organization, the abstract 
text in Russian with the further information in 2 lines in the same 
sequence in English. The abstracts are also published in the jour-
nal site www. naukagor.ru (in Russian and in English).

2. Resume in Russian and English is typed in Times New 
Roman (10 point) and must contain the following infor-
mation: a place of work, a post, a scientific rank, degree, 
awards and scientific grants, professional experience, the 
main sphere of the scientific interests, the number of the 
publications for each author.

3. The authors’ photographs for the resume should be done 
in TIFF or JPEG format.

4. The essay text (one page) for the publication in the es-
say journals. The page parameters: A4 (210x297 mm) format; 
interline interval – one and a half; Times New Roman (12 point) 
type in one file in the following order: the article heading, the 
authors, the organization name, an essay in Russian, then in 2 
lines in English.

5. The electronic version of the article.
To reduce the material preparation time for the publication 

and to avoid errors during typing, the materials should be pre-
sented on the CD-R disks. The files are written in the word pro-
cessor Microsoft Word (doc or rtf), the formulas being printed 
with Equation 3.0. The author’s name should be pointed out in 
the file title. Several file copies are preferable.

The following files are to be present on the diskette:
– the main file containing the article text, formulas, tables, 

pictures, under picture signatures, reference list, abstracts in 
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The electronic and paper versions should be identical.
In case the authors fail to meet the requirements on the man-

uscript design on the disk, they should consult the editorials.
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