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РАЗДЕЛ I. ГЕОЛОГИЯ. СЕЙСМИКА. ГИС 
[GEOLOGY. SEISMOLOGY. GIS] 

УДК 549 

Р.В. КУЖУГЕТ 

Тувинский институт комплексного освоения природных ресурсов СО РАН (Кызыл, Россия) 

РЕДКИЕ МИНЕРАЛЫ, ВСТРЕЧАЮЩИЕСЯ 

ТОЛЬКО НА ТЕРРИТОРИИ ТУВЫ (РОССИЯ) 

Тува является уникальным геологическим регионом, обладающим запасами 

разнообразных полезных ископаемых. В «золотой век» отечественной геологии 

(1950–1990 гг.) здесь были открыты многочисленные месторождения и рудо-

проявления цветных, редких и благородных металлов, нерудного сырья, а также 

впервые найдены и изучены ранее неизвестные минералогической науке мине-

ралы. В статье кратко обобщена информация о редких минералах, встречаю-

щихся только на территории Тувы. 

Ключевые слова: минерал, минеральный вид, гречищевит, кадырэлит, карасугит, 

циркосульфат, лаврентьевит, Тува. 

Рис. 2. Библ. 22 назв. С. 8–13. 

R.V. KUZHUGET 

Tuvinian Institute for Exploration of Natural Resources of SB RAS (Kyzyl, Russia) 

RARE MINERALS ON THE TERRITORY OF TUVA (RUSSIA) 

Tuva is a unique geological region with numerous deposits of non-ferrous, rare and 

precious metals and other minerals. During the "golden age" of Russian geology, 

within 1950–1990, many deposits of various metals and nonmetallic raw materials 

were discovered in Tuva, and new mineral species previously unknown to mineralog-

ical science were revealed and studied for the first time. The article briefly summariz-

es information on the rare minerals found within the territory of Tuva. 

Keywords: mineral, mineral species, grechishchevite, kadyrelitе, karasugite, zircosul-

fate, lavrentievite, Tuva. 

Figures 2. References 22. P. 8–13. 

Минерал (фр. mineral, от позднелат. minera — руда) — природное тело с определѐн-

ным химическим составом и кристаллической структурой, образующееся в результа-

те природных физико-химических процессов на поверхности или в глубинах Земли 

(и других космических тел), главным образом, как составная часть горных пород, руд 

и метеоритов (Большая…, 2008). Минерал существует в виде индивидов, каждый из 

которых имеет свои особенности, т. е. минеральный индивид — это конкретный при-

родный объект. В различных классификациях минералов используется, понятие «ми-

неральный вид» (Булах и др., 2008, 2014), т. е. минеральный вид является основной 

классификационной единицей систематики в минералогии.  

В середине XX в. был введѐн строгий международный порядок включения в спи-

сок минералов новых открытий, который оказал влияние и на правила их наименова-

ний. 8 апреля 1958 г. в Мадриде была учреждена ММА — Международная минерало-

гическая ассоциация (International Mineralogical Association — IMA) с целью коорди-
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нации действий и унификации терминов в области минералогии, в частности — 

стандартизации номенклатуры более 4000 известных минеральных видов. По состоя-

нию на начало 2017 г. ММА объединяет ассоциированных членов из 39 стран. 

Наиболее важным и активным подразделением ММА является КНМНК — Комиссия 

по новым минералам, номенклатуре и классификации (далее — Комиссия). КНМНК 

подразделяется на международную (Commission on New Minerals, Nomenclature and 

Classification — CNMNC) и национальные Комиссии, председатели которых выби-

раются на конференции ММА. Председателем российской Комиссии является про-

фессор В.Г. Кривовичев, международной — Рицуро Мияваки (Япония). 

Национальные Комиссии детально рассматривают научные материалы, обосно-

вывающие выделение нового минерала, передают своѐ заключение в международную 

Комиссию, и только после положительного решения последней новому минералу 

присваивается статус «утверждѐн». Строго говоря, международная Комиссия в лице 

ММА решает, что является минералом, а что нет. Минералам, открытым до 1959 г., 

ММА в большинстве случаев присвоен статус действительного минерального вида. 

Минералы, открытые с 1959 г. и позже, имеющие статус ММА «утверждѐн», отно-

сятся к минералам. 

МИНЕРАЛЫ, ВПЕРВЫЕ ОТКРЫТЫЕ НА ТЕРРИТОРИИ ТУВЫ 

На территории Республики Тыва (РТ) были открыты следующие минералы: в 

Усть-Уюкском V-Se-U месторождении — кадмоселит CdSe и ферроселит FeSe2; в 

Кара-Сугском Fe-REE-барит-флюоритовом месторождении — карасугит 

SrCaAlF6(OH), тихоненковит SrAlF4(ОН)×Н2O; в Хову-Аксынском никель-

кобальтовом месторождении — лазаренкоит CaFeAs3O73H2O, смольяниновит 

Co3Fe2(AsO4)411H2O, шубниковит Ca2Cu8(AsO4)6Cl(OH)7H2O; в Кадырэльском ру-

допроявлении ртути — гречищевит Hg3S2(Br,Cl,I)2, кадырэлит Hg4(Br,Cl)2O, кузьми-

нит Hg2Br2; в Арзакском рудопроявлении ртути — кузнецовит Hg3(AsO4)Cl и лав-

рентьевит Hg3S2(Cl,Br)2; в Коргередабинском щелочном массиве на нагорье Санги-

лен — циркосульфат Zr(SO4)2×4H2O и циркофиллит K2Na2Mn7Zr2Si8O26(27?)(OH)4F; в 

Пичихольском щелочном массиве Сангилена — торбастнезит ThCa(CO3)2F2×3H2O 

(Бурьянова, Комков, 1955; Яхонтова, 1956; Бурьянова и др., 1957; Павленко и др., 

1965; Капустин, 1965, 1972; Васильев, Лаврентьев, 1980; Яхонтова, Плюснина, 1981; 

Васильев и др., 1984, 1986; Васильев, 1987; Petersen и др., 1994; Pekov, 1998; Криво-

вичев, 2008). 

По состоянию на начало 2019 г. насчитывается 15 впервые открытых в Туве но-

вых минералов, в т. ч. 3 из них (кадмоселит, смольяниновит и ферроселит) — уста-

новлены до образования ММА и один минерал (шубниковит) имеет дискуссионный 

статус, т. к. структура минерала до сих пор не расшифрована из-за изогнутой тонко-

пластинчатой формы кристаллов, не дающей шансов установить структуру совре-

менными методами исследований. Восемь из открытых в Туве новых минералов 

названы в честь учѐных (гречищевит, кузнецовит, кузьминит, лаврентьевит, лазарен-

коит, смольяниновит, тихоненковит, шубниковит), пять — по составу (кадмоселит, 

торбастнезит, ферроселит, циркосульфат, циркофиллит), и два минерала получили 

название по месту находки (кадырэлит, карасугит). Шесть из впервые открытых здесь 

минералов — гречищевит, кадырэлит, карасугит, лаврентьевит, тихоненковит и цирко-

сульфат — и по сей день встречаются только на территории Тувы. Помимо 15-ти оха-

рактеризованных выше статусных минералов, ранее в рудах Хову-Аксынского арсе-

нидно-никель-кобальтового месторождения описаны ховахсит, тувит и элегестит как 

новые минералы, но ММА их рассматривает как смесь арсенатов Со, Ni и Fe пере-

менного состава, т. е. не относит к минералам. А сведения об арзаките с химическим 

составом Hg3S2(Br,Cl)2, установленном в 1984 г. в окисленных рудах Арзакского 

ртутного рудопроявления (Пий-Хемский кожуун), опубликованы (Васильев и др., 

1984, 1986) без утверждения ММА. 
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МИНЕРАЛЫ, ВСТРЕЧАЮЩИЕ ТОЛЬКО НА ТЕРРИТОРИИ ТУВЫ: 
Гречищевит (англ. Grechishchevite) — гипергенный минерал, сульфогалогенид 

Hg. Химическая формула — Hg3S2(Br,Cl,I)2. Сингония тетрагональная. Призматические 

кристаллы, зѐрна неправильной формы и их сростки, порошковатые агрегаты (Васи-

льев и др., 1989). Цвет отмечается от оранжевого до тѐмно-оранжевого, под действи-

ем солнечного света темнеет до оранжево-коричневого и чѐрного. Блеск алмазный, 

стеклянный. Черта жѐлтая. Прозрачный. Твѐрдость (шкала Мооса) 2,5. Удельный вес 

7,2. Хрупкий. ММА статус — утверждѐн. Минерал образуется в зоне окисления ки-

новарных руд, образуя скопления зѐрен (до 0,2 мм), сростки, призматические кри-

сталлы (до 0,3 мм) и порошковатые агрегаты в полостях выщелачивания сульфидов и 

кальцита. Место распространения (нахождения) — в Республике Тыва. Минерал 

впервые обнаружен и описан В.И. Васильевым (канд. геол.-мин. наук, ИГиГ СО РАН, 

Новосибирск) в 1989 г. в зоне окисления Кадырэльского ртутного рудопроявления в 

правом борту долины р. Оораш-Хем (приток р. Баян-Кол, Кызылский кожуун), а также 

в зоне окисления Арзакского рудопроявления ртути, расположенного в истоках 

р. Арзак (Уюкский хребет, Пий-Хемский кожуун), в ассоциации с каломелью Hg2Cl2, 

Br-каломелью, кузьминитом Hg2Br2, кордероитом Hg3S2Cl2, Br-кордероитом, кадырэ-

литом, лаврентьевитом Hg3S2Cl2, эглестонитом Hg6Cl3O2H и самородной ртутью (Васи-

льев и др., 1989; Pekov, 1998). Минерал назван в честь Олега Константиновича Гречи-

щева (1936−2014), известного геолога, внѐсшего большой вклад в изучение и открытие 

ртутных месторождений Тувы, заслуженного геолога Тувинской АССР (1989), заслу-

женного геолога РСФСР (1984), канд. геол.-мин. наук, старшего научного сотрудника 

Института геологии и минералогии СО РАН (Пшеничкин, 2005).  

 

Рисунок 1. Формы выделения гречищевита (Gvt), лаврентьевита (Lvt) и кадырэлита (Kdr) 
(Минералы…, Электрон. ресурс) 

а — оранжевые кристаллы и зѐрна гречищевита (Gvt) с киноварью (Cin) на плоскости раскола окварцо-
ванного риолита (рудопроявление Арзак); б — в кальците (Cal) жѐлто-оранжевый порошковатый гречи-
щевит (Gvt) срастается с бледно-жѐлтым порошковатым лавреньевитом (Lvt) в ассоциации с кинова-
рью (Cin) (рудопроявление Кадырэль); в — оранжевые зѐрна кадырэлита (Kdr) в кальците (Cal) в 
ассоциации с киноварью (Cin) (рудопроявление Кадырэль); г — выделения бледно-жѐлтых кристаллов 
лаврентьевита в ассоциации с киноварью (Cin) (рудопроявление Арзак). 

Кадырэлит (англ. Kadyrelite) — гипергенный минерал оксигалогенид Hg. Хими-

ческая формула — Hg4(Br,Cl)2O. Сингония кубическая. Цвет ярко-оранжевый. Черта 
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оранжево-жѐлтая. Прозрачный. Блеск стеклянный, алмазный. Излом неровный. Твѐр-

дость (шкала Мооса) 2,5–3. Удельный вес 8,79. Ксеноморфные зѐрна. ММА статус — 

утверждѐн. Минерал открыт и описан в 1987 г. В.И. Васильевым (канд. геол.-мин. 

наук, ИГМ СО РАН) в зоне окисления Кадырэльского ртутного рудопроявления, рас-

положенного в правом борту долины р. Оораш-Хем (приток р. Баян-Кол, Кызылский 

кожуун), в ассоциации с эглестонитом, Br-эглестонитом, каломелью, Br-каломелью, 

кузьминитом, Br-кордероитом, лаврентьевитом и лимонитизированными реликтами 

пирита. Минерал назван по названию рудопроявления (Васильев, 1987).  

Карасугит (англ. Karasugite) — редкий минерал, алюмофторид Sr и Ca. Химическая 

формула — SrCaAlF6(OH). Сингония моноклинная. Кристаллы клиновидные и тонкопла-

стинчатые удлинѐнные (до 0,25 мм), собранные в розетки и веерообразные агрегаты (до 

1 мм). Цвет бесцветный. Прозрачный. Черта белая. Блеск стеклянный. Спайность совер-

шенная. Хрупкий. Удельный вес 3,06. ММА статус — утверждѐн. Впервые найден 

А.П. Хомяковым в 1961 г. в трещинах лимонит-гематитовой руды в зоне окисления 

Карасугского карбонатитового Fe-REE-барит-флюоритового месторождения, распо-

ложенного в левом борту р. Хожей (Чаа-Хольский кожуун). Карасугит ассоциирует с 

тихоненковитом, геарксутитом, целестином, флюоритом и кварцем. Минерал назван 

по названию месторождения (Petersen et al., 1994; Pekov, 1998). 

 

Рисунок 2. Формы выделения карасугита (Krs), тихоненковита (Tkh), циркосульфата (Zlf) 

(по данным сайта (Всѐ о геологии. Геовикипедия, Электрон. ресурс)) 

а — агрегаты карасугита (Krs); б — выделения тихоненковита (Tkh) в гѐтите (Gth); в — кристалл тихо-
ненковита (Tkh); г — агрегат порошкообразного циркосульфата (Zlf). 

Лаврентьевит (англ. Lavrentievite) — гипергенный минерал сульфогалогенид Hg. 

Химическая формула — Hg3S2(Cl,Br)2. Сингония моноклинная. Микроскопические 

кристаллы и их сростки. Цвет бесцветный до жѐлтого, зеленоватый, коричневато-

жѐлтый. Прозрачный. Блеск стеклянный. Твѐрдость (шкала Мооса) 2–2,5. Удельный 

вес 7,4–7,5. ММА статус — утверждѐн. Впервые был найден в Туве на Кадырэльском 

рудопроявлении, потом на Арзакском месторождении ртути. На обоих объектах тес-

но ассоциирует с каломелью, эглестонитом, Br-кордероитом, Br-эглестонитом, само-

родной ртутью (Васильев и др., 1984, 1986). Минерал назван в память о Михаиле 

Алексеевиче Лаврентьеве (1900−1980), математике, механике, основателе и первом 
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председателе Сибирского отделения АН СССР и Новосибирского Академгородка, 

академике АН СССР (с 1946 г.) и вице президенте АН СССР (в 1957−1976 гг.). 

Тихоненковит (англ. Tikhonenkovite) — редкий минерал состава 

SrAlF4(ОН)×Н2O. Сингония моноклинная. Сростки кристаллов; друзовые корочки. 

Цвет бесцветный, светло-розовый. Черта белая. Прозрачный. Блеск стеклянный. 

Спайность совершенная. Твѐрдость (шкала Мооса) 3,5. Удельный вес 3,26. ММА ста-

тус — утверждѐн. Авторы — А.П. Хомяков, В.И. Степанов, В.А. Молева, 

З.В. Пудовкина. Минерал найден в 1964 г. в зоне окисления сидеритовых жил Кара-

сугского Fe-REE-барит-флюоритового месторождения (Чаа-Хольский кожуун) в ас-

социации с лимонитом, гидрогематитом, ярозитом, малахитом, геарксутитом, бари-

том, целестином, флюоритом, стронцианитом и кварцем (Хомяков и др., 1964). Ми-

нерал назван в честь Игоря Петровича Тихоненкова (1927–1961) — советского мине-

ралога и петролога, исследователя щелочных массивов (Институт минералогии, гео-

химии и кристаллохимии редких элементов РАН). 

Циркосульфат (англ. Zircosulfate) — гипергенный минерал циркония. Химическая 

формула — Zr(SO4)2×4H2O. Сингония ромбическая. Компактные порошковатые массы. 

Цвет бесцветный до белого. Блеск матовый. Твѐрдость 2,5–3. Удельный вес 2,85. ММА 

статус — утверждѐн. Впервые был найден в 1963 г. в выветрелом сульфидсодержащем 

пегматите в щелочном массиве Коргере-Даба (Коргередабинский массив, Эрзинский 

кожуун) на нагорье Сангилен в ассоциации с гизингеритом, смитсонитом ZnCO3 и ли-

монитом. Автор — Ю.Л. Капустин. Минерал назван по химическому составу (Капустин, 

1965). 

Таким образом, 6 из 15 впервые открытых минералов на территории Республики 

Тыва по сей день встречаются только на еѐ территории, остальные минералы являют-

ся редкими минералами, но после их открытия в данном регионе были описаны и в 

других рудных районах Европы, Северной Америки и Азии. Минералы, которые 

встречаются только на территории Тувы, являются гипергенными минералами образо-

вавшиеся в зонах гипергенеза разнотипных месторождений и их редкая распростра-

нѐнность обусловлена их растворимостью в воде, также их сравнительно небольшие 

размеры, минеральные формы (единичные микрозѐрна, корки, налѐты, кристаллы мик-

ронного размера) усложняют их обнаружение в других регионах нашей планеты. 
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В.И. ЛЕБЕДЕВ, Ю.А. КАЛИНИН  

Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН (Новосибирск, Россия) 

ИНДИКАТОРНЫЕ МИНЕРАЛЫ И БЛАГОРОДНЫЕ 

МЕТАЛЛЫ В ГИДРОТЕРМАЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

ОБРАЗОВАНИЯ КОБАЛЬТОВЫХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Приведены результаты изучения минералов-индикаторов продуктивных параге-

незисов и состава металлоносных флюидов Ni-Co-As (±U-Ag), Co-S-As (±Au-

W), Cu-Co-As (±Sb-Ag) месторождений рудного пояса Bou-Offro – El-Graara 

(Maroc). Определение физико-химических параметров рудоотложения по флю-

идным включениям в минералах осуществлялось с использованием как тради-

ционных, так и новых инструментальных методов термобарогеохимии: термо- и 

криометрия, КР-спектроскопия, концентрация рудных и петрогенных элементов 

в индивидуальных флюидных включениях оценивались методом LA-ICP-MS. 

Полученные результаты послужили основой исследования, главной задачей ко-

торого являлось термодинамическое моделирование условий совместного пере-

носа и отложения Co, Ni, Cu, Fe, Mg, Ca, Ag, Au, Bi, U, Pt и Pd c расчѐтом ряда 

равновесных состояний гидротермальной системы, по составу близкой к при-

родным рудообразующим флюидам. Выявлены физико-химические факторы 

http://wiki.web.ru/wiki/
http://wiki.web.ru/wiki/
http://www.mindat.org/
https://webmineral.ru/
https://webmineral.ru/
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отложения самородных — золота, серебра, платины и палладия в рудах таких 

месторождений. 

Ключевые слова: минеральный парагенезис, арсениды, сульфиды, термобаро-

геохимия, флюиды, газово-жидкие включения, термодинамическое моделиро-

вание. 

Рис. 6. Табл. 2. Библ. 10 назв. С. 13–22. 

V.I. LEBEDEV, Yu.A. KALININ 

V.S. Sobolev Institute of Geology and Мinerаlоgу SB RAS (Novosibirsk, Russia) 

INDICATOR MINERALS AND PRECIOUS METALS IN THE 

HYDROTHERMAL FORMATION PROCESS OF COBALT DEPOSITS 

The study results of indicator-minerals of productive paragenesis and composition of 

metal-bearing fluids Ni-Co-As (±U-Ag), Co-S-As (±Au-W), Cu-Co-As (±Sb-Ag) de-

posits of the Bou-Offro – El-Graara (Maroc) ore belt. Determination of physico-

chemical parameters of ore deposition from fluid inclusions in minerals was carried 

out using both traditional and new instrumental methods of thermobarogeochemistry: 

thermo-and cryometry, RAMAN spectroscopy, concentration of ore and petrogenic 

elements in individual fluid inclusion characterized by LA-ICP-MS. The obtained re-

sults served as the basis for the study, the main task of which was the thermodynamic 

modeling of the conditions of joint transport and deposition of Co, Ni, Cu, Fe, Mg, 

Ca, Ag, Au, Bi, U, Pt and Pd with the calculation of a number of equilibrium states of 

the hydrothermal system, compositionally-close to natural ore-forming fluids. Physi-

cal-chemical factors of native deposits – gold, silver, platinum and palladium in ores 

of such deposits are revealed. 

Fiigures 6. Tables 2. References 10. P. 13–22. 

Проблема источников рудообразующих растворов остаѐтся остро дискуссионной. 

Одни исследователи считали, что формирование Co месторождений связано, в ос-

новном, с участием захороненных рассолов экзогенного происхождения (Kerrich et 

al., 2000), другие предполагали также участие и магматических источников рудного 

вещества и флюидов с участием захороненных рассолов (Борисенко, Лебедев, Тюль-

кин, 1984). Полученные новые данные по изотопному составу He, C, O и H рудообра-

зующих флюидов, формировавших Co-As, Ni-Co-As и Cu-Co-As месторождения, поз-

воляют с новых позиций охарактеризовать процессы рудообразования на гидротер-

мальных собственно кобальтовых месторождениях, оценить масштабы участия в 

формировании руд магматогенных (мантийных) флюидов и их смешения с экзоген-

ными водами как важного фактора рудоотложения (Lebedev, Maacha, 2017; Лебедев, 

Maacha, 2018; Лебедев, 2018). Применѐнный комплексный подход в решении данной 

проблемы, а именно — исследование макро- и микрокомпонентного состава раство-

ров и газовой фазы флюида как классическими (термо- и криометрия), так и совре-

менными точными количественными методами (LA-ICP-MS и KR-спектроскопия) с 

привлечением определений изотопного состава растворов флюидных включений, 

позволил на качественно новом уровне обосновывать полигенность источников ве-

щества и растворов в формировании собственно кобальтовых месторождений. Мето-

дика исследования собственно кобальтовых гидротермальных месторождений вклю-

чала: минералогическое изучение состава руд различных формационных типов; гео-

химические исследования продуктивной кобальтовой минерализации для выяснения 

особенностей распределения Au, Ag и ЭПГ в рудах разных минеральных типов; 

сравнительный анализ состава растворов и газовой фазы флюидных включений. 

Обобщены результаты определения свойств и состава рудообразующих флюидов 

разных типов кобальтовых месторождений с целью оценки роли физико-химических 

факторов в накоплении повышенных концентраций в них благородных металлов. На 

основе термодинамического компьютерного моделирования установлены главные 

факторы рудоотложения на кобальтовых месторождениях, выявлены физико-

химические факторы отложения самородных золота, серебра, Hg-cеребра, платины и 

палладия в рудах этих месторождений. 
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В пределах рудного пояса Bou Offroh – El Graara в секторе Bou Azzer – Aghbar 

были проведены геолого-структурные исследования масштаба 1 : 10 000–1 : 25 000, в 

результате которых в 1–2 км к востоку от жильной зоны Couloire закартированы 

мощные кварц-карбонатные жильные системы № 1, 2, 3, 4 и Aghbar–1 (рис. 1) брек-

чиево-крустификационного выполнения без видимой арсенидной кобальтовой мине-

рализации (Лебедев, Maacha, 2018; Лебедев, 2018). 

 

Рисунок 1. Геолого-структурная позиция жильных систем Barrage 
Baron, Couloire, № 1, 2, 3, 4 и результаты минералогического изучения 

концентратов проб жильного материала 

Из наиболее протяжѐнных и мощных зон с поверхности отобраны представительные 

пробы жильного материала для последующего минералогического анализа. Одновремен-

но отбирались кристаллы кварца и карбонатов для последующего изучения флюидных 

включений с целью определения PTV-параметров рудоотложения. Главная идея заклю-

чается в том, что, если на глубине имеется продуктивное на кобальтовую арсенидную 

минерализацию рудное тело, то на поверхности в каком-то минералогическом выра-

жении должно проявляться «рудное дыхание» в виде первичных или вторичных ко-

бальтовых минералов. Подобным методом в 1970 г. Б.В. Образцовым (Образцов, 

1981) было выявлено главное рудное тело Bou Azzer Est. В качестве проверочного 

критерия данного метода использовано опробование жильных зон над известными 

богатыми рудными телами месторождений Bou Azzer Center, Bou Azzer Est, Michoui 

и структуры Couloir. Всего отобрано более 100 проб (весом 5–7 кг каждая) коренных 

пород из жильных кварц-карбонатных зон различной мощности. На участке механи-

ческой пробоподготовки рудника Bou Azzer каждая проба была обработана по еди-

ной схеме: многократное дробление и расситовка до фракции -2 мм, промывка для 

получения концентрата (тяжѐлая фракция) и предварительный просмотр под биноку-

лярным микроскопом. Были выделены индикаторные минералы арсенидного кобаль-

тового оруденения, а их точная диагностика проведена в ЦКП Многоэлементных и 

изотопных исследований ИГМ СО РАН (рис. 2; табл. 1, 2). 
А 

    
1 2 3 4 
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Б 

    
1 2 3 4 

Рисунок 2. Формы выделения (А) и состав (Б) индикаторных рудных минералов (1–4) в кварцево-
карбонатных жилах структуры Coulloir месторождения Bou Azzer Est 

1 — скуттерудит (Sct), 2 — смальтин (Sml), 3 — саффлорит (Safl), 4 — арсенопирит (Ars) – лѐллингит (Löl). 

 

Таблица 1. Состав арсенидов кобальта, никеля и железа месторождений рудного узла Бу Аззер 

Проба 
Минерал, па-

рагенезис 
Месторождение, 
жила, глубина 

Содержание элементов, % 

Co Ni Fe Cu Ag Bi As S  

3020–1 Sct–I 
(Qv1+Ca1+Ars) 

С. Bou Azzer 
(F–7/5, -215 м) 

20,0 
20,2 

0,49 
0,45 

0,59 
0,55 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

80,6 
80,2 

0,87 
0,89 

102,01 
102,20 

3020–3 Sct–II 
(Qv2+Ca+Ars) 

C. Bou Azzer 
(F–7/5, -215 м) 

17,7 0,53 0,59 – – – 75,5 4,2 98,52 

3025 Sct–I 
(Qv1+Ca1+Ars) 

С. Bou Azzer 
(F–5, -145 м) 

17,60 
17,37 

0,05 
– 

4,05 
4,2 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

80,3 
80,0 

0,47 
0,85 

102,47 
102,42 

3050 Sct–I 
(Qv1+Ca1+Ars) 

С. Bou Azzer 
(F–2, -50 м) 

12,68 
14,86 

5,39 
3,21 

2,82 
2,65 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

80,05 
80,04 

0,89 
0,86 

101,83 
101,62 

3050–1 Sct–II 
(Qv2+Ca+Ars) 

С. Bou Azzer 
(F–2, -50 м) 

11,6 
13,42 

5,48 
3,69 

4,74 
4,29 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

76,67 
75,55 

2,92 
3,21 

100,88 
100,16 

3025–1 Löl–I 
(Qv2+Ca+Ars) 

С. Bou Azzer 
(F–7, -145 м) 

0,89 – 27,8 – – – 72,1 1,01 101,80 

3013–2 Löl–III 
(Qv3+Ca2+Sfd) 

С. Bou Azzer 
(F–7, -215 м) 

1,37 
2,99 

– 
– 

26,21 
23,66 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

73,27 
72,61 

0,50 
0,29 

101,35 
99,54 

3046 Löl–III 
(Qv3+Ca2+Sfd) 

С. Bou Azzer 
F–5, -50 м) 

1,92 
7,02 

– 
0,01 

26,67 
21,44 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

72,47 
72,07 

0,31 
0,30 

101,37 
100,84 

М–8 Safl Me-shoui 22,34 0,02 6,40 0,03 – 0,003 71,7 0,01 100,59 

М–9 Safl Me-shoui 23,15 0,02 5,68 0,01 – 0,003 71,43 0,15 100,44 

М–7 Ars Me-shoui 1,11 0,04 32,22 – 0,002 0,074 47,56 17,64 98,65 

М–13 Ars  Me-shoui 0,46 0,03 32,30 – – – 49,05 17,18 99,02 

М–16 Ars  Me-shoui 1,00 0,01 32,24 – 0,008 – 47,63 18,24 99,13 

Т–2 Sct  Tam-drost 17,58 0,93 2,89 0,004 – 0,020 78,16 0,59 100,17 

Т–270 Ars  Tam-drost 4,08 0,20 28,83 0,003 0,003 – 47,62 17,61 98,36 

Примечание. Sct — скуттерудит; Löl — лѐллингит; Safl — саффлорит; Ars — арсенопирит. 
Анализы выполнены Л.Н. Поспеловой на рентгеноспектральном микроанализаторе «Camebax–
micro» в ИГМ СО РАН. 

Как известно, сканирующая электронная микроскопия является базовым мето-

дом, позволяющим диагностировать фазовый, минеральный и полуколичественный 

химический состав включений в минералах, а также оценивать состав минерала-

хозяина. Изучение подготовленного полированного препарата (шашки) с диагности-

руемыми зѐрнами минералов из жильных зон рудного поля Bou Azzer проводилось 

на сканирующих электронных микроскопах LEO1430VP с энергетическим спектро-

метром OXFORD, а также на JSM 6510 LV. Для анализа на электронном сканирую-

щем микроскопе были приготовлены специальные препараты с клеевой основой, на 

которую аккуратно укладываются минералы и агрегаты их зѐрен, которые и были 

подвергнуты изучению. На первом этапе проанализировано 184 минеральных зерна 

из 9-ти наиболее представительных проб: 2001 — 13 минералов; 2002 — 12; 2003 — 
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14; 021 — 20; 048 — 19; 053 — 12; 054 — 34; 055 — 39; 2021 — 11. В текущем режи-

ме диагностировались все зѐрна, а микрофотографии, индивидуальные спектры и 

химические составы снимались выборочно, лишь для наиболее характерных мине-

ральных форм и агрегатов. 

Наиболее распространѐнными индикаторными минералами продуктивных жил 

являются арсениды: скуттерудит, саффлорит и арсенопирит – лѐллингит (см. рис. 2). 

Менее распространены арсениды никеля (никелин, хлоантит, раммельсбергит, 

маухерит, крутовит, орселит и парараммельсбергит), сульфоарсениды кобальта, ни-

келя и железа (кобальтин, герсдорфит и аллоклазит), сульфиды (халькопирит, пирит 

и молибденит). 

Таблица 2. Состав сульфидов и минералов благородных металлов рудного узла Bou Azzer 

Минерал 
Месторождение, 

жила, глубина 

Содержание элементов, 

Cu Pb-Zn Hg Co (Fe) As S Sb Se Ag Bi 

proustite C. Bou Azzer,  
St–2  

– – 0,70 – 15,15 19,4 – – 64,74 – 

proustite Tamdrost – 
– 
– 

– 
– 
– 

1,50 
3,30 
2,10 

– 
– 
– 

12,13 
7,87 
10,37 

14,76 
14,32 
15,52 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

71,17 
73,48 
71,50 

– 
– 
– 

native Ag Bouismass – – 5,10 – 8,95 0,06 – – 86,82 – 

chalcopyrite C. Bou Azzer 33,19 0,02 – – (28,86) – 36,55 0,03 – 0,024 – 

chalcopyrite C. Bou Azzer 
-145  
-145  
-215  
-215 

 
33,28 
32,95 
32,73 
32,89 

 
0,16 
0,13 
0,17 
0,08 

 
– 
– 
– 
– 

 
– (30,60) 
– (29,93) 
– (29,97) 
– (29,91) 

 
– 
– 
– 
– 

 
34,72 
34,86 
34,46 
34,68 

 
– 
– 
– 
– 

 
0,007 

– 
– 
– 

 
– 

0,016 
– 

0,011 

 
0,19 
0,154 
0,063 
0,185 

bornite C. Bou Azzer 
-215  

 
56,74 

 
0,17 

 
– 

 
– (12,00) 

 
– 

 
26,74 

 
– 

 
0,012 

 
0,031 

 
0,107 

enargite–IV C. Bou Azzer 
-145 

 
46,78 

 
0,18 

 
– 

 
– (0,50) 

 
21,03 

 
33,13 

 
– 

 
– 

 
– 

 
0,155 

tennantite C. Bou Azzer 
-145 

43,91 
44,18 

0,41 
0,51 

– – (4,87) 
– (4,42) 

22,18 
23,17 

29,12 
27,58 

– 
– 

– 
0,018 

– 
– 

0,139 
0,152 

sphalerite C. Bou Azzer 
-145 

1,46 
1,62 

62,77 
63,28 

– 
– 

– (3,15) 
– (2,09) 

4,38 
– 

30,16 
32,98 

– 
– 

0,028 
– 

– 
– 

0,192 
0,221 

chalcopyrite Tamdrost 33,11 0,01 – 0,3 (28,46) 1,52 35,17 0,006 – 0,063 0,153 

chalcopyrite Tamdrost 33,18 
33,90 
32,24 

0,06 
0,03 
0,11 

– 
– 
– 

0,6 (27,20) 
0,4 (27,90) 
0,5 (27,91) 

3,32 
2,59 
2,71 

34,72 
34,87 
35,01 

0,015 
0,002 
0,010 

– 
– 
– 

0,124 
0,041 
0,107 

– 
– 
– 

chalcopyrite Tamdrost 33,19 0,02 – – (28,86) – 34,55 0,003 – 0,024 – 

sphalerite Tamdrost 0,17 64,63 – – (0,86) 1,67 32,88 0,012 – 0,038  

galena Tamdrost 0,27 87,29 – – (0,13) – 13,06 – – – 0,13 

Примечание. Анализы выполнены Л.Н. Поспеловой на рентгеноспектральном микроанализаторе 
«Camebax–micro» в ИГМ СО РАН (Lebedev, 2003). 

Руды большинства арсенидных кобальтовых месторождений пояса Bou Offroh –
 El Graara характеризуются (см. табл. 1, 2) резким преобладанием кобальта над нике-

лем (Co : Ni = 10 : 1), высокими содержаниями золота (до 100 г / т) и молибдена (до 

0,1 %), относительно низкими серебра (10–150 г / т), висмута (до 0,01 %) и урана. 

Скуттерудит–1 и Fe-скуттерудит выделяются в виде сплошных масс и образуют 

срастания с Ni-кобальтином. Самородное золото (золото–1) встречается в скуттеру-

дите–1 в виде мелких вкраплений размером от 30 до 1 мкм и меньше, присутствуют и 

единичные округлые зѐрна золота–1 с поперечными сечениями в 50 мкм и более 

(рис. 3). 
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Рисунок 3. Морфология 
самородного золота и 

электрума в минеральных 
арсенидных парагенезисах 
кварцево-карбонатных жил 

структуры Coulloir 

месторождения Bou Azzer Est 
(в разрезе по поисково-
структурным скважинам 

VSC № 6/88) 13 14 

Приуроченность жил к сопряжѐнной кулисной системе разломов в висячем боку 

рудоподводящих надвиговых зон позволяет прогнозировать распределение орудене-

ния на глубину и фланги. Возможность дальнейшего наращивания ресурсов кобальта 

в рудном поле месторождения Bou Azzer Est на глубоких горизонтах доказана при 

отработке жил подземными выработками до глубины 580 м, а в 2014–2015 гг. — до-
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полнительно подтверждена при проходке поисково-структурных скважин (рис. 4). 

Вблизи контакта с диоритами в серпентинитах вскрыты богатые арсенидные кобаль-

товые руды с молибденитом, уранинитом и золотом в интервале глубин 410–885 м на 

юго-восточном и восточном флангах в субмеридональном «коридоре» серпентини-

тов. 

 

Рисунок 4. Геологический разрез 
по скважинам SC 13/69° и 

SC 16/80°, вскрывшими золото-
молибденит-настуран-

скуттерудитовую 
минерализацию в жильной 

структуре Coulloir 
месторождения Bou Azzer Est 

на глубине 410–885 м 
в 2015 г. 

После образования ранней минеральной ассоциации, происходили тектонические 

нарушения, которые восстанавливаются по крупным обломкам скуттерудита–1 и Fe-

скуттерудита. Трещинки в минералах первой минеральной ассоциации залечены, а их 

обломки сцементированы халькопиритом, кальцитом–2, кобальтином–2, скуттеруди-

том–2 и вкрапленниками золота второй минеральной ассоциации. 
 

Жильная система № 2 (рис. 5), выявленная в 1,6 км к востоку от структуры 

Couloir, падает на юго-восток под углом 70–75° и прослеживается по азимуту 25–30° 

на 1200 м при мощности, изменяющейся от 1 м (в пережимах) до 10 м (в раздувах). 

Она смещена правосторонними сдвигами к востоку на 40–45 м в 120 м южнее северного 
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выклинивания и затем на 200 м южнее — вдоль тальвега уэда субширотного прости-

рания. Жильная система выполнена друзовидным и сливным кварцем «мозаичного» 

облика, цементирующим обломки тѐмно-серых карбонатно-кремнистых гидротер-

мально изменѐнных пород (рис. 6). 

  

Рисунок 5. Кварцево-доломитовая жильная 
система № 2. Западный фланг 

участка Bou Azzer–Aghbar 

Рисунок 6. Жильный кварц «мозаичного» облика 
с жеодой горного хрусталя 

В лежачем боку жилы с друзовидным кварцем контактирует розовый средне-

кристаллический доломит, сопутствующий обычно арсенидной кобальтовой ми-

нерализации. Ни в доломите, ни в разновидностях кварца в этой жильной систе-

ме, как и в других прослеженных жильных структурах 3 и 4, видимой арсенидной 

кобальтовой минерализации не наблюдалось. Было сделано предположение, что, 

если на глубине имеется продуктивное на кобальтовую арсенидную минерализацию 

рудное тело, то на поверхности в каком-то минералогическом выражении должно 

проявляться «рудное дыхание» в виде первичных или вторичных кобальтовых мине-

ралов. В качестве проверочного критерия эффективности данного метода было при-

менено опробование жильных зон над известными богатыми рудными телами струк-

туры Couloir, жильных полей Bou Azzer Center, Bou Azzer Est и Michoui. 

Следует подчеркнуть, что полученные результаты — это итог рекогносцировоч-

ного этапа изучения индикаторных минералов. Необходимо дальнейшее продолже-

ние минералого-геохимических исследований. Тем не менее, выводы, сделанные на 

основе геолого-структурных исследований и минералогического изучения проб из жиль-

ных кварцево-карбонатных систем, являются весьма обнадѐживающими. Как и предпо-

лагалось, в значительной части проб обнаружены и подтверждены Co-Ni-As минералы: 

скуттерудит (CoAs3) и арсенопирит-лѐллингит (Fe,As2), а также Fe-скуттерудит, саффло-

рит (Fe,Co)As2 и другие промежуточные разности (по соотношению Co и Fe). В ряде 

проб обнаружено также некоторое количество Ni-минералов (никелин — NiAs, 

маухерит — Ni3As2 и др.). После диагностики индикаторных минералов в эталонных 

пробах были заново пересмотрены практически все концентраты и минеральный со-

став проб-протолочек, отобранных в секторе Bou Azzer – Aghbar. 

В Ni-Co-As месторождениях благородные металлы отлагались либо совместно с 

арсенидами никеля и кобальта, образуя с ним тесные срастания, либо в составе мине-

ральных парагенезисов, связанных с проявлением более поздних гидротермальных 

процессов, существенно оторванных во времени от этапа формирования арсенидных 

кобальтовых руд. Характерно, что на таких месторождениях Hg-серебро отлагалось в 

составе малосульфидных парагенезисов (арсениды никеля, кобальта и железа с само-

родными висмутом, мышьяком и сурьмой). В процессе изучения особенностей рас-

пределения благородных металлов (Au, Ag и ЭПГ) в рудах гидротермальных кобаль-

товых месторождений установлено, что низкотемпературные объекты отличаются 

высокими содержаниями Ag (от 100 г / т до n.10 кг / т) и, как правило, низкими кон-
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центрациями золота и ЭПГ. При этом, наиболее высокие содержания серебра харак-

терны для Ag-Ni-Co и Ni-Co-Bi-Ag-U месторождений. 

Изучение температурных условий формирования руд кобальтовых месторожде-

ний, как и многих других физико-химических параметров гидротермального процес-

са, базируется в основном на всестороннем исследовании газово-жидких включений 

в минералах. Материал для их изучения отобран на кобальтовых месторождениях, 

относящихся к различным рудным формациям. Исследования гидротермальных ко-

бальтовых месторождений, руды которых характеризуются разным содержанием Au, 

Ag, Bi, Pt, Pd, U и Hg, включали: изучение минералогического состава руд; геохими-

ческие исследования кобальтовых руд для выяснения особенностей распределения 

золота, серебра, элементов платиновой группы и ряда других ценных компонентов; 

сравнительный анализ состава растворов и газовой фазы флюидных включений; гео-

хронологические и изотопно-геохимические исследования для выяснения роли маг-

матических и вмещающих пород в формировании разных минеральных типов ко-

бальтового оруденения. 

Co-S-As (Au-W) относительно высокотемпературные руды формировались в свя-

зи со становлением и развитием корово-мантийных габбро-гранитных либо субще-

лочных базит-гранитных рудно-магматических систем коллизионного этапа. Для них 

установлен контроль рудоотложения зонами предшествующих контактово-

метасоматических изменений пород, возникавших при становлении гранитоидных 

массивов. Геохимическая специализация рудно-магматических систем и синхрон-

ность проявления базитового и гранитоидного магматизма, являются причиной при-

сутствия золота и ЭПГ, а также шеелита и повышенных содержаний Sn в Co-

сульфоарсенидных рудах месторождения Кара-Куль (Юго-Восточный Алтай). 

Ni-Co-As (U-Ag) низкотемпературные месторождения (в т. ч. Хову-Аксы и Бу Аз-

зер) представлены многостадийными кварцево-карбонатными (иногда с баритом) 

жилами, выполненными преимущественно арсенидами Co, Ni и Fe при подчинѐнном 

количестве сульфоарсенидов сульфидов Cu, Fe, Pb и Zn, сульфосолей Ag, Cu и Te, 

самородных Ag и Bi, иногда минералов ЭПГ. 

ВЫВОДЫ 

1. Высока вероятность полигенности источников вещества и растворов в формиро-

вании собственно кобальтовых месторождений, а также важной роли процессов 

смешения и разбавления эндогенных растворов метеорными водами. 

2. Методика исследования генезиса собственно кобальтовых гидротермальных 

месторождений должна включать: минералого-геохимическое изучение состава 

руд и, особенно, продуктивной кобальтовой минерализации для выяснения рас-

пределения Au, Ag и ЭПГ; сравнительный анализ состава растворов и газовой 

фазы флюидных включений в нерудных жильных минералах. 

3. Параметрические характеристики состава рудообразующих флюидов разных ти-

пов кобальтовых месторождений свидетельствуют об относительно низких тем-

пературах отложения продуктивных минеральных парагенезисов и накопления в 

них повышенных концентраций благородных металлов. 

4. Термодинамическое компьютерное моделирование (Акинфиев, 1992, 1993, 2010; 

Лебедев, 2018) позволяет уточнить последовательность отложения самородных 

золота и серебра, а также сопутствующих минералов урана и молибдена в рудах 

гидротермальных кобальтовых месторождений. 

Полученные данные могут послужить базой для разработки корректных генети-

ческих моделей рудообразующих систем собственно кобальтовых месторождений и 

содействовать решению проблем их поиска. 

Работа выполнена в рамках Государственного заказа ИГМ СО РАН. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 

НА СЕЙСМИЧНОСТЬ РЕСПУБЛИКИ ТЫВА 

По материалам каталога сейсмических событий Сибирского региона оценено 

влияние человеческой деятельности на естественную сейсмичность. Исследова-

но локальное вмешательство человека в природные процессы на примерах про-

ведения промышленных взрывов при добыче полезных ископаемых карьерным 

способом в Каа-Хемском угольном разрезе. 

Ключевые слова: угольный разрез, сейсмическая активность, полезные ископае-

мые, техногенные факторы. 

Рис. 3. Табл. 1. Библ. 4 назв. С. 22–26. 
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Tuvinian Institute for Exploration of Natural Resources of SB RAS (Kyzyl, Russia) 

THE INFLUENCE OF TECHNOGENIC FACTORS ON SEISMICITY OF 

TYVA REPUBLIC 

The influence of human activity on natural seismicity is estimated according to the 

materials of the catalogue of seismic events of the Siberian region. Local human in-

tervention in natural processes is investigated based on the industrial mining explo-

sions by quarry method in the Kaa-Khem coal mine. 
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Figures 3. Table 1. References 4. P. 22–26. 

Современная сейсмология всѐ чаще уделяет внимание вопросам изучения влияния 

техногенных факторов на сейсмичность, как в глобальном масштабе, так и в отдель-

ных регионах земного шара. Могут ли влиять такие мощные источники возбуждения 

сейсмических волн, как подземные ядерные, промышленные взрывы, работа крупных 

вибрационных комплексов на процессы возникновения и ослабления сейсмической 

активности, а если могут, — то каким образом? (Еманов и др., 2009). 

В статье (Кондратьев, Люкэ, 2007) делается вывод о том, что воздействие круп-

ных землетрясений и атомных взрывов в виде инициирования новых землетрясений в 

общем случае близко к нулю. 

Цель данной работы состоит в рассмотрении примеров влияния техногенных 

процессов на изменение сейсмичности Республики Тыва. 

СЕЙСМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ В РЕСПУБЛИКЕ ТЫВА 

Сейсмогеологические работы проводились в период с 2013 по 2018 гг. на терри-

тории Республики Тыва в рамках Базового проекта ТувИКОПР СО РАН «Напряжѐн-

ное состояние сейсмоопасных территорий Тувы: оценка сейсмической безопасности 

на основе сейсмологических исследований и данных сети сейсмических станций». 

В данном исследовании к зонам повышенной сейсмической активности будем от-

носить зоны, в которых за исследуемый период были зарегистрированы сейсмические 

события энергетическим классом К ≥ 11,0 (магнитудой М ≈ 3,9 и выше). За период с 

2013 по 2018 гг. на территории Республика Тыва было зарегистрировано 35 землетря-

сений К ≥ 11,0. 

На рисунке 1 красными звѐздами отмечены сейсмические события К ≥ 11,0, заре-

гистрированные в 2013–2018 гг. и выделены пять зон повышенной сейсмической ак-

тивности. Рассмотрим эти зоны. 

 

Рисунок 1. Землетрясения, зарегистрированные на территории Республики 
Тыва в 2013–2018 гг. и зоны повышенной сейсмической активности 

Зона №
 
1 — в юго-западной части Республики Тыва и включает в себя северное 

окончание Шапшальской очаговой зоны и Тээлинскую зону возникновения очага 

землетрясений (ВОЗ). В зоне зафиксировано 10 землетрясений К ≥ 11,0. 

Зона №
 
2 — Шагонарский очаг в центральной части Республики Тыва. В 2013–

2016 гг. зарегистрировано 3 землетрясения К ≥ 11,0. 
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Зона №
 
3 — зона Тувинских землетрясений 2011–2012 гг. в районе Каахемского 

сейсмоактивного очага. В зоне зарегистрировано 11 землетрясений К ≥ 11,0. 

Эти сейсмические события являются продолжением афтершокового процесса 

после землетрясений 27.12.2011 и 26.02.2012 гг. 

Зона №
 
4 — связана с Бусийнгольской очаговой зоной, в которой в 2013–2016 гг. за-

регистрировано 4 землетрясения К ≥ 11,0. 

Зона №
 
5 — относится к Нарынскому ВОЗ и располагается на сочленении несколь-

ких разломных зон. 

Относительно сильные сейсмические события (М ≥ 3,5) приурочены к относи-

тельно узким (до 200 км) вытянутым зонам, в которые входят все известные сейсми-

ческие очаги (Алтайский, Шапшальский, Бусийнгольский, Хубсугульский, Караганский 

и др.). При этом зона разрядки напряжений в виде сейсмических событий с М ≥ 3,5 

окаймляет зону повышенной сейсмической эмиссии, приуроченной к очаговой зоне 

Тувинских землетрясений (27.12.2011 М = 6,5 и 26.02.2012 М = 6,7). Можно конста-

тировать, что Тувинские (Каахемские) землетрясения привели к снятию напряжений 

в земной коре в Туве (Монгуш, 2018). 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ФАКТОРОВ НА СЕЙСМИЧНОСТЬ КАА-ХЕМСКОГО УГОЛЬНО-

ГО РАЗРЕЗА 

Каа-Хемский угольный разрез находится рядом с г. Кызылом, на левобережье 

р. Мал. Енисей, является главным поставщиком угля в пределах Республики Тыва. 

Начал свою работу в 1970 г., заменив в последующем шахту «Красная горка». 

В последние годы уголь частично вывозится автотранспортом за пределы республики 

для использования в металлургии. Активная добыча полезных ископаемых произво-

дится карьерным методом, т. е. с использованием промышленных взрывов (Улуг-

Хемский…: Электрон. ресурс). 

Сейсмологическая лаборатория двойного подчинения (Краевое государственное 

бюджетное учреждение «Центр реализации мероприятий по природопользованию и 

охране окружающей среды Красноярского края и ТувИКОПР СО РАН) предоставля-

ет данные о сейсмических событиях в районе Каа-Хемского угольного разреза (в ра-

диусе 50 км.). По данным карт сейсмического районирования России ОСР–97 Каа-

Хемский угольный разрез расположен в зоне 8-ми балльной степени сейсмической 

активности. Кроме того, нами использован каталог сейсмических событий, который 

составлен на основе данных сети сейсмологических станций Центра эндогенных ис-

точников чрезвычайных ситуаций Республики Тыва. 

Проанализируем данные о сейсмических событиях в районе Каа-Хемского 

угольного разреза (в радиусе 50 км) за 2018 г. (табл. 1; рис. 2, 3). 

 

Таблица 1. Землетрясения с энергетическим классом К от 6,1 до 9,6 и про-
мышленные взрывы с энергетическим классом К от 7,0 до 9,0 в районе 

Каа-Хемского угольного разреза (в радиусе 50 км) за 2018 г. 

№ Дата N (с. ш.) E (в. д.) 
Глубина, 

км 
Магнитуда 

(М) 
Энергетич. 
класс (К) 

Землетрясения 

1 05.02.2018 51°65 95°36 15 1,8 7,2 

2 22.03.2018 51°28 94°83 15 2,7 8,8 

3 30.03.2018 51°55 94°59 15 3,1 9,6 

4 07.04.2018 51°66 94°62 15 2,4 8,3 

5 16.05.2018 52°06 94°37 15 1,9 7,4 

6 25.05.2018 51°60 94°43 15 1,9 7,5 

7 31.05.2018 51°61 94°56 15 2,9 9,3 

8 08.06.2018 51°73 95°19 15 2,7 8,8 

9 28.07.2018 51°58 94°65 15 2,9 9,3 

10 08.08.2018 51°62 94°88 15 1,2 6,1 
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Промышленные взрывы 

1 13.01.2018 51°57 94°75 0 2,6 9 

2 01.02.2018 51°60 94°52 0 1,8 7 

3 13.02.2018 51°58 94°70 0 2,5 9 

4 07.03.2018 51°69 94°34 0 2,8 9 

5 26.04.2018 51°62 94°65 0 2,8 9 

6 28.04.2018 51°64 94°66 0 2,3 8 

7 22.05.2018 51°65 94°62 0 2,5 9 

8 19.06.2018 51°67 95°04 0 2,1 8 

9 19.06.2018 51°50 95°02 0 1,8 7 

10 21.06.2018 51°70 94°62 0 2,8 9 

11 22.07.2018 51°60 94°62 0 1,9 7 

12 04.08.2018 51°64 94°74 0 1,5 7 

13 31.08.2018 51°64 94°64 0 2,4 8 

14 29.09.2018 51°60 94°66 0 2,6 9 

15 11.10.2018 51°61 94°62 0 2,0 8 

16 24.10.2018 52°00 95°00 0 2,0 7 

 

В 2018 г. зарегистрировано 10 сейсмических событий с энергетическим классом 

К от 6,1 до 9,6 и 16 промышленных взрывов с энергетическим классом К от 7,0 до 9,0 

в районе Каа-Хемского угольного разреза (в радиусе 50 км). 

 

Рисунок 2. Карта-схема 
распределения 
землетрясений, 

зарегистрированных в 
районе Каа-Хемского 

угольного разреза 
в радиусе 50 км 
и Каахемского 

глубинного разлома за 
период с 01.01.2018 по 
31.10.2018  г. (красные 

кружочки — землетрясе-
ния, жѐлтые звѐздочки — 
промышленные взрывы) 

Всего на территории Республики Тыва в 2018 г. зарегистрировано 

557 сейсмических событий и 30 промышленных взрывов. 
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Рисунок 3. Обзор 
сейсмических событий 
по Республике Тыва за 

2018 г. 
(красные кружочки — зем-
летрясения, жѐлтые звѐз-
дочки — промышленные 

взрывы) 

Существует гипотеза, что постоянное вмешательство человека в естественные 

процессы сейсмичности земной коры путѐм создания множества малых сейсмиче-

ских событий позволило постоянно разгружать накапливающиеся напряжѐнные со-

стояния в потенциальных эпицентрах землетрясений и не допустить события высоко-

го энергетического класса (Еманов и др., 2009). С другой стороны отметим, что в 

минувшие 10–15 лет в соседнем Алтайском крае произошла серия значительных зем-

летрясений, что практически никак не сказалось на сейсмической активности в Ке-

меровской области. 

В качестве общего заключения к данной статье хотелось бы сказать следующее. 

Безусловно, активная человеческая деятельность имеет тесную взаимосвязь с проис-

ходящими в Земле сейсмическими процессами. Важный вопрос, является ли сниже-

ние вероятности возникновения сильных сейсмических событий локальным и крат-

ковременным, не последует ли вследствие прекращения регулярных нагрузок обрат-

ный всплеск активности — эти важные вопросы следует учесть при дальнейшем изу-

чении поставленной задачи.  
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следования были намечены и проведены на ключевых участках с объектами куль-

турного наследия с целью обнаружения следов сейсмической активности и опре-
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мы уступов позволяет рассматривать их как результат молодых смещений надви-

гового типа. Предположительно последняя подвижка привела к перекосу кургана 

который оказался слегка перекрыт наносами с уступа. Курганы, выявленные на 
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Хребет Танну-Ола образует ландшафтную границу между Южной Сибирью и Централь-

ной Азией. Вдоль него протягивается водораздел между бассейном Северного Ледовито-

го океана и бессточными котловинами Монголии. В сравнении с соседними хребтами 

Алтае-Саянского нагорья — Западным Саяном и Цаган-Шибэту, Танну-Ола имеет значи-

тельно меньшие абсолютные отметки и относительно слабое расчленение. Контрастный 

горный рельеф развит в основном на склонах хребта, тогда как в осевой части наблюда-

ются обширные поверхности выравнивания и отдельные внутригорные впадины. С юга 

хребет окаймляется наклонной предгорной равниной, созданной аккумуляцией пролюви-

ально-аллювиального шлейфа в неоплейстоцене-голоцене. Южный склон хребта имеет 

ступенчатое строение и образован поднятыми на разную высоту фрагментами предгор-

ной равнины.  

Хребет сложен интенсивно дислоцированными вулканогенно-осадочными фор-

мациями нижнего – среднего кембрия, которые прорваны крупными гранитоидными 

интрузиями нижне-среднепалеозойского возраста. Формирование хребта Танну-Ола 

в современном виде привело к объединению в единый структурно-орографический 

элемент разнородных палеозойских тектонических образований. Они имеют различ-

ную ориентировку основных разрывно-складчатых структур и претерпели движения 

с разным знаком. В классической трактовке тектонического устройства Тувы, 

хр. Танну-Ола представляет собой область кембрийской (салаирской) складчатости 

на которую наложены каледонские и герцинские структуры среднего – позднего па-

леозоя (Геология СССР, 1966). 

К югу от хр. Танну-Ола расположена бессточная Убсу-Нурская впадина, выпол-

ненная кайнозойскими континентальными осадками молассовой формации. Она так-

же заложена на разновозрастных и разнородных тектонических структурах. Наиболее 

прогнутая часть впадины, где мощность рыхлого чехла по геофизическим данным 

может достигать 900 м, прижата к еѐ северному тектоническому борту и вытянута 

вдоль широтного отрезка р. Тес-Хем (Раковец, 1978).  

Осадочное выполнение Убсу-Нурской котловины изучалось многими исследова-

телями. Первое детальное описание разреза неогеновых и палеогеновых отложений в 

пределах предгорной ступени хр. Восточный Танну-Ола выполнено Л.Д. Шорыгиной 

(1960). К западу от р. Деспен в основании сильно дислоцированной толщи третичных 

отложений обнажается красноцветный обломочный горизонт, мощностью 120 м, 

представленный чередованием крупнообломочного материала с горизонтально слои-

стыми песчано-глинистыми осадками. Глины имеют яркие красно-бурые и кирпично-

бурые цвета. Формирование обломочного горизонта, очевидно, связано с началом 

воздымания хр. Танну-Ола. Его возраст определялся как поздне-палеогеновый на 

основании того, что этот горизонт перекрыт озѐрными миоцен-плиоценовыми осад-

ками (Шорыгина, 1960). В Убсу-Нурской котловине в основании палеогена выделя-

ются пестроцветные глинисто-песчаные озѐрно-аллювиальные отложения, по дан-

ным споро-пыльцевого анализа отнесѐнные к эоцену; выше залегает сероцветная 

континентальная толща эоцена-олигоцена (Александровский и др., 2008). Вблизи 

разрывных нарушений палеогеновые отложения дислоцированы, залегая под углом 

50–70° и выполаживаясь по мере удаления от разрывов.  

На палеогеновых отложениях с размывом залегают озѐрные, озѐрно-

аллювиальные и пролювиальные отложения миоцена. В основании разреза миоцена 

залегает красноцветный горизонт, представленный озѐрно-болотными и аллювиаль-

но-озѐрными глинами, галечниками, суглинками, песками, гравийниками коричнево-

бурого и жѐлто-красного цвета, отнесѐнный к раннему – среднему миоцену (Алексан-

дровский и др., 2008). Он перекрыт преимущественно озѐрными осадками: глинами; 

мергелями; песками и писчим мелом с остатками млекопитающих, которые позволи-

ли датировать отложения верхним миоценом – нижним плиоценом (Геология СССР, 

1966). К западу от р. Деспен (Козий и Заячий овраги) слои образуют сложную струк-

туру с выполаживанием слоѐв вверх по разрезу. В разрезе р. Холу они обнаруживают 

моноклинальное падение в сторону хребта.  
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В отложениях Убсу-Нурской впадины найдены обломки костей рыб, черепах, 

рептилий, гиппарионов, серия моллюсков, характерных для озѐр и рек с медленным 

течением в условиях субтропиков. Здесь же собрана и скорлупа яиц страусов, что 

свидетельствует о существовании субтропических условий саванн (Забелин и др., 

2004). По палинологическим данным, равнины впадин были заняты марево-

полынными степями с участием разнотравья, а в окружающих горах произрастали 

сосново-берѐзовые массивы с примесью тсуги, бука, дуба, вяза, ольхи (Александров-

ский и др., 2008). Всѐ это свидетельствует о том, что в конце миоцена – начале плио-

цена шло накопление субаэральных пѐстроокрашенных осадков озѐрно-

пролювиального генезиса в условиях тѐплого и умеренно влажного климата. 

У подножия хр. Танну-Ола, в долине р. Холу, на дислоцированные неогеновые 

отложения налегают почти горизонтальные розовые пески, крупнозернистые песча-

ники и конгломераты общей мощностью до 15 м, отнесѐнные Л.Д. Шорыгиной (1960) 

к эоплейстоценовой толще «бурых галечников». Они перекрываются нижнеплейсто-

ценовым аллювием. «Бурые галечники» были изучены также вблизи устья р. Эрзин 

на поверхности второй террасы р. Тес-Хем, где представлены сильно выветрелыми 

галечниками мощностью более 26 м (Геология СССР, 1966). Мощные (около 26 м) 

эоплейстоценые галечники высокой террасы, которая смыкается с поверхностью Са-

магалтайского перевала, также изучены у восточной оконечности хр. Танну-Ола в 

верховьях р. Шурмак (Геология СССР, 1966). Позже, на основе корреляции с осадка-

ми бекенской свиты Горного Алтая и свиты туин гол впадины Больших Озѐр Монго-

лии «бурые галечники» отнесены к позднему плиоцену – эоплейстоцену (Минина, 

Борисов, 1988). Они представлены в основном аллювиальными, аллювиально-

пролювиальными, пролювиальными, реже делювиально-пролювиальными фациями и 

обычно приурочены к цоколям террас рек Тес-Хем, Нарын, Эрзин и их притоков. 

Отложения характеризуются буроцветной, рыжевато-жѐлтой, охристо-жѐлтой окрас-

кой и наличием в своѐм составе выветрелого обломочного материала.  

История осадконакопления в Убсу-Нурской впадине свидетельствует о начале 

формирования хребта в эоцене, когда началось накопление красноцветного обломоч-

ного горизонта. Новое эрозионное расчленение района произошло в конце плиоце-

на – начале четвертичного периода. Наличие позднеплиоцен-эоплейстоценовых «бу-

рых галечников» на высоко поднятом водоразделе свидетельствует о значительном 

росте хребта Танну-Ола в четвертичное время. Вероятно, к этому же времени при-

урочены перехваты рек и перераспределение речной сети в пределах хребта описан-

ные И.И. Белостоцким (1958). Так, р. Куже перехватила своим верховьем р. Кульгу-

Адыр, ранее левого притока р. Манчурек, а верховья р. Холу принадлежали прежде к 

системе р. Улуг-Сайлыг. В это же время на южном склоне растущего Танну-Ола бы-

ли дислоцированы плиоценовые озѐрно-аллювиальные осадки древнего Убсу-Нура. 

Дислокации в неогеновых отложениях северного борта Убсу-Нурской депрессии, 

где на них надвинуты породы палеозоя, были описаны Н.С. Зайцевым (1947). Они 

протягиваются полосой на некотором удалении от подножия хребта, иногда подсту-

пая вплотную к выходам палеозоя. С этой полосой связано резкое погружение палео-

зойского цоколя Убсу-Нурской впадины. Степень дислоцированности убывает вверх 

по разрезу, от палеогеновых отложений, где углы падения достигают 70°, к четвер-

тичным с углами падения до 20°.  

На кайнозойские осадки Убсу-Нурской депрессии взброшены или надвинуты 

кембрийские вулканогенно-осадочные толщи, обнажѐнные на южном склоне Танну-

Ола. Породы неоднократно претерпели интенсивные тектонические деформации в 

течение нескольких полномасштабных циклов тектогенеза и прорваны разновозраст-

ными палеозойскими интрузиями.  

Четвертичные тектонические деформации были изучены у южного подножия За-

падного Танну-Ола в районе пос. Торгалыг (Чернов, Зеленков, 1978; Вдовин, Зелен-

ков, 1982). Расположенная здесь передовая линейная гряда Мугун-Цэхир-Ула испы-

тала резкое новейшее поднятие, о чѐм свидетельствует глубокое врезание русла 
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р. Кадвой (Кадый) на сравнительно небольшом участке поднятия, тектоническое 

подпруживание ряда второстепенных притоков, поворот течения в обратную сторону 

и цепь форбергов с тектоническим бедлендом на северном склоне гряды. Гряда 

Мугун-Цэхир-Ула выступает среди пролювиальных осадков, отделяя Торгалыгскую 

впадину от Убсу-Нурской котловины. В результате роста гряды в позднечетвертич-

ное время, долины рек, стекавших в оз. Убсу-Нур, во многих местах были подпруже-

ны. В них возникли внутренние дельты и конусы выноса. Только наиболее полно-

водные реки Кадвой, Торгалыг и Ирбитей смогли преодолеть интенсивно поднима-

ющийся хребет, образовав в нѐм ущелья. Интенсивное поднятие привело к выводу на 

дневную поверхность неогеновых и раннечетвертичных отложений, наблюдаемых в 

долине р. Холу. В этом же районе, у подножия южного склона Западного Танну-Ола 

были выявлены предположительно сейсмогенные разрывы, рассекающие конус вы-

носа рек Ораш и Чалама (Чернов, Зеленков, 1978).  

Наблюдаемые в рассматриваемом районе структуры характерны для всего регио-

на. Формирование структур сжатия (взбросо-надвигов и форбергов) на границе гор и 

впадин является яркой отличительной структурно-тектонической чертой современ-

ного орогенеза в Монголии и Алтае-Саянском нагорье. Эта черта, подробно описан-

ная Н.А. Флоренсовым (1965) как гобийский «сценарий» горообразования, заключа-

ется в экспансии гор в сторону впадин за счѐт надвигания на предгорные прогибы, 

смятия их окраин и втягивания в поднятие. Структурообразование в подобной обста-

новке было очень убедительно изучено в очаговой зоне Гоби-Алтайского землетря-

сения 1957 г. с М=8,1.  

Вышеизложенное ставит новые вопросы, касающиеся сейсмической опасности. 

Первый из них о повторяемости и вероятности сильнейших землетрясений в Цен-

трально-Азиатском подвижном поясе. Второй вопрос — о максимальной силе таких 

событий. Он напрямую связан с размерами сейсмогенерирующей структуры.  

Полевые исследования проведены между Самагалтаем и р. Холу (рис. 1, 2). Здесь, 

вдоль подножия хребта прослежена извилистая система уступов. Плановая конфигу-

рация системы уступов позволяет рассматривать их как результат молодых смеще-

ний надвигового типа.  

 

Рисунок 1. Обследованные (сплошные линии) и предполагаемые активные 
разрывы, древние сейсморазрывы южного подножия хр. Танну-Ола 

(точками обозначены пункты, описываемые в тексте) 
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Рисунок 2. Космокарта уступа в районе т. н. 3 

Длина прослеженного уступа в подножии южного склона Танну-Ола — около 

90 км. В долине р. Улуг-Оруг в канаве (рис. 3, 4) вскрыт уступ высотой 5 м, секущий 

первую надпойменную террасу. В основании разреза пролювиальных отложений за-

легает толща пылеватых светло-серых песков с редкими валунами и щебнем. Она 

венчается пористым (многочисленные канальцы), пылеватым песком с песчаной па-

леопочвой (лѐсс). Современная почва буро-степная без гумусового горизонта. На 

верхней площадке современная почва развита на грубоокатанном, крупнообломоч-

ном пролювии с линзами дресвы (гравия). На нижней — на пылеватых песках (лѐс-

се). Пролювий в виде серии из четырѐх чешуй подвинут на лѐссовые горизонты с 

палеопочвами. Разновозрастные чешуи надвинуты на разновозрастные почвенные 

горизонты. В результате вблизи сместителя в приповехностных горизонтах линзо-

видных песков наблюдается расщепление. Состав почв в вверх по разрезу постепен-

но приближается к современной. 

 

Рисунок 3. Уступ, разрывающий террасы временного водотока в т. н. 3 
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Рисунок 4. Зарисовка западной стенки канавы в долине р. Улуг-Оруг 

Самая верхняя чешуя надвинута на лѐгкий, пористый, песчаный почвенный гори-

зонт. Величина горизонтального перекрытия почвенного горизонта 1,5–1,7 м. Ниж-

ние горизонты палеопочв перекрыты примерно с такой же амплитудой более 

древними надвиговыми чешуями.  

Последняя подвижка привела к перекосу кургана который оказался слегка пере-

крыт наносами с уступа (рис. 5). На уступ попал лишь один курган из цепочки анало-

гичных курганов, вытянутой поперѐк уступа.  

 

 

Рисунок 5. Цепочка курганов (показаны стрелками) возле канавы вкрест 
простирания сейсмотектонического уступа 

 

Курганы, выявленные на р. Улуг-Оруг, вероятнее всего можно отнести к периоду 

скифской культуры и датировать VIII–VII вв. до н. э. На это указывают их располо-

жение на возвышенном пологом участке вдоль берега р. Улуг-Оруг, типичная для 

этого времени форма курганной насыпи. В то же время, можно предположить более 

позднее время возникновения данных погребений, т. к. высоко сходство с курганами 

тюркского времени. Таким образом, возраст последней подвижки может быть огра-

ничен нижней возрастной рамкой — от VIII–VII до VI–VII вв. н. э. Эта датировка — 

предварительная, пока не получены радиоуглеродные датировки погребѐнных па-

леопочв.  

В заключение необходимо заметить, что обследованные в ходе работ памятники 

археологии, несмотря на возможность типологизации по хронологическим периодам 
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на основе внешних характеристик, необходимо детально изучать, в т. ч. путѐм архео-

логических раскопок наиболее выразительных объектов, для окончательного опреде-

ления хронологических этапов возникновения (сооружения) памятников. Проведение 

подобного рода работ, в т. ч. в аспекте аварийно-спасательных раскопок (т. к. памят-

ники постепенно разрушаются), позволит не только получить новые сведения в части 

изучения исторического наследия народов Республики Тыва, но выявить характер и 

причины разрушительных процессов, воздействовавших на курганы в течение пери-

ода их существования. 

ЛИТЕРАТУРА 

Александровский Ю.С., Алексеенко В.Д., Беляев Г.М., Блюман Б.А., Булычев А.В., Должко-

вой Б.М., Кудрявцев В.Е., Кухаренко Е.А., Минаков А.Н., Минина Е.А., Мухин В.Н., Ники-

тина Л.С., Попова Н.Н., Радюкевич Н.М., Сахибгареев Ю.З., Шор Г.М. Государственная 

геологическая карта Российской Федерации. Масштаб 1 : 1 000 000 (третье поколение). 

Лист М–46–Кызыл. – СПб.: Карт. фабрика ВСЕГЕИ, 2008. – 349 с. 

Белостоцкий И.И. Очерки по истории рельефа Тувы // Материалы по региональной геологии. 

Геология и геоморфология складчатых областей Сибири: Тр. ВАГТ. Вып.- 4. – 

М.:Госгеолтехиздат. 1958. – С. 149–186.  

Вдовин В.В., Зеленков П.Я. Сейсмогенные формы рельефа Тувы и Западного Саяна 

// Закономерности развития рельефа Северной Азии. – Новосибирск: Наука, 1982. – С. 99–

106.  

Геология СССР. Том XXIX. Тувинская АССР. Ч. I. – М.: Недра, 1966. – 459 с. 

Забелин В.И., Кудрявцев А.И., Попов В.А., Кудрявцев В.И. Палеографическое и стратиграфи-

ческое значение находок скорлупы яиц страусов в Туве // Состояние и освоение при-

родных ресурсов Тувы и сопредельных регионов Центральной Азии. Геоэкология при-

родной среды и общества: Сб. науч. тр. / Отв. ред. докт. геол.-мин. наук В.И. Лебедев. – 

Кызыл: ТувИКОПР СО РАН, 2004. – С. 179–186. 

Зайцев Н.С. О плиоценовых осадках и молодых движениях в хр. Танну-Ола // Докл. АН 

СССР. – 1947. – Т. 57. – № 9.  

Минина Е.А., Борисов Б.А. Карта четвертичных отложений Тувинской АССР м-ба 1 : 500 000: 

Объясн. зап. – Л.: ВСЕГЕИ. 1988. – 120 с. 

Раковец О.А. Неотектоника Тувы // Сейсмогеология восточной части Алтае-Саянской горной 

области: Сб. науч. тр. / Отв. ред.: чл.-кор. АН СССР В.П. Солоненко, докт. геол,-мин. наук 

В.А. Николаев – Новосибирск: Наука, 1978. – С. 48–58.  

Флоренсов Н.А. К проблеме механизма горообразования во Внутренней Азии 

// Геотектоника. – 1965. – № 4. – С. 3–14.  

Чернов Г.А., Зеленков П.Я. Сейсмогеология области Западно-Тувинских поднятий. 

// Сейсмогеология восточной части Алтае-Саянской горной области: Сб. науч. тр. / Отв. 

ред.:чл.-кор. АН СССР В.П. Солоненко, докт. геол,-мин. наук В.А. Николаев – Новоси-

бирск: Наука, 1978. – С. 58–68.  

Шорыгина Л.Д. Стратиграфия кайнозойских отложений Западной Тувы // Тр. ГИН РАН. 

Вып. 26. – М.: Изд-во АН СССР, 1960. – С. 165–203. 

  



34 

РАЗДЕЛ II. ЭКОНОМИКА. СОЦИОЛОГИЯ. 
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ ФОРМИРОВАНИЯ И 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИЙ 

ОПЕРЕЖАЮЩЕГО РАЗВИТИЯ В ТУВЕ 

Настоящая статья посвящена тематике поляризованного развития в контексте 

экономики Республики Тыва. Региональная администрация, начиная с 90-х го-

дов прошлого столетия, неоднократно делала попытки создать на территории 

Тувы экономические зоны с особыми условиями хозяйствования. Вместе с тем, 

следует отметить, что система поляризованного развития, начиная с научного-

методологического сопровождения и заканчивая реализацией в рамках норма-

тивного поля в федеральном масштабе не лишена недостатков. Стратегические 

экономические решения на региональном, макрорегиональном и национальном 

уровнях часто принимаются с бессистемно. В данной статье мы делаем вывод о 

том, что для стратегически обоснованного выбора на всех уровнях управления 

необходимо иметь корректные экономические данные по следующим направле-

ниям: долгосрочные тренды внешних рынков, межотраслевые балансы, в т. ч. в 

макрорегиональном и региональном масштабах, модельные структуры затрат 

потенциальных резидентов. На основе этих данных должен быть построен диа-

лог всех заинтересованных сторон, имеющих отношение к проектируемым тер-

риториям опережающего развития. 

Ключевые слова: концепция, территория опережающего развития (ТОР). 
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THE CONCEPT DESIGN OF FORMING AND FUNCTIONING PRIORI-

TY DEVELOPMENT AREA IN TUVA 

This article is devoted to the topic of polarized development in its context of the 

economy of the Republic of Tuva. The regional administration, since the 90s of the 

last century, has repeatedly made attempts to create economic zones on the territory of 

Tuva with special economic conditions. At the same time, it should be noted that, in 

fact, the system of polarized development, starting with scientific and methodological 

support and ending with implementation within the regulatory field on a federal scale, 

is actually not without drawbacks. Strategic economic decisions at the regional, 

macroregional and national levels are often made haphazardly. In this article, we con-

clude that, for a strategically sound choice, it is necessary to have the correct econom-

ic data in the following areas: long-term trends in foreign markets, inter-industry bal-
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ances, including macro-regional and regional scales, model cost structures of potential 

residents. Based on these data, a dialogue should be built of all interested parties re-

lated to the projected territories of priority development. 

Keywords: concept, priority development area (PDA). 

References 9. P. 34–39. 

ВВЕДЕНИЕ. Республика Тыва объективно относится к числу наименее экономически 

развитых субъектов Российской Федерации. На 2019 г. по данным органов статисти-

ки в Туве насчитывается 10,6 тыс. субъектов предпринимательства, в т. ч. 3,5 тыс. 

юридических лиц и 7,2 тыс. индивидуальных предпринимателей. Вместе с тем, по 

данным налоговых органов, которые отслеживают в числе прочего и хозяйственную 

активность субъектов предпринимательства, к реально действующим можно отнести 

не более 6,9 тыс. от общего числа (65 %). При численности населения в 317 тыс. чел. 

это один из наиболее низких показателей деловой активности среди регионов. 

В Послании Президента России Владимира Путина Федеральному Собранию 

(Послание Президента…, 2013) в декабре 2013 г. впервые озвучено предложение со-

здать на Дальнем Востоке и в Восточной Сибири сеть специальных территорий опе-

режающего экономического развития с особыми условиями для организации несырь-

евых производств, ориентированных в т. ч. и на экспорт. Согласно предложению для 

новых предприятий, размещѐнных в таких зонах, должны быть предусмотрены пяти-

летние каникулы по налогу на прибыль, НДПИ (за исключением нефти и газа), нало-

гу на землю, имущество, а для высокотехнологичных производств — льготная ставка 

страховых взносов. 

Президент поручил до 1 июля 2014 г. определить, где конкретно будут организо-

ваны такие территории, а также издать все правовые нормативные акты, необходи-

мые для их работы. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ. В марте 2014 г. на одной из наиболее авторитетных дискуссион-

ных площадок страны — XI Красноярском экономическом форуме — состоялась 

пленарная дискуссия «Территории опережающего развития — восточный экспресс». 

За «круглым столом» с участием руководителей регионов под руководством полпре-

да Президента РФ в СФО В. Толоконского обсуждалось, какими должны быть крите-

рии определения территорий опережающего развития. Глава Тувы Ш. Кара-оол 

предложил рассмотреть вопрос о создании Енисейской территории опережающего 

развития в составе территорий Тувы, Хакасии и Красноярского края (Республика 

Тыва …: Электрон. ресурс). Он обосновывал свою позицию тем, что «выделение тер-

риторий опережающего развития на базе отдельных субъектов Российской Федера-

ции может привести к усилению уже имеющейся социально-экономической диффе-

ренциации между субъектами и дальнейшему расслоению общества по признаку до-

статка» (Глава Тувы …, 2014). Концепция именно сложносоставной Енисейской ТОР 

была разработана и предложена группой экономистов Тувинского государственного 

университета и Министерства экономики Республики Тыва в соответствии с поруче-

нием Правительства РТ, содержание которой позднее было опубликовано (Севек и 

др., 2016, с. 43–58) в соответствующей работе. В ней подробно исследован опыт Рос-

сии по созданию территорий с особыми условиями хозяйствования, таких как сво-

бодная экономическая зона (СЭЗ), особая экономическая зона (ОЭЗ) и зона террито-

риального развития (ЗТР). Проведѐн сравнительный анализ и соответствующие ре-

комендации относительно концепции создания и функционирования ТОР. Сегодня 

созданы отдельные ТОР на территориях Красноярского края и Хакасии, есть концеп-

ция, схожая с изначальной — комплексный инвестиционный проект «Енисейская 

Сибирь», включающий проекты Красноярского края, Хакасии и Тувы с единым 

управляющим органом — корпорацией развития. Но сама концепция именно в форме 

сложносоставной ТОР с соответствующим правовым статусом реализована не была. 

В данной статье мы обращаемся к материалам «Исследование сценария разви-

тия …» (Севек и др., 2016), анализам российских и иностранных учѐных и актуальным 
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на 2019 г. данным официальных источников, посвящѐнным вопросу деятельности ТОР 

в России. Это поможет сформировать обоснованную позицию относительно возмож-

ностей и перспектив создания ТОР на территории Республики Тыва. 

Президентом России В.В. Путиным в его послании Федеральному Собранию 

предложено создание сети территорий опережающего развития. Создание сети пред-

полагает наличие связей между ТОРами и, соответственно, использование сетевого 

эффекта. Согласно закону Меткалфа (Дятлов, 2014, с. 8) эффективность сети возрас-

тает с ростом числа еѐ участников и количества перекрѐстных связей внутри неѐ по 

определѐнной математической закономерности. Неудачный опыт создания свобод-

ных экономических зон в России мы связывали в т. ч. и с тем, что такие зоны в нашей 

стране создавались «…стихийно без концептуальной и системной координации на 

федеральном уровне, при отсутствии единой концепции взаимосвязи между СЭЗ …» 

(Севек и др., 2016, с. 43–58).  

К сожалению, следует констатировать, что часть исследователей сегодня прихо-

дит к мнению, что «…до сих пор опыт создания территорий с особыми режимами не 

предъявляет сколько-нибудь убедительных свидетельств фактического эффекта 

«диффузии инноваций» … такие зоны на деле становятся бизнес-анклавами, выклю-

ченными из кооперационных связей с окружающим экономическим пространством 

…» (Швецов, 2016, с. 52). Профессор А.Н. Швецов приводит в пример логику оцени-

вания эффективности инвестиционных проектов, претендующих на резиденцию в 

ТОРах из цитаты министра по развитию Дальнего Востока: «Заявки отбирались по 

двум ключевым параметрам. Во-первых, важное значение имело наличие реально заин-

тересованных инвесторов, готовых начать практическое проектирование и строительство 

своих производств на предлагаемой территории. Во-вторых, оценивалась максимальная 

проработанность инфраструктурного обеспечения, позволяющая начать проектирование 

и строительство уже в этом году» (Первая тройка …, 2015).  

Действительно, следует заметить, что задача удовлетворения потребностей в тех или 

иных объѐмах товаров и услуг для региональной или национальной экономики в числе 

наиважнейших критериев не числится. Учѐный при этом отмечает, что «действующее 

законодательство не просто игнорирует эту важнейшую проблему, но и дополнительно 

обостряет, препятствуя резидентам зон в деле установления кооперационных отношений 

с экономическими субъектами за пределами «особых территорий» (Швецов, 2016, 

с. 58), имея при этом в виду запрет иметь резидентам ТОРов филиалы за пределами 

территорий. Экстерриториальный взгляд на проблему отсутствия или недостаточности 

системной координации так же не оптимистичен. Согласно исследованию (Hirofumi, 

2019) директора японского Института экономических исследований Северо-Восточной 

Азии А. Хирофуми, вместо несырьевых производств в российских ТОРах по состоянию 

на 2018 г. наиболее популярными были виды деятельности, связанные со складской и 

логистической инфраструктурой, операциями с недвижимостью и услугами. Кроме 

того, автор явно указывает на отсутствие свидетельств о влиянии ТОРов на развитие 

экспортно-ориентированной обрабатывающей промышленности в стране. 

Таким образом, задача, поставленная Президентом России В.В. Путиным, испол-

нительной властью принята и выполняется, но в большей части по форме, а не по со-

держанию. Республика Тыва, являясь слаборазвитым регионом, который в явном и 

чрезвычайно болезненном виде терпит все возможные эффекты поляризации роста, к 

примеру, оттока квалифицированных кадров из практически всех сфер жизнедеятель-

ности республики в более развитые регионы, наиболее заинтересован в комплексном 

(совместном, интегрированном) развитии макрорегиона, в частности, Восточной Сиби-

ри, Енисейской зоны. В этом аспекте следует отметить, что выводы из соответствую-

щего научного анализа группы экономистов ТувГУ и соответствующая инициатива 

Главы Тувы Ш. Кара-оола о создании именно сложносоставной ТОР на Енисее в со-

ставе территорий из Красноярского края, Хакасии и Тувы, озвученная на 11-м Крас-

ноярском экономическом форуме в 2014 году, были уместными, своевременными и 

на сегодняшний день не теряют актуальности. 
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Положительным моментом действующих правил относительно вопроса создания 

ТОРов является возможность инициирования таких зон практически каждым субъек-

том федерации. Вместе с тем власти на федеральном уровне следует более внима-

тельно подойти к вопросу обоснования таких проектов, процесс реализации которых 

достаточно сложен и долог (международным аналогом такого процесса может быть 

Брексит — выход Великобритании из Евросоюза). Здесь должен соблюдаться баланс 

интересов Республики Тыва и соседних регионов по отдельности, интересы макроре-

гиона в абстракции от интересов входящих субъектов, интересы страны в целом. Они 

могут не совпадать, и это нормальная практика профилактики системных рисков, из 

которых в т. ч. возникают неудачи с реализацией таких высокопотенциальных начи-

наний как СЭЗ, ОЭЗ, ЗТР и ТОР. Мы согласны с мнением профессора А.Н. Швецова 

о том, что «…стимулируемая государством погоня регионов за федеральными нало-

говыми льготами и прочими преференциями не имеет ничего общего с современным 

региональным саморазвитием в федеративном государстве …» (Швецов, 2016, с. 58). 

В своей исследовательской работе мы отмечали, что «полюса роста — это не те тер-

ритории, которым удалось удачно пролоббировать необходимость концентрации ре-

сурсов в них, а те, которые, во-первых, объективно имеют достаточно ѐмкий в долго-

срочной перспективе рынок сбыта своей основной продукции внутри и за пределами 

России; во-вторых, производят основную продукцию, которой необходим максимум 

ресурсов из наибольшего числа окружающих территорий …» (Севек и др., 2016, 

с. 47). 

Для определения первого и второго параметров необходимо: 1) анализ долго-

срочных трендов внешних и внутренних рынков товаров и услуг, в т. ч. в региональ-

ном разрезе; 2) система региональных, макрорегиональных межотраслевых балансов 

(МОБ) и, собственно, национальный МОБ. Объективное поле для прозрачного и 

обоснованного диалога между субъектами, между субъектами и корпорациями раз-

вития (субъектом управления макрорегионом, ТОРом) и федеральным правитель-

ством, считаем, можно ограничить этими двумя группами параметров. 

В качестве примера инвестиционного проекта, объединяющего интересы Тувы, 

Хакасии и Красноярского края Глава Республики Тыва Ш. Кара-оол в 2014 г. приво-

дил проект строительства железнодорожной линии «Кызыл – Курагино» в увязке с 

проектом освоения угольных месторождений республики. Следует отметить, что 

данный проект объективно не несѐт особой выгоды для Тувы, но выгода очевидна 

для еѐ соседей. Существующая отраслевая структура экономики Тувы, традиционная 

структура занятости не позволяет даже в среднесрочной перспективе получить 

сколько-нибудь значимый мультипликативный эффект от сырьевого проекта. Поэто-

му данное предложение можно считать скорее уступкой федеральным или макроре-

гиональным интересам, чем преследованием сугубых интересов Республики Тыва. 

Тувинским институтом комплексного освоения природных ресурсов СО РАН 

совместно с Тувинским государственным университетом осуществлѐн расчѐт потен-

циального объѐма мультипликативного эффекта, который может реализовать Тува от 

проекта добычи угля в объѐмах 15 млн т / год к 2025 г. (Бадарчи, Севек, 2019). Более 

подробно с методологией и самими расчѐтами можно ознакомиться в соответствую-

щей статье. Здесь же мы упомянем ключевые данные и некоторые методологические 

моменты. Мы исходили из следующих исходных и прогнозных данных. Актуальные 

на 2019 г. мировые цены на коксующийся уголь устанавливались в коридоре 9–

12 тыс. р. / т с долгосрочной тенденцией роста. С учѐтом предположения о том, что 

цена на коксующийся уголь в 2025 г. (запуск линии железной дороги и комбината) не 

вырастет (пессимистический сценарий), а сохранится в среднем на уровне 

10,5 тыс. р. / т, то валовый выпуск составит в среднем 157,5 млрд р. / год. Приведѐнная к 

2011 г. стоимость прироста валового выпуска угольного проекта 2025 г. составит (за 14 

лет разницы под 8 % — среднее значение годовой доходности государственных обли-

гаций РФ) — 53,6 млрд р. Рост выпуска угля на 53,6 млрд р. даст 55,9 млрд р. суммар-

ного выпуска всех отраслей в первом сопряжении, включая саму угольную отрасль 
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(по всей национальной экономике). Мультипликатор прироста выпуска будет харак-

теризоваться отношением итогового выпуска к начальному импульсу — 1,04. 

В абсолютном значении это 2,3 млрд р. дополнительно к ВВП (в дисконтированном к 

2011 году значении). Экспертным методом к локальному участку распространения 

мультипликативного эффекта отнесли субъекты федерации, находящиеся в пределах 

1600 км от точки реализации проекта по основным транспортным артериям. Это бу-

дут Республика Хакасия, Красноярский край, Кемеровская область, Новосибирская 

область, Томская область, Алтайский край. С учѐтом параметров транспортного пле-

ча, отраслевой структуры перечисленных регионов, компаундирования доли мульти-

пликативного эффекта Тувы к 2025 году (14 лет под 8 %, коэффициент 2,94) в итоге 

получим сумму 71 768 226,92 р. мультипликативного эффекта в абсолютном выраже-

нии к прогнозному ВРП Республики Тыва 2025 г. Это 1,06 % от мультипликативного 

эффекта макрорегиона и национальной экономики. По сравнению с прямым эффек-

том роста, выражающимся в сотнях миллиардов рублей, или же эффекта в расчѐте на 

ВВП, данная сумма, действительно, представляется ничтожной, но, вместе с тем, она 

вполне адекватна и соответствует потенциалу восприимчивости экономики Тувы 

именно к подобным отраслевым проектам с учѐтом еѐ структурных особенностей. 

ВЫВОДЫ. С учѐтом вышеизложенного относительно концепции формирования и 

функционирования территории опережающего развития в Туве, можно предложить 

2 варианта: переориентация региональной экономики под углехимическую промыш-

ленность или развитие аграрной промышленности. Лейтмотивом к первому варианту 

является ресурсно-сырьевой потенциал нашего региона, а ко второму — существую-

щая традиционная структура занятости. Анализ национальных таблиц «затраты –
 выпуск» показывает, что эти направления во многом являются взаимоисключающи-

ми. Это означает, что ТОРы в Туве в случае их инициации могут быть ориентирова-

ны под одну из предложенных специализаций. После выбора из двух вариантов бу-

дет необходим углублѐнный анализ тенденций внешней среды и модельной структу-

ры затрат потенциальных резидентов для определения ключевого инструментария 

привлечения инвесторов на территории ТОР. Вполне возможно, что ни один из двух 

вариантов не будет предполагать или требовать строительства железнодорожной ли-

нии. Более того, инфраструктурный проект может помешать реализации выбранной 

концепции ТОР, поскольку может внести кардинальные коррективы в баланс сил и 

интересов между нашими потенциальными резидентами ТОР и субъектами экономи-

ки извне. 

Простые и очевидные решения часто имеют посредственные результаты. В корне 

грамотных стратегических решений лежит выверенная и обоснованная концепция. 

Стратегия без правильной концепции в лучшем случае может быть бессмысленной, а 

в худшем может нанести непоправимый вред экономике и социальным ожиданиям 

жителей региона. Всѐ это требует тщательных расчѐтов, обоснованного и прозрачно-

го диалога всех заинтересованных сторон. При этом не следует питать излишних ил-

люзий и оптимизма относительно потенциала инструментов поляризованного разви-

тия, одним из которых является ТОР. Приграничное территориальное расположение 

субъекта федерации и усиливающиеся социальные контрасты в России и в Туве, в 

частности в контексте рассматриваемой тематики, требуют тщательно выверенных 

решений. 

Статья подготовлена при поддержке РФФИ: Грант № 18–410–170001 р_а «Обос-

нование стратегических направлений развития региона на базе исследования дина-

мики модернизации социально-экономических процессов (на примере Республики Ты-

ва). 
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РАЗВИТИЕ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РЕСПУБЛИКИ 
ТЫВА: РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ 

Статья посвящена исследованию развития промышленного комплекса Тувы, 
выявлению причин и факторов, наиболее существенно повлиявших на его ди-
намику. Цель статьи — выработка предложений по определению основных 
направлений развития, обеспечению равных с другими регионами условий для 
создания эффективного бизнеса в Туве. 
Выделены этапы развития промышленности, определены проблемы обеспече-
ния необходимых условий для развития бизнеса в условиях рыночной системы 
хозяйствования. 
Показано что, необходимым основанием обеспечения равных условий дина-
мичного развития бизнеса, промышленности приграничного, депрессивного ре-
гиона является формирование соответствующей региональной экономической 
политики страны. 
Сформулированы основные выводы и предложения для выработки механизмов 
эффективного регулирования развития экономики в пользу производственных 
отраслей, посредством создания экономических стимулов, соответствующих за-
конов, обеспечивающих равные с другими регионами условия для динамичного 
развития промышленности приграничного, депрессивного региона и еѐ соци-
ально-экономическую стабильность. 
Ключевые слова: развитие приграничного депрессивного региона, выравнивание 
условий, промышленное производство, инфраструктура, освоение природных 
ресурсов, Республика Тыва, экономико-политические преференции. 

Рис. 2. Табл. 5. Библ. 13 назв. С. 39–48. 

http://gov.tuva.ru/press_center/news/economy/7165/
https://rg.ru/2015/02/17/razvitie.html
https://www.pravda.ru/districts/1197172-region
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INDUSTRIAL DEVELOPMENT OF THE REPUBLIC OF TYVA: RET-

ROSPECTIVE ANALYSIS 

The article covers the study of the development of the industrial complex of Tuva, 

identifying the causes and factors that most significantly influenced its dynamics. The 

aim is to develop proposals for determining the main development directions guaran-

teeing equal conditions with other regions in the creation of effective business in Tu-

va. 

Development stages of the industry are determined; problems of providing necessary 

conditions for business development within the market system of managing are de-

fined. 

It is shown that the formation of the appropriate regional economic policy of the 

country is a necessary basis guaranteeing equal conditions for the dynamic develop-

ment of business and industry in the border, depressed region. 

The paper formulates the main conclusions and proposals for the development of ef-

fective regulation mechanisms of economic development in favor of manufacturing 

industries, working out economic motivation, laws and regulations guaranteeing equal 

conditions with other regions for the dynamic development of industry in the border, 

depressed region and its socio-economic stability. 

Keywords: development of the border depressed region, guaranteeing equal condi-

tions, industrial production, infrastructure, exploration of natural resources, Republic 

of Tyva, economic and political preferences, 

Figures 2. Tables 5. References 13. P. 39–48. 

ВВЕДЕНИЕ. Экономика приграничных регионов, как и в целом нашей страны, в 
очередной раз оказалась перед системными вызовами, в т. ч. экономических санкций. 
Президент России ставит глобальные задачи не только по преодолению трудностей, 
связанных с экономическими санкциями, но и по обеспечению дальнейшего подъѐма 
социально-экономического развития страны, по обеспечению равных условий для 
развития бизнеса во всех регионах, по продвижению российских товаров в экспорт и 
др.1. 

Другими словами, поиск путей преодоления проблем обеспечения равных 
условий для развития промышленности и бизнеса во всех регионах страны 
становится одним из наиболее актуальных вопросов современности. 

Исследованиям проблем развития промышленности регионов при рыночных 
условиях и санкционных давлениях западных стран посвящены работы таких учѐных 
экономистов, как А.В. Аносов, В.Е. Новиков, М.С. Оборин, А.Е. Мельников, 
О.Ю. Сергеева, А.А. Каримова и др. В данных и в других исследованиях 
перспективы развития промышленности регионов чаще всего рассматриваются с 
позиций дальнейшего развития и совершенствования региональной экономической 
политики страны, необходимой для преодоления существующих проблем, 
осуществления существенных изменений производственного и технологического 
базиса экономики регионов, создания новых производств и отраслей (Аганбегян, 
2010 а, б; Атанов, Мункодугарова, 2014; Оборин, 2018). 

Данные обстоятельства связаны ещѐ и с тем, что переход к рыночной экономике 
осуществлялся в ситуации значительной территориальной дифференциации 
стартовых условий регионов. Различия в инфраструктурном развитии, природных 
условиях и ресурсах, демографической базе, экономическом потенциале и в 
этнокультурных традициях населения определяют региональные возможности по 
развития бизнеса, воспроизводства трудовых ресурсов и формирования рынка труда. 
Следовательно, обеспечение равных условий для развития экономически 
эффективного производства в различных регионах страны неосуществимо в случае 

                                                            
1Создание благоприятной деловой среды — ключевое условие для развития малого и среднего бизнеса: 

Выступление Президента РФ на заседании Госсовета 7 апреля 2015 г. [Электрон. ресурс]. – Режим до-

ступа: http://kremlin.ru/events/president/news/49214, свободный. 

http://kremlin.ru/events/president/news/49214
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функционирования исключительно по принципам «Одно государство — одно 
правовое поле», или «Рынок сам всѐ отрегулирует». 

Следовательно, государственная политика в области регулирования экономики, 
особенно развития промышленности, будучи целостной по своей сути, должна 
вместе с тем быть объективно адаптированной к условиям конкретных субъектов 
Российской Федерации.  

Такие приграничные, депрессивные и трудоизбыточные регионы, как Республика 
Тыва, для которых основными проблемами развития, помимо природно-
климатических, экономико-географических условий становится ещѐ и отсутствие 
соответствующей транспортной, энергетической и др. инфраструктур, нуждаются в 
индивидуальном подходе. В этих условиях оценка возможных направлений развития 
промышленности и еѐ перспектив, выработка предложений по преодолению 
существующих в регионе проблем особенно актуальны. При этом необходимо 
исследовать, анализировать и учесть опыт и результаты предыдущих этапов развития 
региона и реформ, чтобы извлечь эффективные и результативные примеры 
обеспечения опережающего развития промышленности региона. 

ЭМПИРИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ. Анализ этапов развития промышленности Республики 
Тыва показывает, что в период времени, прошедший после вхождения в состав СССР 
(с 1944 года), Тува получила невиданное ранее социально-экономическое развитие и 
разительно изменилась: к 1990 году численность населения выросла более чем в три 
раза, объѐм промышленного производства — более чем в 80 раз (табл. 1). 

Таблица 1. Основные показатели работы промышленности в Республике Тыва в 1945–1990 гг. 

Показатели 
Годы 

1945 1950 1960 1970 1980 1990 

Количество действующих организаций, ед. 50 647 805 629 518 554 

в т. ч.: электроэнергетика 6 26 158 106 29 33 

топливная промышленность 1 1 1 1 1 1 

цветная металлургия 6 8 1 2 1 1 

машиностроение и металлообработка 1 101 57 87 85 88 

лесная и деревообрабатывающая 
промышленность 

2 229 263 223 209 241 

промышленность строительных материалов … 35 84 83 53 24 

лѐгкая промышленность 5 60 35 15 19 24 

пищевая промышленность 23 128 131 70 49 75 

прочие организации 6 59 75 42 72 67 

Объѐм промышл. продукции (в факт. действоваших 
ценах), тыс. р. 

338 1268 27400 78230 133419 210499 

в т. ч.: электроэнергетика 5 18 1703 1411 2117 7653 

топливная промышленность 7 21 642 5659 9146 14570 

цветная металлургия 17 70 746 736 4350 8222 

машиностроение и металлообработка 1 206 2090 7841 11820 17280 

лесная и деревообрабатывающая 
промышленность 

86 322 6128 12025 20430 29805 

промышленность строительных материалов – 26 2129 15664 31604 46746 

лѐгкая промышленность. 79 161 3113 4259 9852 16137 

пищевая промышленность 102 297 9594 26924 29167 54469 

прочие 41 147 1255 3711 14933 15617 

Производство промышл. продукции на душу насел. р. 3,3 9,7 147,4 333,3 492,9 691,5 

Темп роста объѐма промышл. продукции (1945 г. = 1) 1 3,8 15,0 36,9 62,6 87,8 

Среднегодовая числ. работников, тыс. чел. 0,9 2,7 4,8 11,2 16,8 16,5 

Среднемесячная начисленная заработная плата, р. 47 56 81 146 181 292 

Примечание. Составлено автором по данным Тывастата. 

На вышеуказанном этапе развития динамичный рост основных показателей 

социально-экономического положения был достигнут в результате 
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протекционистской национальной политики СССР, выражавшейся в предоставлении 

определѐнных преференций отсталым приграничным регионам. В частности, такие 

меры как установление доплаты в виде районных коэффициентов способствовали 

притоку высококвалифицированных работников; отнесение некоторых районов 

республики к крайнему Северу способствовало решению многих социальных 

вопросов, а принятие многочисленных решений и постановлений Правительства 

РСФСР и СССР по обеспечению социально-экономического развития Тувинской 

АССР и их неукоснительное выполнение — динамичному развитию экономики 

республики. Благодаря вышеперечисленным мерам были обеспечены не только 

социально-экономическая стабильность, но и межнациональное согласие.  

Онако среднедушевые доходы населения отставали на 25 % от 

среднероссийского уровня, а валовой региональный продукт в расчѐте на душу 

населения составлял около 33 % (в 1995 г.) (Стратегия…, 2012). 

В период реформ 1990–2000 гг. развитие республики замедлилось, в ряде 

отраслей наблюдалась стагнация.  

Динамика основных показателей республики в 1990–1999 гг. приведена в 

таблице 2. 

Таблица 2. Динамика основных показателей Республики Тыва (в % к 1990 г.) 

Показатели 
Годы 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Продукция промышленности 100 88,0 71,3 69,1 56,0 50,7 39,1 33,8 32,5 36,0 

в т. ч.:электроэнергетика 100 128,2 143,8 175,1 154,3 141,3 108,7 132,2 113,7 111,4 

цветная металлургия 100 95,4 230 360 350 400 450 370 350 370 

топливная 100 87,2 80,7 64,6 60,4 55,0 42,5 43,5 38,3 43 

машиностр. и металлообработка 100 80,7 74,2 72,6 52,1 32,0 22,3 15,6 12,4 9,5 

лесная и деревообрабатывающая 100 92,0 72,8 41,6 27,9 20,9 15,8 9,5 7,6 5,9 

строительные материалы 100 91,4 58,6 33,8 15,6 12,1 7,7 7,1 6,1 5,4 

лѐгкая 100 91,0 64,9 61,6 45,6 23,5 12,6 12,3 9,3 8,6 

пищевая 100 81,4 51,8 44,5 34,8 30,7 20,7 13,3 14,3 15,2 

мукомольно-крупяная и комбикормовая 100 96,8 83,4 71,2 68,1 76,6 52,7 20,6 15,8 23,5 

сельское хозяйство 100 98,0 72,5 77,6 71,4 62,8 55,3 53,7 48,7 45,9 

растениеводство 100 138,2 103,0 99,9 89,9 50,4 28,7 33,3 27,6 24,1 

животноводство 100 92,3 70,6 67,1 61,7 58,6 58,0 54,0 47,0 45,1 

Ввод в действие основных фондов 100 97,0 48,5 26,7 23,7 15,2 12,9 6,7 6,6 12,9 

Капитальные вложения 100 95,3 55,0 35,2 21,1 14,0 7,4 10,8 11,1 12,5 

Отправление пассажиров транспортом 
общего пользования 

100 76,5 79,9 60,8 44,3 32,0 30,3 23,7 18,9 15,5 

Розничный товарооборот во всех каналах 
реализации 

100 72,6 49,8 38,1 29,3 26,9 22,5 22,0 21,3 17,4 

Платные услуги населению 100 72,8 58,5 27,4 24,0 22,5 16,4 15,5 13,8 12,3 

Примечание. Составлено автором по данным Тывастата. 

ПРОБЛЕМЫ И ПОТЕРИ. Одной из основных причин такого резкого снижения 

показателей отраслей промышленности республики, на взгляд автора, была 

непродуманная региональная политика в начале экономических реформ, точнее еѐ 

отсутствие. При разработке новых экономических законов, особенно налоговых, не 

были учтены особенности депрессивных, труднодоступных, приграничных регионов, 

в результате чего начался спад промышленного производства, резко усилившийся в 

1992 г. под влиянием ужесточения финансовой политики центра по отношению к 

депрессивным регионам, в т. ч. регионам с особо сложными условиями 

хозяйствования для производственной деятельности (Балакина, 2010). 

Вновь введенные многочисленные налоги и отчисления в различные обязательные 

фонды с непосильно большими ставками стали непреодолимой проблемой и 
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основной причиной прекращения деятельности и ликвидации многих предприятий и 

организаций производственной сферы (Ооржак, 1997). 

По данным республиканской налоговой инспекции, в начале экономических 

реформ в республике действовало более 30 различных налогов, сборов и отчислений 

в многочисленные фонды федерального, республиканского, местного и отраслевого 

уровня. Их суммарное выражение для предприятий (юридических и физических лиц), 

занимающихся производственной деятельностью не только «перекрывало» всю 

прибыль, но и катастрофически снижало, покупательную способность товаров, 

поскольку закладывалось в отпускную стоимость продукции и приводило к 

чрезмерному еѐ увеличению. Весь доход товаропроизводителей изымался на 

покрытие многочисленных налогов, сборов и разных отчислений, оставляя их без 

оборотных, а иногда и без основных средств. Положение дел с налогами наглядно 

иллюстрируется на примере нескольких предприятий, представляющих различные 

отрасли и формы собственности (табл. 3). 

Таблица 3. Выпуск валовой продукции и налоговое бремя в 1999 г. 

Наименование предприятий 
Объѐм 

продукции, 
млн. р. 

Налоги и 
отчисления, 

млн. р. 

Налоговое 
бремя, % 

Комбинат Туваасбест 9556,0 4214,0 44,1 

Кызылская ТЭЦ 42670,0 15 149,0 35,5 

КааХемский угольный разрез 35 269,0 24 688,0  

АО АТП–-2 (доходы) 9800,0 4845,0 47,4 

Пассажирское АТП (доходы) 13 300,0 4323,0 32,5 

Рестопсбыт (доходы) 16 146,0 8283,0 51,3 

Итого: 126 741,0 61 302,0 48,4 

Примечание. Расчитано автором по отчѐтам предприятий в Министерство 
промышленности РТ. 

В результате такой налоговой политики прекратили производственную 

деятельность многие крупные, в т. ч. градообразующие предприятия республики: 

ГОК «Тувакобальт», районные кирпичные заводы, промышленные комбинаты в 

гг. Туране, Чадане, Каа-Хемском и Тес-Хемском районах, завод шлакоблочных 

изделий в г. Ак-Довураке, Кызыл-Мажалыкский мясокомбинат, Улуг-Хемский, 

Тоджинский леспромхозы, Усть-Элегестинский кирпичный завод, Кызылский 

домостроительный комбинат, мясокомбинаты, и многие другие промышленные 

предприятия. 

Создаваемые в то время новые предприятия, в т. ч. инновационные, сразу после 

начала производственной деятельности становились неконкурентоспособными. В 

т. ч. и по сравнению с подобными предприятиями, создаваемыми в других 

регионах — нерентабельными не только из-за большого количества налогов, но и из-

за дополнительных производственных издержек, связанных с особо сложными 

условиями территории для ведения хозяйственной (промышленной) деятельности. 

Имеется в виду суровые природно-климатические (резко континентальные) условия, 

географическое (труднодоступное) расположение и отсутствие соответствующей 

инфраструктуры. Предприятия закрывались одно за другим, и как следствие, 

происходил отток капитала, в т. ч. человеческого, инвестиций в другие регионы и 

страны. А это было чревато негативными социально-экономическими 

последствиями, в т. ч. в области межнациональных отношений. 

В этот период деятельность аграрного комплекса республики характеризовалась 

резким сокращением производимой продукции — ежегодное падение составляло 

около 8–10 %. Даже в кризисном 1998 году, когда в стране в целом наметился рост 

аграрного сектора экономики, в Туве продолжилось падение, которое удалось 
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остановить только в 2000 году. Динамика индекса производства 

сельскохозяйственной продукции приведена на рис. 1. 

 

Рисунок 1. Динамика индекса производства продукции сельского хозяйства в % к уровню 1990 г. в 
сопоставимых ценах 

Республика Тыва с еѐ животноводческой специализацией в 1990–2000 гг. 

потеряла более половины своего потенциала в сельскохозяйственном комплексе. 

Индекс производства сельскохозяйственной продукции в 2000 г. к уровню 1990 г. 

составил 45,9 %, при среднем по России — 63,4 %. Посевные площади всех 

сельскохозяйственных культур сократились более чем в шесть раз, в т. ч. зерновых 

культур в пять раз, валовой сбор зерна снизился в 2,3 раза. Поголовье крупного 

рогатого скота сократилось вдвое, свиней — в шесть раз, овец и коз — в 1,9 раза. 

После финансового кризиса в августе 1998 г., в 1999 г. появились первые 

признаки оживления промышленности республики — за 1998–2000 гг. рост к уровню 

1998 г. составил 122 %, что всего на 2 % меньше, чем в среднем по России за тот же 

период. Динамика индекса промышленного производства в период 1990–2005 гг. 

приведена на рисунке 2. 
Положительная динамика развития республики восстановилась в начале этого столетия – 

по ряду показателей развитие экономики даже опережало среднероссийский уровень. Рост 

промышленного производства за 2000–2005 гг. составил 135,6 %, в то время как в среднем по 

России этот рост составил 128,4 %. Резко снизилась доля населения с доходами ниже 

прожиточного минимума — за пять лет с 78 до 44 %, размер заработной платы вырос до 82,5 % 

от среднероссийского значения. 

 

Рисунок 2. Динамика индекса промышленного производства в % к уровню 1990 г.  
в сопоставимых ценах 

Однако интенсивный рост экономики республики не обеспечил достижения 

утерянного уровня развития — индекс промышленного производства к уровню 1990 

года в 2005 г. составил 54 %, а среднедушевые доходы населения — 52 % от 

среднероссийского уровня. Исследования показывают, что основными 

сдерживающими фактороми развития отраслей, производящих товары, в очередной 

раз стало не только отсутствие инвестиций и рынков сбыта продукции, но также 

ограниченная транспортная, энергетическая инфраструктура, вследствие чего до 

настоящего времени сохраняется низкий уровень освоения богатых природных 

ресурсов и развития промышленного производства (Ойдуп и др., 2007). 
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Период 2005–2010 гг. характерен тенденцией улучшения экономического и 

социального положения республики, при этом мировой финансовый кризис 2008 г. 

замедлил процесс активного вливания инвестиций открупных инвесторов в 

экономику республики. Общий объѐм инвестиций в 2010 г. составил 6,4 млрд р. 

С 2010 г. отмечается незначительный рост объѐмов отгруженных товаров 

собственного производства, выполненных собственными силами работ и услуг, 

индекса промышленного производства, среднемесячной начисленной заработной 

платы и других основных показателей работы отраслей промышленности республики 

(табл. 4). 

Таблица 4. Основные показатели работы добывающих, обрабатывающих производств, 
производства и распределения электроэнергии, газа и воды в Республике Тыва в 2010–2013  

Показатели 
Годы 

2012 2013 2014 2015 

Количество действующих организаций по видам экон. деятельности, ед. 322 368 376 346 

в т. ч. добыча полезных ископаемых 15 20 23 21 

обрабатывающие производства 225 262 262 246 

производство и распределение электроэнергии, газа и воды 82 86 91 79 

Объѐм отгруженных товаров собственного производства, выполненных 
собственными силами работ и услуг (в факт. действ. ценах), млн р. 

6639,9 6757,8 7234,1 7738,9 

в т. ч. добыча полезных ископаемых 3010,7 3375,6 3640,2 3624,4 

обрабатывающие производства 768,8 514,4 680,9 894,5 

производство и распределение электроэнергии, газа и воды 2860,4 2867,8 2913,0 3220,0 

Индекс промышл. производства, в % к предыд. году 110,3 96,4 105,7 103,8 

Среднегодовая численность работников, тыс. чел. 6409 6521 6221 5759 

Среднемесячная начисленная заработная плата, р. 24638 29654 33417 33248 

Примечание. Составлено автором по данным Тывастата. 

Тем не менее, и в настоящее время Республика Тыва по многим показателям 

социально-экономического развития всѐ ещѐ остаѐтся в числе аутсайдеров (табл. 5). 

Таблица 5. Основные характеристики (социально-экономические показатели) Республики Тыва 
в 2017 г. и занимаемое место в РФ 

Социально-экономические показатели 
Российская 
Федерация 

Сибирский 
Фед. округ 

Республика 
Тыва 

Занимаемое 
место в РФ 

Валовой региональный продукт в 2012 г., 
млн р. 

49919959 5147403 37653 – 

Инвестиции в основной капитал, млн р. 32555371 1377696 12651 – 

Объѐм инвестиций в основной капитал на 
душу населения 

– 7 место 74 место 74 

Среднедушевые денежные доходы в мес., р. 25928 28994 13472 82 

Основные фонды в экономике, млн р. 133521531 12328640 64172 83 

Среднемесячная номинальная начисленная 
заработная плата работников организаций, р. 

29792 34735 25087  

Примечание. Составлено автором по данным: Регионы России…, 2017. 

По данным агентства «РИАРЕЙТИНГ», в рейтинге социально-экономического 

положения субъектов РФ в 2017 г. Республика Тыва имеет интегральный рейтинг 

14136, и занимает одно из последних мест, так же как и в 2016 г.2. 

                                                            
2Рейтинг социально-экономического положения субъектов РФ. Итоги 2014 года [Электрон. ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.riarating.ru/, свободный. 

http://www.riarating.ru/
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ПЕРСПЕКТИВЫ И ВОЗМОЖНОСТИ. В то же время, анализ имеющихся ресурсов, 

возможностей и факторов показывает, что регион имеет огромный потенциал 

развития. 

К факторам, способствующим промышленному развитию Тувы, можно отнести: 

 значительные объѐмы ресурсов минерального сырья, пока слабо вовлечѐнных в 

хозяйственный оборот. Процесс освоения ресурсного потенциала региона с 

2015 г. идѐт достаточно активно: по итогам аукционов на получение права 

разработки месторождений редких и цветных металлов ежегодно выдаѐтся 5–8 

лицензий на право пользования недрами; 

 наличие незанятого населения в трудоспособном возрасте при достаточно 

низкой стоимости рабочей силы; 

 приграничное положение региона, при котором соседние регионы зарубежных 

государств выступают как инвесторы и поставщики сырья, а также как 

потребители товаров и услуг, увеличивая ѐмкость рынка сбыта для региона 

(Балакина и др., 2015); 

 существование удобных площадок, обеспеченных водными ресурсами, для 

создания новых предприятий; 

 динамичный рост инвестиций, особенно частных; 

 сохранение у коренного населения навыков животноводства создаѐт 

стабильную базу для развития мясопереработки, консервной промышленности, 

переработки шерсти и шкур (Ооржак, 1999); 

 возможность производить экологически чистую продукцию как следствие 

слабой индустриализации региона. 

Специфической особенностью Республики Тыва является уникальное сочетание 

горнорудных ресурсов (месторождения рудного и россыпного золота, кобальта, 

урана, ртути, полиметаллов и редких металлов, коксующихся углей, сырья для 

производства цемента, кирпича и др. строительных металлов), промышленное 

освоение которых в настоящее время затруднено в силу сложных природно-

климатических условий и отсутствия соответствующих инфраструктур (Дабиев, 

Ягольницер, 2012). 

В Республике Тыва разведаны месторождения цветных, редких и благородных 

металлов, железных руд, пресных и минеральных вод, что позволяет создать 

комплекс высокорентабельных горно-металлургических производств продукции с 

высокой добавленной стоимостью; осуществлять добычу и переработку руд 

Тарданского золоторудного месторождения, Улуг-Танзекского тантал-ниобиевого, 

Терлигхаинского ртутного, Тастыгского литиевого, Кызыл-Таштыгского свинцово-

цинкового, Кара-Сугского месторождения флюорит-барит-седеритовых руд и др. 

месторождений. 

Ресурсный потенциал развития топливно-энергетического комплекса 

представлен крупными запасами коксующихся и энергетических каменных углей. 

Наличие месторождений нерудных строительных материалов позволяют обеспечить 

ежегодный выпуск 115–120 тыс. т асбестового волокна высокого качества. На 

территории республики эксплуатируется крупнейшее Ак-Довуракское 

месторождение хризотил-асбеста. Разведаны и подготовлены к освоению более 

20 месторождений различных строительных материалов.  

Значительную часть территории республики покрывают леса с преобладанием 

сибирской лиственницы, кедра, сосны, ели с запасом древесины 1 млрд м3, расчѐтной 

лесосекой — 2,5 млн м3в год3. 

ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ. На основе исследования и анализа полученных данных 

можно сделать следующие выводы: наиболее перспективными направлениями 

регулирования промышленного развития Республики Тыва являются формирование 

                                                            
3О проекте стратегии социально-экономического развития Республики Тыва до 2020 года. Постановление 

Правительства Республики Тыва от 4 апреля 2007 г. № 442. 
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благоприятного законодательно-правового инвестиционного климата для создания 

минерально-сырьевых центров экономического роста; модернизация действующих 

предприятий на инновационной основе; создание малых инновационных 

предприятий. Аналогичные условия необходимы также и для организации выпуска 

продукции с высокой добавленной стоимостью: возобновления производства мебели, 

пиломатериалов высокого качества, строительных материалов, консервов, 

предприятий по глубокой переработке местного сырья: выпуска углеродных 

материалов, сорбентов, моторного топлива, полимеров и др.  

При этом для развития промышленности в таких депрессивных регионах с особо 

сложными условиями производственной деятельности, как Республика Тыва, 

имеющих огромный потенциал для динамичного наращивания объѐмов выпуска 

промышленной продукции за счѐт освоения имеющихся природных минерально-

сырьевых ресурсов, следует разрабатывать и реализовать отдельные экономико-

политические преференции на переходной период.  

Основная цель разработки и принятия таких экономико-политических 

преференций для Республики Тыва — это выравнивание условий путѐм создания 

более выгодных экономических законодательно-правовых основ для начального 

формирования и динамичного развития промышленности региона, крупного 

промышленного кластера, в т. ч. на основе принципов государственно-частного 

партнѐрства. Одним из примеров наиболее успешной реализации таких экономико-

политических преференций является Республика Татарстан (Веселова, 2015). 

Целесообразно сосредоточить усилия органов управления, науки и бизнеса на 

совершенствование нормативно-законодательной базы взаимодействия для 

привлечения инвестиций, формирования и применения новых инструментов 

регулирования промышленного развития: создания специальных экономических зон; 

повышения использования потенциала целевых программ; кластеров; 

государственно-частного партнѐрства. 

Статья подготовлена в рамках базового проекта по государственному заданию 

ТувИКОПР СО РАН№ 0384–2016–0012. 
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ГОСУДАРСТВЕННЫЕ НАГРАДЫ СОВЕТСКОЙ ТУВЫ 

КАК ОЦЕНКА СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ РЕСПУБЛИКИ 

В статье рассматриваются результаты социально-экономического развития Тувы к 

середине 1960–1970-х гг., за которые республика награждена высокими государ-

ственными наградами: Орденом Ленина и Орденом Дружбы народов. Значитель-

ные достижения в области образования, здравоохранения, культуры, развития 

сельского хозяйства и промышленности способствовали становлению современ-

ной инфраструктуры, обусловили положительную динамику демографических 

процессов, повлияли на изменения социальной структуры общества, в целом 

улучшив качество жизни населения. 

Ключевые слова: СССР, государственная награда, Тувинская Народная Республи-

ка, Тувинская автономная область, Тувинская АССР, социальная политика, эко-
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Рис. 2. Табл. 2. Библ. 14 назв. С. 48–53. 
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STATE HONORS OF SOVIET TUVA AS APPRECIATION OF SOCIAL-

ECONOMIC ADVANCEMENT OF THE REPUBLIC 

For social and economic advancement by the mid-1960s-70s, Tuva was decorated with 

the highest state honors: the Order of Lenin and Order of Friendship. The advances of 

the USSR, state honor, the Tuvan People’s Republic, Tuvan Autonomous Region, the 

Tuvan ASSR, social policy, economic advancement, industry, population, social policy 

(education, public health, culture) and development of agricultural and industrial sectors 

contributed to the formation of an up-to-date infrastructure, resulted in positive dynam-

ics of demographic processes and led to changes in structure of Tuvan society, which, 

altogether, made it possible to improve living standards of population. 

Keywords: USSR, state award, Tuvan People’s Republic, Tuvan Autonomous Oblast, 

Tuvan Autonomous Soviet Socialist Republic, social policy, economic development, in-

dustry, population. 

Figures 2. Tables 2. References 14. P. 48–53. 
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Двадцатый век — бесспорно один из самых переломных периодов в истории Тувы. 

Она стала неотъемлемой частью глобального процесса модернизации традиционных 

обществ. В 2019 г. исполнилась 75 годовщина со дня вхождения Тувинской Народ-

ной Республики в состав СССР. Советский этап развития Тувы охватывает время с 

1944 по 1991 гг., в котором выделяются два этапа в соответствии с еѐ конституцион-

но-правовым статусом: 1) 1944–1961 гг. — Тувинская автономная область; 2) 1961–

1991 гг. — Тувинская АССР. Это было время кардинальных перемен. Необходимо 

видеть в этом времени как осуществившиеся, так и не реализовавшиеся возможности, 

бесспорные успехи и потери. 

Сегодня уже мало кто вспоминает, что в середине 1960-х и начале 1970 гг. Тува 

была награждена государственными наградами СССР: Орденом Ленина и Орденом 

Дружбы народов. В фондах Государственного архива Республики Тыва хранится 

подлинник Указа президиума Верховного Совета СССР за подписью А.И. Микояна 

(Председателя Президиума ВС СССР) и М.П. Георгадзе (Секретаря Президиума ВС 

СССР) от 9 октября 1964 г., в котором написано, что Орден Ленина — самая высокая 

награда, Туве вручѐн «За достигнутые успехи в хозяйственном и культурном строи-

тельстве и в связи с 20-летием Тувинской АССР» (Государственный архив, л. 180). 

С тех пор пошло 55 лет — своего рода юбилейная дата.  

Необходимо отметить, что накануне 

этого знаменательного события в рес-

публике была введена в эксплуатацию 

первая очередь Ак-Довуракского асбе-

стового комбината — первенца тувин-

ской индустрии (На перекрѐстке…, 

2014, с. 386).  

Вторая высокая государственная 

награда — Орден Дружбы народов — 

вручена в 1972 г. «За большие заслуги 

трудящихся Тувинской АССР в укреп-

лении братской дружбы и сотрудниче-

ства советских народов, большие успехи 

в экономическом, социально-

политическом и культурном строитель-

стве и в ознаменование 50-летия СССР» 

(Государственный архив…, л. 168). В связи с юбилейной датой орденом были 

награждены все союзные, автономные республики, автономные и национальные 

округа. 

С первых же дней, после того как 

11 октября 1944 г. была удовлетворена 

Декларация VII чрезвычайной сессии 

Малого Хурала ТНР (16–17.08.1944 г.) 

«О вхождении Тувинской Народной 

Республики в состав СССР», Совету 

Народных Комиссаров поручалось 

утвердить мероприятия по хозяйствен-

ному и культурному строительству Ту-

винской автономной области и отпу-

стить на эти цели необходимые средства 

(Сборник законов…, 1956, с. 46). 

Надо отметить, что к 1944 г. СССР 

имел значительный опыт ускорения 

темпов хозяйственного и культурного 

развития национальных республик. В 

1935 г. были разработаны мероприятия по Таджикской ССР и Бурят-Монгольской 

 

Рисунок 1. Орден Ленина 

 

Рисунок 2. Орден Дружбы народов 
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АССР, в 1937 г. — по Киргизской и Узбекской ССР. Правительство приняло ряд по-

становлений и по вновь образованной автономной области: «О мероприятиях по хо-

зяйственному и культурному развитию ТАО», «О дополнительных мероприятиях по 

развитию животноводства и земледелия в ТАО», «О проекте бюджета ТАО РСФСР 

на 1945 г.» и др. (Харунова, 2011, с. 49). Таким образом, Туве предстояло из аграрной 

республики перерасти в аграрно-индустриальную область. 

Включение Тувы в общественно-политическую систему Советского Союза озна-

чало преобразование еѐ государственных органов, партийных и общественных орга-

низаций в местные (областные, районные, городские, сельские) органы. Но этот про-

цесс не требовал кардинальных изменений общественно-политической структуры 

ТНР, поскольку она была приближена к советской системе. В ходе подготовки вхож-

дения ТНР в состав СССР политбюро ЦК ТНРП 5 июня 1944 г. утвердило доклад 

«О политическом и хозяйственном состоянии Тувинской Народной Республики», в 

котором говорилось: о сотрудничестве ТНРП и ВКП (б), о руководящей роли ТНРП в 

преобразованиях в республике. О том, что Устав и программа ТНРП принята на ос-

нове Устава ВКП (б), а Конституция 1941 г. базировалась на принципах Конституции 

CCCР (Харунова, 2011, с. 53). 

Одним из первых, 18 октября 1944 г., было образовано бюро Тувинского обкома 

ВКП (б), в состав которого вошло бывшее руководство ТНР: Салчак Тока, Сарыг 

Тонгак Чимба, Ховалыг Базыр-Сат, Ооржак Тадар-оол, Николай Товарищтай, Маады 

Момбужай. Вновь назначенное руководство разработало план политической работы 

по разъяснению Указа о принятии Тувы в состав СССР и хозяйственно-политических 

задач, стоявших перед областью. 

Дальнейшим шагом стала реорганизация министерств и управлений ТНР в отде-

лы и управления облисполкома Тувинской автономной области. В компетенцию пра-

вительства СССР были переданы вопросы внешней политики, обороны, торговой, 

кредитной и денежной системы. Полномочное представительство ТНР в СССР пре-

образовано в постоянное представительство ТАО при Совете Министров РСФСР. 

В связи с новым статусом Тувы проводились митинги и собрания. На встречах 

люди задавали вопросы, выражавшие общие настроения жителей. Так, напр., людей 

интересовало отношение Монголии и Китая к этому событию, вопрос сохранения 

тувинского языка, как государственного, дальнейшая судьба тувинской части Крас-

ной армии. Волновали проблемы перевода аратов на оседлость и организации колхо-

зов, возможность сохранения кочевых хозяйств, курс обмена национальной валю-

ты — акша на рубль, сохранение невысоких цен на товары, а также вопросы распро-

странения на Туву плана государственных заготовок шерсти, скота, кожи, масла и 

другой сельхозпродукции. Жители интересовались возможностями обучения студен-

тов в высших и средних специальных учебных заведениях СССР, оказания государ-

ством помощи больницам и школам. В целом все надеялись, что общее экономиче-

ское положение населения не ухудшится в связи с вхождением в состав Советского 

Союза (Харунова, 2011, с. 59). Ещѐ М.И. Калинин (Председатель Президиума Вер-

ховного Совета СССР) во время своих встреч с С.К. Тока (Генеральный секретарь ЦК 

ТНРП, затем Первый секретарь Тувинского обкома КПСС) говорил, о том, что 

вступление ТНР в состав СССР должно улучшить, а не ухудшить положение аратов 

(Харунова, 2011, с. 56). 

Тува с момента вхождения в состав СССР к 1970 г. действительно достигла зна-

чительных успехов в социально-экономическом и культурном развитии. В период с 

1946 по 1970 г. в Туве было введено 137 школ на 29 680 мест. Причѐм 22 школы в 

городах и 115 — в сѐлах (Экономика…, 1973, с. 323). В 1945 г. было 4 детских сада и 

детских яслей на 160 мест, к 1961 г. их число возросло до 83 с охватом 3788 детей 

(Тульчинский, 1964, с. 221). За 1961–1970 гг. введено в действие дошкольных учре-

ждений ещѐ на 2980 мест (Экономика…, 1973, с. 323). Число медицинских учрежде-

ний с 1944 по 1963 гг. выросло с 16 до 37; больничных мест — с 355 до 2345; жен-

ских и детских консультаций — с 2 до 16 (Иконников, 1964, с. 99). 
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Большой вклад в социально-экономическое и культурное развитие республики 

внесли специалисты из других регионов СССР: врачи, учителя, инженеры, зоотехни-

ки, работники культуры и мн. др. Только в 1945 г. в Туву прибыли работать 22 учи-

теля с высшим образованием. В период с 1945 по 1955 г. в Туву прибыло 372 врача 

из самых разных регионов страны (Ламажаа, Харунова, 2011, с. 132). 

Анализ распределения капитальных вложений по отраслям показывает, что сум-

ма вложений в строительство жилья, учреждений просвещения, науки, культуры, 

здравоохранения и коммунальных предприятий вплоть до 1970 годов составляла 

треть (34 %) от общего объѐма вложений, а в отдельные периоды, напр., в 1960 г. — 

около половины (48,5 %). Это даже чуть больше, чем сумма капитальных вложений в 

этот год в промышленность и сельское хозяйство (42,2 %) (Экономика…, 1973, 

с. 321). 

Увеличение бюджета на социально-культурные мероприятия за 1945–1970 гг. в 

17 раз позволило создать широкую сеть общеобразовательных, средних специаль-

ных, высших учебных заведений и научных учреждений. Начали свою деятельность 

педагогическое училище, фельдшерско-акушерская школа, кооперативный и сель-

скохозяйственный техникумы, Балгазынское и Кызылское училища механизации 

сельского хозяйства, медицинское училище, национальный театр-студия, филиал 

Иркутского кооперативного техникума. 

В 1945 г. создан Тувинский научно-исследовательский институт языка, литерату-

ры и истории (ныне Тувинский институт гуманитарных и прикладных социально-

экономических исследований), в 1946 г. — институт усовершенствования учителей, в 

1948 г. в г. Туране — одногодичная сельскохозяйственная школа счѐтных работни-

ков, в 1949 г. в г. Кызыле — школа руководящих колхозных кадров (Аранчын, 1982, 

с. 292). В 1952 г. открыл свои двери Кызылский учительский институт, преобразо-

ванный в 1956 г. в Государственный педагогический институт (с 1995 г. Тувинский 

государственный университет). 

В период с 1940–1950-е гг. разведаны Хову-Аксынское никель-кобальтовое, Кы-

зыл-Таштыгское полиметаллическое, Ак-Сугское медно-молибденовое, Тарданское 

золоторудное, Ак-Довуракское асбестовое, Кара-Сугское и Улатайское железоруд-

ные, Улуг-Танзекское тантал-ниобиевое и др. месторождения полезных ископаемых 

(История Тувы, 2016, с. 230). 

С развитием горнодобывающей и перерабатывающей промышленности в Туве 

сформировалась социальная группа с рабочими специальностями. Если в 1946 г. ра-

бочие и служащие занимали всего 24,1 %, то в 1970 г. — 86,5 % (Очерки…, 1983, 

с. 89–90). Создание новых промышленных предприятий, таких как «Тувакобальт» 

(начало строительства в 1956 г., введѐн в эксплуатацию в 1970 г.), «Туваасбест» 

(начало строительства в 1958 г., первая очередь горно-обогатительного комбината 

введена в 1964 г.) и других в районных центрах способствовало более равномерному 

размещению промышленности на территории области.  

За период с 1945 по 1960 г. объѐмы промышленной продукции выросли в 13,6 ра-

за (История Тувы, 2016, с. 71). Объѐмы грузооборота выросли 2,7 млн т км в 1945 г. 

до 121,4 млн т км в 1960 г. (История Тувы, 2016, с. 73) (табл. 1). 

В 1944 г. выработка электроэнергии составляла всего 900 тыс. кВт / ч. К концу 

1950-х гг. в Туве было 190 энергоустановок. В 1959 г. введена первая очередь Кы-

зылской паротурбинной электростанции, в 1961 г. — ТЭЦ комбината «Тувакобальт» 

в пос. Хову-Аксы, в 1963 г. — ТЭЦ комбината «Туваасбест» в г. Ак-Довураке (Бала-

кина, Бегзи, 2016, с. 106). 

Результатом социально-экономической политики в Туве стали самые высокие 

темпы структурных сдвигов в период с 1959 по 1970 г. по сравнению с другими 

национальными образованиями Сибири (Бурятская АССР, Якутская АССР, Горно-

Алтайская автономная область, Хакасская автономная область). Они были в 3,3 раза 

больше, чем по РСФСР (Очерки…, 1983, с. 90). 
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Рост городской инфра-

структуры привѐл к распро-

странению городского образа 

жизни и к росту числа горожан. 

В 1959 г. городское население 

насчитывало 50,2 тыс. чел, в 

1970 г. — 87 тыс. чел (Совет-

ская Тува…, 1984, с. 12). По-

мимо города Кызыла — столи-

цы, статус городов в 1945 г. 

получили Туран, Чадан и Ша-

гонар, в 1946 г. — Ак-Довурак. 

Самым существенным по-

казателем результатов развития 

республики является общий 

рост численности населения, в 

т. ч. коренного. В 1945 г. ту-

винцев насчитывалось 81 тыс. чел., всего населения 95,4 тыс. чел. Данные таблицы 2 

демонстрируют, что численность многодетных матерей, получавших ежемесячное 

государственное пособие в период с 1945 по 1970 гг., неуклонно росла. 

По переписи населения 1979 

г. тувинцев стало 161,9 тыс. чел., 

а общее количество жителей 

267,6 тыс. (Советская Тува…, 

1984, с. 15).  

История Тувы середины 

XX в. богата интересными чело-

веческими судьбами, связанны-

ми с республикой. Это и госу-

дарственные деятели: С.К. Тока, 

А.М. Чимба, Х.А. Анчима, 

Ш.С. Кужугет, Б.-К.Ш. Долчанма, 

В.Г. Иванов, Т.Ч. Норбу, 

М.К. Мендуме, Ч.Ч.-Б. Ондар, М.Б. Артас, В.Е. Серяков; талантливые врачи: 

С.А. Серекей, Н.В. Сизых, В.А. Верещагин, А.И. Канунников, Г.П. Федорова, С.Ч. Саая, 

Ю.З. Ковенский, М.К. Ковенская; блестящие учѐные и преподаватели: Ю.Л. Аранчын, 

Н.А. Сердобов, Д.Б. Бузур-оол, Р.Р. Бегзи, Д.А. Монгуш, М.Х. Маннай-оол, А.К. Калзан, 

Ш.Ч. Сат, В.С. Чылбак, Л.С. Новикова, О.К. Гречищев; выдающиеся деятели литературы 

и искусства: С.А. Сарыг-оол, С.Б. Пюрбю, С.В. Козлова, Н.С. Красная, Р.Д. Кенденбиль, 

А.Б. Чыргал-оол, В.Б. Оскал-оол, В.Ш. Кок-оол, М.С. Хомушку, Х.К. Тойбухаа, 

С.К. Ланзы, Ч.Х.-С. Монгуш, М.М. Мунзук, К.Н. Мунзук, С.Л. Оюн, В.Б. Оскал-оол, 

С.Д. Кондинкин; труженики сельского хозяйства и промышленности: П.В. Астафьев, 

У.Ш. Кандан, О.Ч. Лопсанчап, Д.С. Куулар, И.А. Остапец, Ю.П. Южаков, Д.-

Н.Ч. Ооржак и многие другие. 

После преобразования в 1961 г. Тувинской автономной области в Тувинскую 

АССР для поощрения выдающихся деятелей и специалистов были установлены по-

чѐтные звания заслуженного животновода, полевода, зоотехника, ветеринарного вра-

ча, агронома, механизатора, строителя, работника транспорта, учителя, врача, работ-

ника культуры, деятеля литературы и искусства Тувинской АССР, народного артиста 

Тувинской АССР (На перекрѐстке…, 2014, с. 381). 

Почѐтные звания свидетельствуют о высокопрофессиональной и качественной 

работе людей, внѐсших огромный вклад в социально-экономическое и культурное 

развитие республики. «В это время в Туве жили и трудились 9 Героев Советского 

Таблица 1. Объѐмы производства промышленной 
продукции в натуральном выражении 

Продукция 
Годы 

1965 1970 1975 

Каменный уголь, тыс. т 284 516 702 

Электроэнергия, млн кВт / ч 99,9 192,5 176,4 

Вывоз древесины, тыс. м3 492 497 495 

в т. ч. деловой 305 322 384 

Пиломатериалы, тыс. м3 156 160 189 

Кирпич строительный, млн шт. 18,9 24,7 24,8 

Сборные железобетонные 
конструкции и детали, тыс. м3 

14,0 18,4 48,7 

Асбест сортовой, тыс. т 11,8 33,6 64,3 

Примечание. Источник: История Тувы, 2016, с. 237. 

Таблица 2. Численность многодетных матерей, получав-
ших ежемесячное государственное пособие (тыс. чел.) 

 
Годы 

1945 1950 1960 1970 

Всего многодетных матерей 2,8 4,8 6,9 7,8 

из них: с четырьмя детьми 1,0 1,4 1,9 2,3 

с пятью детьми 0,7 1,3 1,8 2,0 

с шестью детьми 0,5 0,8 1,8 1,6 

с семью и более детьми 0,6 1,3 1,4 1,9 

Примечание. Источник: Советская Тува…, 1984, с. 127. 
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Союза, 19 Героев Социалистического труда, 8 лауреатов Государственной премии 

РСФСР» (История Тувы, 2016, с. 4). 

Таким образом, результаты социально-экономического развития республики к 

1970-м годам свидетельствуют об улучшении качества жизни населения: системы 

здравоохранения и образования обеспечивали высокий уровень предоставляемых 

услуг, бурными темпами шло становление промышленного и аграрно-

животноводческого комплекса, началось широкомасштабное строительство жилья и 

других объектов социального назначения. Государственная политика в сочетании с 

энтузиазмом населения позволили республике достичь высоких результатов, заслу-

женно отмеченных государственными наградами советского времени: Орденом Ле-

нина и Орденом Дружбы народов. 
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РАЗДЕЛ III. ЭКОЛОГИЯ. БИОРАЗНООБРАЗИЕ 
[ECOLOGY. BIODIVERSITY] 

УДК 595.75 

С.В. КУЖУГЕТ 

Тувинский институт комплексного освоения природных ресурсов СО РАН (Кызыл, Россия) 

МОНИТОРИНГ НАЗЕМНЫХ ПОЛУЖЕСТКОКРЫ-

ЛЫХ (HETEROPTERA) ЛАНДШАФТОВ ЧАДАН-

СКОГО УГОЛЬНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (РОССИЯ, 

ТУВА) 

Изучена структура и видовое разнообразие полужесткокрылых насекомых 

(Heteroptera) ландшафтов Чаданского угольного месторождения. 

Ключевые слова: насекомые, полужесткокрылые, трансформированные терри-

тории, техногенные ландшафты, угольное месторождение, состав, структура, 

Heteroptera. 

Рис. 1. Табл. 2. Библ. 5 назв. С. 54–59. 

S.V. KUZHUGET 

Tuvinian Institute for Exploration of Natural Resources of SB RAS (Kyzyl, Russia) 

MONITORING OF THE HETEROPTERA LANDSCAPES OF THE 

CHADAN COAL DEPOSIT (RUSSIA, TUVA) 

The structure and species diversity of the heteroptera insects in landscapes of the 

Chadan coal deposit has been studied. 

Keywords: Insecta, Heteroptera, transformed territories, technogenic landscapes, coal 

field, consist, structure. 

Figure 1. Tables 2. References 5. P. 54–59. 

В настоящее время, в Туве активно развивается угледобывающая промышленность.  

Основными производителями угля в республике являются два разреза — Чадан-

ский и Каа-Хемский. Являясь старейшими угледобывающими предприятиями, они 

более 40 лет воздействовали на природу, вызывая нарушение естественного равнове-

сия в экосистемах. В силу этого все большее внимание экологов, в частности, зооло-

гов, сосредотачивается на изучении формирования животного населения на изменѐн-

ных в процессе разработки полезных ископаемых территориях — техногенных 

ландшафтах. 

При образовании техногенных ландшафтов изменяются рельеф, физические и 

химические свойства грунтов, гидрологический режим, микроклиматические условия 

и растительность (Бабенко, 1984). 

От видового разнообразия растительного сообщества зависит видовое разнообра-

зие насекомых того или иного биотопа, что может служить показателем состояния 

окружающей среды. 

Целью настоящей работы было выявить таксономическую структуру и распреде-

ление видов полужесткокрылых насекомых природных и техногенных ландшафтов 

Чаданского угольного месторождения.  
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ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В качестве объекта исследований из всех насекомых, обитающих в травянистых 

ландшафтах, нами был выбран отряд полужесткокрылых, или клопов. Полужестко-

крылые (Heteroptera) — один из многочисленных и распространѐнных отрядов насе-

комых, представители которого имеют колюще-сосущий ротовой аппарат, две пары 

крыльев (полужѐсткие верхние и перепончатые нижние) и сильно развитые пахучие 

железы. 

МЕТОДЫ СБОРА И ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛА 

Клопы собирались, начиная с 2016 по 2018 гг. путѐм кошения травяного яруса 

стандартным энтомологическим сачком (диаметр отверстия 30 см, длина мешка 

60 см, длина ручки 1 м). Удары сачком производились через один шаг в одну и об-

ратную стороны. Всего проведено около 100 укосов. Сборы проводились в мае, авгу-

сте и сентябре.  

Все собранные насекомые замаривались, раскладывались на ватные матрасики, 

затем монтировались на энтомологические булавки и этикетировались (Кужугет, 

2016).  

Для точного определения видов и родов изготавливались препараты гениталий 

по методике И.М. Кержнера и Т.Л. Ячевского (1964). Препараты гениталий помеща-

лись в капли варѐного сахара или в микропробирки (диаметр 6 мм и длина 10 мм) с 

глицерином. Все препараты подколоты под соответствующий экземпляр насекомого. 

МАТЕРИАЛ И КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проводились на техногенных и природных ландшафтах Чаданско-

го угольного месторождения, которое располагается в Хемчикской межгорной кот-

ловине, к востоку от г. Чадан. С севера к территории месторождения примыкает уро-

чище Бора-Холь с заболоченным понижением в центральной части, с востока и юго-

востока — урочище Чангыс-Хадын, с юго-запада — ур. Кезек-Дыт, с юга — горы 

Шарлаан, с запада и северо-запада — горы Чангыс-Чодар (до 1109 м над у. м.) (Ку-

шев, 1957). 

Растительность месторождения представлена в виде участков сухих степей и за-

брошенных залежей. На небольших останцовых вершинах располагаются фрагменты 

леса, площадью 200–400 м2, а на склонах северных экспозиций вершин — Larix 

sibirica Ledeb. с подлеском из Rhododendron sp. и Caraganae sp. На залежах имеются 

очаги дефляции, не покрытые растительностью, сухие русла временных водотоков и 

промоины глубиной до 2-х м. Старые отвалы зарастают тополево-ильмовым лесом c 

подлеском с Salix sp., Caraganae sp. и Hippophae sp. (Мониторинг…, 2011). 

За всѐ время исследований собрано более 1500 экз. полужесткокрылых. Весь ма-

териал к настоящему времени определѐн. Ниже приводится список точек отбора проб 

с кратким описанием биотопа и видовым составом полужесткокрылых. Координаты 

точек отбора представлены в таблице 1.  

Таблица 1. Координаты мониторинговых точек 

Точки отбора проб 
Координаты Высота, м 

над у. м. N (с. ш.) E (в. д.) 

Искусственный водоѐм 51°1838,90 91°5007,25 1168 

ур. Бора-Холь 51°2041,70 91°4917,29 1044 

руч. Хараган, пойма 51°1923,43 91°4626,30 994 

Северные отвалы 51°1853,82 91°4944,75 1163 

гора Шарлаан, степь 51°1644,59 91°4934,81 1224 

ур. Чангыс-Хадын, лиственничник 51°1749,06 91°5210,50 1189 

ур. Чангыс-Хадын, степь 51°1850,23 91°5204,86 1162 

Настоящая степь, в 1 км к югу от АБК  51°1834,73 91°4925,14 1167 
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СПИСОК ТОЧЕК ОТБОРА ПРОБ НА ЛАНДШАФТАХ ЧАДАНСКОГО УГОЛЬНОГО МЕСТО-

РОЖДЕНИЯ, СОСТАВЛЕННЫЙ ЗА АНАЛИЗИРУЕМЫЙ ПЕРИОД С 2016 ПО 2018 гг.  

1. Чаданский угольный разрез, южная часть карьера, искусственный водоѐм, образо-

ванный скоплением карьерных вод, пойма, разнотравно-осоковая ассоциация: 

Adelphocoris lineolatus (Goeze, 1778) (10♂, 24♀), Adelphocoris quadripunctatus 

(Fabricius, 1794) (12♀), Lygus pratensis (Linnaeus, 1758) (33♂, 7♀), Lygus wagneri 

Remane, 1955 (111♂, 71♀), Lygus gemellatus gemellatus (Herrich-Schaeffer, 1835), 

(48♂, 57♀), Chlamydatus pullus (Reuter, 1870) (16♂), Europiella artemisiae (Becker, 

1864) (24♂, 16♀), Deraeocoris punctulatus (Fallen, 1807) (32♂, 106♀), Excentricoris 

pictipes (Reuter, 1878) (41♂, 29♀), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) (3♂), 

Megalotomus ornaticeps (Stål, 1858) (2♂, 1♀), Dictyla platyoma (Fieber, 1861) (5♀), 

Nysius helveticus (Herrich-Schaeffer, 1850) (64♀), Stenodema trispinosa Reuter, 1904 

(12♂) Stictopleurus punctatonervosus (Goeze, 1778) (10♀), Stictopleurus crassicornis 

(Linnaeus, 1758) (13♂, 53♀), Nysius ericae ericae (Schilling, 1829) (33♂, 5♀), 

Labops sahlbergi (Fallén, 1829) (2♀, 1 лич.), Leptopterna dolabrata (Linnaeus, 1758) 

(5♂, 5♀), Polymerus unifasciatus (Fabricius, 1794) (65♂, 54♀), Myrmecophyes 

alboornatus (Stål, 1858) (19♀), Chorosoma macilentum Stål, 1858 (14♀).  

2. Хемчикская котловина, ур. Бора-Холь, увлажнѐнный луг, осоково-разнотравно-

злаковая ассоциация: Lygus rugulipennis Poppius, 191 (27♀), Lygus wagneri Rem. 

(2♂, 2♀), Chlamydatus pullus Reut. (21♂, 7♀), Eurydema gebleri Kolenati, 1846 (1♂, 

3 larva), Geocoris ater (Fabricius, 1787) (2♂, 1♀), Nysius ericae ericae Schill. (25♀), 

Nysius helveticus (Herrich-Schaeffer, 1850) (5♀), Panaorus adspersus (Mulsant et 

Rey, 1852) (1♂), Alydus calcaratus (Linnaeus, 1758) (1♂, 1♀), Agramma mongolicum 

Golub,1990 (31♂, 9♀), Deraeocoris punctulatus Fall. (8♀).  
3. Чаданский угольный разрез, самозарастающиеся северные отвалы, полынно-

злаково-лапчатковая ассоциация: Lygus punctatus (Zetterstedt, 1838) (47♂, 84♀), 

Lygus wagneri Rem. (20♂, 17♀), Chorosoma gracile Josifov, 1968 (24♀), Adelphoco-

ris lineolatus Gz. (44♂, 37♀), Enoplops sibiricus Jakovlev, 1889 (10♀), Asaroticus 

ogloblini Kiritshenko, 1926 (4♂, 8♀), Nysius helveticus H.-S. (14♂, 7♀), Nysius ericae 

groenlandicus (Zetterstedt, 1838) (18♀), Stictopleurus sericeus (Horvath, 1896) (27♂, 

22♀), Europiella artemisiae Beck. (10♂), Chlamydatus pullus Reut. (2♂), Lygus sibi-

ricus Aglyamzyanov, 1990 (3♂), Rhopalus conspersus (Fieber, 1837) (9♂). 

4. Хемчикская котловина, руч. Хараган, нижнее течение, пойменный луг, осоково-

злаково-лапчатниковая ассоциация: Agramma mongolicum Golub (1♂, 16♀), 

Adelphocoris lineolatus Gz. (2♂), Lygus wagneri Rem. (4♀), Europiella artemisiae 

Beck. (18♂, 21♀). 

5. Хемчикская котловина, горы Шарлаан, северный склон, настоящая степь: 

Chorosoma gracile Jos. (18♀), Deraeocoris punctulatus Fall. (17♂, 41♀), 

Stictopleurus punctatonervosus Gz. (64♀), Polymerus unifasciatus Fabr. (31♀), Orius 

sibiricus Wagner, 1952 (7♂, 1♀), Dictyonota pulchricornis (Kerzhner et Josifov, 1966) 

(11♀), Myrmecophyes alboornatus Stål (21♂, 17♀), Sciocoris abbreviatus (Reuter, 

1879) (1♂, 4♀), Aelia klugii Hahn, 1833 (12♂), Lygus wagneri Rem. (14♂, 15♀), 

Leptopterna dolabrata L. (23♂, 40♀), Dictyla minuta Golub, 1976 (23♀), Nysius 

helveticus H.-S. (18♂), Excentricoris pictipes Reut. (2♀), Europiella artemisiae Beck. 

(15♂, 19♀), Eurydema gebleri Kol. (1♂), Nysius thymi thymi (Wolff, 1804) (34♂,1 

3♀), Chorosoma macilentum Stål (25♀). 

6. Хемчикская котловина, ур. Чангыс-Хадын, лиственничный лес, злаково-

разнотравно-зопниковая ассоциация: Deraeocoris punctulatus Fall. (74♀), Lygus 

wagneri Rem. (66♂, 17♀), Lygus gemellatus gemellatus H.-S. (8♂, 13♀), Polymerus 

microphthalmus (Wagner, 1951) (26♀), Polymerus unifasciatus Fabr. (24♂, 78♀), 

Chlamydatus pullus Reut. (113♂, 1♀), Galeatus spinifrons (Fallen, 1807) (13♀), 

Dacota hesperia Uhler, 1872 (49♂, 15♀), Neottiglossa leporina (Herrich-Schäeffer, 

1830) (26♂), Aelia klugii Hahn (11♂, 21♀), Myrmecophyes alboornatus Stål (35♂, 

17♀), Labops burmeisteri Stål, 1858 (2♀), Labops sahlbergi Fall. (30♂, 25♀), 
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Dolycoris baccarum L. (2♂), Carpocoris coreanus Distant, 1899 (1♂, 1♀), 

Leptopterna dolabrata L. (31♂, 40♀), Coriomerus scabricornis scabricornis (Panzer, 

1805) (2♂), Corizus tetraspilus Horvath, 1917 (51♂), Stictopleurus punctatonervosus 

Gz. (45♂, 16♀). 

7. Хемчикская котловина, ур. Чангыс-Хадын, степь, злаково-разнотравно-полынно-

лапчатковая ассоциация: Lygus wagneri Rem. (132♂), Dictyla platyoma Fieb. (59♀), 

Dimorphopterus spinolae (Signoret, 1857) (15♀) , Rhopalus parumpunctatus Schilling, 

1829 (81♂), Galeatus spinifrons Fall. (73♀), Chlamydatus pullus Reut. (112♂), 

Myrmus sp. (5larva), Leptopterna dolabrata L. (28♂, 33♀), Trygonotylus sp. (123♀), 

Excentricoris pictipes Reut. (1♀), Nysius helveticus H.-S. (147♀, 49♂♂).  

8. Чаданский угольный разрез, в 1 км к югу от административно-бытового корпуса 

(АБК), настоящая степь, полынно-лапчатниково-ковыльная ассоциация: 

Deraeocoris punctulatus Fall. (38♂, 94♀), Stictopleurus crassicornis L. (17♂), 

Stictopleurus punctatonervosus Gz. (27♀), Lygus wagneri Rem. (131♂, 80♀), 

Europiella artemisiae Beck. (41♂), Orius sp. (1♀), Polymerus unifasciatus Fabr. (73♂, 

52♀), Nabis ferus (Linnaeus, 1758) (21♂), Chorosoma macilentum Stål (25♀), 

Adelphocoris lineolatus Gz. (84♂, 28♀), Nysius helveticus H.-S. (99♂, 36♀). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Мониторинг насекомых ландшафтов Чаданского угольного месторождения ве-

дѐтся нами с 2011 г., что позволило выявить достаточно полный видовой состав и его 

годовую динамику. Корреляция видового состава и таксономической структуры по-

лужесткокрылых в природных и техногенных ландшафтах месторождения проанали-

зирована по материалам последних трѐх лет — с 2016 по 2018 гг.  

Количественные данные. Сравнение видового состава полужесткокрылых мони-

торинговых точек Чаданского угольного месторождения расположенных на различ-

ных ландшафтах показывает, что трансформированные территории по видовому со-

ставу клопов не уступают природным (рис. 1). Это означает, что данные ландшафты 

достигли устойчивого состояния в определѐнной стадии сукцессии. По сравнению с 

трансформированной территорией, поймой искусственного водоѐма, видовой состав 

насекомых северных отвалов будет ещѐ изменяться благодаря последующей смене 

фитоценоза на данной территории. 

 

Рисунок 1. Распределение видов полужесткокрылых в исследованных биотопах с 2016 по 2018 гг. 

1 — искусственный водоѐм; 2 — ур. Бора-Холь, луг; 3 — руч. Хараган; 4 — северные отвалы; 5 — го-
ра Шарлаан, степь; 6 — ур. Чангыс-Хадын, лиственничник; 7 — ур. Чангыс-Хадын, степь; 8 — настоящая 
степь, в 1 км к югу от АБК. 

Среди всех обследованных природных участков самое меньшее количество видов 

клопов выявлено в пойме ручья Хараган и в урочище Бора-Холь, хотя здесь природ-

ные условия (климат, рельеф) более благоприятны для развития большого биологи-

ческого разнообразия насекомых. Данные территории подвергаются очень сильной 

пастбищной нагрузке. Травянистая растительность практически вся вытоптана, по-

этому здесь встречались в основном клопы-герпетобионты, живущие на поверхности 

почвы, у корней, в подстилке. 
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Качественные данные. Анализ таксономической структуры наземных полужест-

кокрылых техногенных ландшафтов в сравнении с природными показывает также 

обеднение таксономического состава у руч. Хараган и в ур. Бора-Холь (табл. 2) по 

выше приведѐнной причине. 

Самыми многочис-

ленными семействами 

являются семейства Mir-

idae (слепняки), Lygae-

idae (земляные клопы) и 

Rhopalidae (булавники), 

которые предпочитают 

обитать в степях и пи-

таться злаковыми, слож-

ноцветными и осоковы-

ми растениями. На 

трансформированных 

территориях преоблада-

ет только семейство Mir-

idae. Количество видов с 

каждым годом в них 

возрастает: напр., в пой-

ме искусственного водо-

ѐма, расположенного в старой части карьера в 2016 г. отмечается 3 вида слепняков, в 

2017 г. — 6 видов, а уже в 2018 г. — 10 видов (всего — 19) (см. табл. 2). Отсюда 

следует, что таксономический состав фитоценоза поймы искусственного водоѐма 

также изменяется. 

На северных отвалах, которые заросли тополѐво-ильмовым лесом лишь фрагмен-

тарно, за весь период исследований древесные щитники (Acanthosomatidae) и некото-

рые представители настоящих щитников (Pentatomidae) встречались редко, хотя жиз-

недеятельность их тесно связана с древесными растениями. Объяснением этому мо-

жет служить лишь недостаточно сочная листва и мягкие растительные ткани деревь-

ев, которые формируются благодаря стабильному гидротермическому режиму и ми-

нерализации отвалов. Тем более насекомые очень чувствительны к изменению хими-

ческого состава сока растительных тканей, который они высасывают.  

ВЫВОДЫ: 

 за анализируемый период исследований (2016–2018 гг.) небольшое увеличение 

количества видов наземных полужесткокрылых трансформированных террито-

рий обусловлено достижением устойчивого состояния образованного на данный 

момент биогеоценоза. Восстановление биоты на техногенных ландшафтах про-

исходит естественным путѐм, без участия человека; 

 анализ таксономической структуры полужесткокрылых показывает, что суще-

ственного обеднения таксономического состава клопов не произошло на всех 

точках мониторинга за 2016–2018 гг. Это доказательство того, что Чаданский 

угольный разрез не влияет на окружающие природные территории. Мониторинг 

трансформированных территорий должен продолжаться. 
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РАЗДЕЛ IV. СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО: ТЕОРИЯ И 

ПРАКТИКА 
[AGRICULTURE: THEORY AND PRACTICE] 

УДК 636.09 

Н.А. ДОНЧЕНКО  1, Г.Д. КУУЛАР  2 
1 Институт экспериментальной ветеринарии Сибири и Дальнего Востока Сибирского феде-

рального научного центра Агробиотехнологий РАН (рп. Краснообск, Россия) 
2 Тувинский сельскохозяйственный техникум (Кызыл, Россия) 

РАСПРОСТРАНЁННОСТЬ И СТРУКТУРА 

ВНУТРЕННИХ НЕЗАРАЗНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

ЖИВОТНЫХ В УСЛОВИЯХ 

ОТГОННО-ПАСТБИЩНОГО СОДЕРЖАНИЯ 

В работе представлены результаты исследований распространения и структуры 

внутренних незаразных заболеваний животных Республики Тыва. Отмечено, 

что у животных болезни органов пищеварения составляют 37,3 %, болезни ор-

ганов дыхания 32,15 %, болезни органов сердечно-сосудистой системы 5,1 %, 

болезни копыт 18,65 %, прочие незаразные болезни составляют 6,8 %. 

Ключевые слова: отгонно-пастбищное содержание, зооветеринарное благополу-

чие, незаразные болезни, местные породы животных. 

Рис. 1. Библ. 6 назв. С. 60–62. 

N.A. DONCHENKO 1, G.D. KUULAR 2 
1 Institute of Experimental Veterinary Medicine of Siberia and the Far East of the Si-

berian Federal Scientific Center of Agrobiotechnology RAS (r. Krasnoobsk, Russia) 
2 Tuva Agricultural College (Kyzyl, Russia) 

PREVALENCE AND STRUCTURE OF INTERNAL NON-CONTAGIOUS 

DISEASE ANIMAL DISEASES WITHIN THE TRANS-HUMANCE 

GRAZING  

The paper presents the studies results on the distribution and structure of internal non-

contagious animal diseases of the Republic of Tuva. It was noted that in animals di 
diseases of the digestive system is 37,3 %, respiratory diseases is 32,15 %, diseases of 

the cardiovascular system is 5,1 %, foot ailment diseases is 18,65 %, other nonconta-

gious diseases is 6,8 %. 

Keywords: trans-humance grazing, veterinary well-being, noncontagious animal dis-

eases, local breeds of animals. 

Figure 1. References 6. P. 60–62. 

Республика Тыва считается благоприятным регионом для разведения локальных по-

род лошадей, овец, коз и высокогорных яков. Эти животные хорошо приспособлены 

к суровым условиям региона, обладают удивительной выносливостью и адаптирова-

ны к круглогодовому использованию пастбищного корма. Обладая такими ценными 

качествами, как выносливость, хорошая приспособленность к зоне разведения, эти 

животные устойчивы к абиотическим и биотическим стрессорам, в т. ч. патогенам, и 

мало подвержены заболеваниям (Чысыма и др., 2015).  
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Однако, неблагоприятные условия внешней среды, под воздействием которых 

постоянно находятся эти животные, создают потенциальную возможность снижения 

у них естественной резистентности организма на фоне возрастания роли условно-

патогенной микрофлоры и развитие различных воспалительных процессов (Воробьев 

и др., 1997; Сидоров, 1975; Ковальчук, 2001; Чысыма, 2005; Счисленко, Ковальчук, 

2010). 

В связи с вышесказанным, обеспечение стойкого зооветеринарного благополучия 

по незаразным болезням животных в условиях отгонно-пастбищного животновод-

ства, является актуальной задачей ветеринарной науки и практики.  

В связи с этим, целью нашей работы стал анализ заболеваемости незаразными 

болезнями животных, разводимых в Республике Тыва.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Материалом для исследования послужили 

годовые отчѐты Службы ветеринарии республики Тыва за 2014–2014 гг. и данные 

собственных исследований. Методология исследований основана на анализе инфор-

мации по заболеваемости животных незаразными болезнями. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ОБСУЖДЕНИЕ. Анализ данных о заболеваемости жи-

вотных местных локальных пород и популяций животных Республики Тыва внут-

ренними незаразными болезнями показал, что среди животных регистрируются раз-

личные нозологические формы незаразных болезней. В процентном соотношении от 

всех болезней незаразной этиологии у животных местных пород наблюдаются болез-

ни органов пищеварения 37,3 %, болезни органов дыхания 32,15 %, болезни органов 

сердечно-сосудистой системы 5,1 %, болезни копыт 18,65 %, прочие незаразные бо-

лезни составляют 6,8 %. Таким образом, наиболее распространѐнными заболевания-

ми являются болезни органов пищеварения (37,3 %) и дыхания (32,15 %). 

Выявлены межвидовые различия 

по устойчивости местных пород к не-

которым незаразным болезням. Так 

заболеваемость органов желудочно-

кишечного тракта у яков встречается 

больше, чем у остальных животных 

местных пород. Болезни органов дыха-

ния у овец и коз выше, чем у лошадей. 

В то же время болезни копыт у овец и 

коз не были зарегистрированы. 

У лошадей чаще наблюдаются болезни 

сердечно-сосудистой системы и болез-

ни копыт.  

Относительной резистентностью 

лошади обладали и по отношению к 

прочим болезням (болезни воспроизводительной системы и маститы).  

Изучая сезонность внутренних незаразных болезней в Республике Тыва, мы ис-

пользовали материалы ветеринарной статистики за последние 3 года, а также соб-

ственные наблюдения. 

Анализ статистического материала о заболеваемости животных внутренними не-

заразными болезнями показал выраженную сезонность проявления незаразных бо-

лезней у животных Республики Тыва. Болезни незаразной этиологии у животных 

проявляются преимущественно в зимне-весенний период года. Наибольшее количе-

ство больных животных отмечено в конце февраля и до второй декады апреля, 

наименьшее — в августе. Некоторое повышение заболевания наблюдали также в 

осенью (ноябрь). 

Основными причинами весеннего подъѐма заболеваемости животных, по всей 

видимости, являются: 

 

Рисунок 1. Структура заболеваемости животных 
местных пород внутренними 

незаразными болезнями 
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 всевозможные нарушения технологии ведения отгонно-пастбищного животно-

водства, а именно неправильное комплектование, несвоевременный отъѐм мо-

лодняка и запоздалая выбраковка больных, старых и ослабленных животных; 

 отсутствие навесов и укрытий от неблагоприятных условий внешней среды, от-

сутствие страховых запасов грубых и концентрированных кормов, скудное 

кормление в переходные периоды сезона года способствуют ослаблению есте-

ственной резистентности организма и возникновению болезней. 

На основании проведѐнных исследований будет сформулирована схема ветери-

нарного мониторинга местных локальных пород и популяций, по результатам кото-

рого можно будет осуществлять контроль заболеваниями, и корректировать направ-

ления селекционного процесса в зависимости от ветеринарного благополучия, а так-

же своевременно вносить предложения в текущие, краткосрочные и перспективные 

планы зооветеринарных мероприятий, направленных на ветеринарное благополучие 

местных локальных пород. 
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РАЗДЕЛ IV. МАТЕМАТИКА. 
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ МАТЕМАТИЧЕСКО-

ГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ЭКОСФЕ-

РЫ ГОРОДА КЫЗЫЛА ДЫМОМ ТЭЦ НА ПРИМЕРЕ 

РТУТИ 

Рассмотрены две одномерные математические модели процесса загрязнения 

экосферы города Кызыла дымом ТЭЦ, частично разработанные авторами дан-

ной статьи. Оценивание неизвестных параметров модельных функций распре-

деления концентрации загрязняющих веществ проводилось на базе эксперимен-

тальных данных по пробам снега, взятых в конце снежного сезона 2017 г. Мето-

дами статистического анализа для нелинейных модельных функций получены 

результаты их идентификации по загрязняющему элементу «Ртуть» (Hg) в че-

тырѐх направлениях (румбах) по азимуту от трубы ТЭЦ. Произведены прогноз-

ные расчѐты концентрации ртути в точках, отсутствующих в базе данных. При-

ведѐн алгоритм определения доли вклада дыма ТЭЦ и других источников в об-

щее загрязнение атмосферы г. Кызыла 

Ключевые слова: математическое моделирование, загрязнение атмосферы, за-

грязнение снежного покрова, одномерные модели, идентификация моделей по 

экспериментальным данным, оценивание параметров. 

Рис. 13. Табл. 4. Библ. 12 назв. С. 63–75. 
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SOME RESULTS OF MATHEMATICAL MODELING OF KYZYL CITY 

ECOSPHERE POLLUTION WITH SMOKE FROM A THERMAL POW-

ER PLANT AS MERCURY CASE STUDY 

Two mathematical one-dimensional models of the pollution process of the Kyzyl eco-

sphere by the smoke from the heat power station (HPS) are considered. The models 

are  partially developed by the authors of this article.  

The unknown parameters of the model distribution functions of the concentration of 

pollutants were estimated based on the experimental data on snow samples taken at 

the end of the 2017 snow season. Using statistical analysis methods for nonlinear 

model functions, the results of their identification by the ―Mercury‖ (Hg) polluting el-

ement in four directions in azimuth from the HPS pipe were obtained. Predictive cal-

culations of mercury concentration at points that are not in the database were made. 

An algorithm for determining the contribution to the total atmospheric pollution of 

Kyzyl from smoke of the HPS plants and other sources is presented. 
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Figures 13. Tables 4. References 12. P. 63–75. 

ВВЕДЕНИЕ. Процесс загрязнения атмосферы и почвы города Кызыла дымом ТЭЦ 

является многолетней острой проблемой в его экологии. Специфика географических, 

климатических и метеорологических условий приводит к тому, что в зимний отопи-

тельный период над городом образуется малоподвижное облако смога, содержащее 

большое количество токсичных загрязняющих веществ (ЗВ), выпадающих на снеж-

ную поверхность, а затем поступающих в почву на территории города и его окрест-

ностей. 

Другими мощными источниками ЗВ в атмосфере и почве города Кызыла являют-

ся небольшие котельные различных предприятий, а также отопительные печи част-

ных домов из ряда обширных микрорайонов города и его пригородов. Во всех этих 

печах сжигается низкокачественный местный уголь. 

Разумеется, в настоящее время актуальной становится и проблема загрязнения 

атмосферы выхлопными газами резко возросшего общего парка автотранспорта го-

рода Кызыла. Однако, эта проблема такая же, как и во всех средних городах России, 

и мы еѐ здесь касаться не будем. 

Основное внимание в настоящей работе уделяется процессу загрязнения экосфе-

ры города Кызыла дымом ТЭЦ. Порождаемое им облако ЗВ распространяется по 

территории города и далее в соответствии с изменяющейся розой ветров, т.е. мы 

имеем динамическое во времени техногенное явление. Для изучения подобных явле-

ний обычно используются методы математического моделирования. 

Авторы настоящей работы уже ряд лет системно занимаются математическим 

моделированием процесса загрязнения экосферы г. Кызыла дымом ТЭЦ и печей 

частного сектора. Основные полученные ими результаты представлены в опублико-

ванных работах (Жданок, 1999, 2011; Жданок и др., 2015 а, б; 2016, 2017 а, б, в; 

2018 а, б). Настоящая работа является их продолжением. 

В своих исследованиях загрязнения экосферы города Кызыла авторы используют 

следующую общепринятую в таких проблемах методологию. Поскольку прямое из-

мерение концентрации многих различных ЗВ в движущемся воздухе на различных 

высотах в наших условиях практически невозможно, то измерению подвергается 

концентрация ЗВ, оседающих из воздуха на снежную поверхность города в период 

отопительного сезона. Считается, что концентрация ЗВ в снеге адекватно характери-

зует концентрацию ЗВ в воздухе. Сбор проб снега обычно производится в марте пе-

ред началом его таяния в соответствии с разработанным нами заранее планом взятия 

проб. Затем эти пробы снега подвергаются обработке в специализированной лабора-

тории, которая и выдаѐт концентрацию различных ЗВ в каждой пробе. 

В настоящей работе разработанные нами ранее модельные функции распределе-

ния концентрации ЗВ при их распространении с дымом ТЭЦ идентифицируются по 

новой экспериментальной базе проб снега, взятых в 39 точках в 2017 г. (точки на ри-

сунке 1 отмечены зелѐным цветом). Ранее все наши исследования проводились на 

базе экспериментальных данных 2016 г. и более ранних. 

В 2015–2017 гг. наши исследования в этой области были поддержаны грантом 

РФФИ и Республики Тыва (Проект № 15–41–04314_р_сибирь_а), за счѐт которого и 

была заказана и получена новая база экспериментальных данных 2017 г. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ И МОДЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ КОНЦЕНТРАЦИИ ЗВ 

Нанесѐм на карту (план) г. Кызыла декартовые оси координат с началом (центром) в 

точке расположения Кызылской ТЭЦ на Запад, и с осью ОУ, направленной от ТЭЦ 

на Север. Углы центрированных направлений φ будем отсчитывать от оси ОХ против 

часовой стрелки. Тогда направлению от ТЭЦ на Запад будет соответствовать угол 
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φ=0°, направлению на Юг — угол φ=90°, на Восток — угол φ=180°, на Север — угол 

φ=270°. 

Ниже на рисунке 1 приводится соответствующий план города Кызыла с нанесѐн-

ными на него осями координат ОХ и ОУ.  

 

Рисунок 1. Карта города Кызыла с нанесѐнной на неѐ 
системой координат ОХУ с точками отбора проб снега и четырьмя 

выделенными синим цветом направлениями 

Если А — произвольная точка на плане города Кызыла, то она может быть 

однозначно заданной либо своими декартовыми координатами в системе ОХУ, либо 

полярными координатами, где задаѐтся расстояние r от точки А до начала координат 

О (ТЭЦ), и угол φ соответствующего направления от О до А. При промежуточных 

расчѐтах мы используем обе системы координат. 

Ранее при решении некоторых задач по данной теме мы использовали также де-

картову систему координат, но с осью ОХ, лежащей на направлении господствующе-

го ветра над территорией города в отопительный сезон. В настоящей работе такая 

система координат нам не понадобится. 

В работе (Жданок и др., 2015 а) были выделены и исследованы две базовые мо-

дельные функции распределения концентрации ЗВ в зависимости от расстояния ис-

следуемой точки на поверхности города до трубы ТЭЦ. Одна из этих моделей — экс-

поненциальная, ранее была разработана нами в (Жданок, 1999; Жданок, 2011). Дру-

гая, — нормальная, выведена из общих дифференциальных моделей Г.И. Марчука 

(Марчук, 1988). Эти функции одномерные, но их можно использовать в различных 

направлениях по азимуту от центра — трубы ТЭЦ, что даѐт эффект двумерной моде-

ли, что мы и делаем. В работе (Жданок, 2015) была построена и двумерная модель 

загрязнения атмосферы г. Кызыла дымом ТЭЦ, однако расчѐты по ней весьма объѐм-

ны, и мы планируем посвятить этой задаче отдельную статью. Здесь же мы ограни-

чиваемся лишь одномерными функциями. Вначале зададим эти функции. 



66 

Обозначим символом x, x>0, расстояние от исследуемой точки до трубы ТЭЦ в 

километрах. Поскольку наши модели одномерные, то символ x обозначает одновре-

менно и точку, и еѐ расстояние до нуля. Символом С  обозначим концентрацию кон-

кретного ЗВ в данной точке в миллиграммах на один литр талой воды в пробе снега. 

Символами a и b, a>0, b>0, обозначим некоторые физические числовые параметры 

модели, природа которых нам сейчас не важна. 

Первая модель — это функция экспоненциального вида:  
bx

eaxbaxfС


 )exp()(1 . 

Вторая модель — это функция нормального (гауссового) вида: 22

2 )exp()(
bx

eaxbaxfC


 . 

Понятно, что параметры a и b, a>0, b>0, в каждой функции свои. При этом пара-

метры a и b будут различными для одного и того же вида функции, если она строится 

по различным направлениям, задаваемым углом  к оси ОХ (или азимутом). Таким 

образом, условно можно считать, что семейство всех функций одного вида при раз-

личных   (т. е. направлениях), a и b является сборной двумерной моделью. 

Следующий этап работы — это идентификация модельных функций, т. е. нахож-

дение параметров a, b по различным направлениям на плоскости OXY от ТЭЦ. Мы 

решаем эту задачу при помощи программ специализированного пакета STATISTICA.  

Идентификацию параметров отобранных моделей и их графическое сравнение 

мы производим на базе экспериментальных данных для отопительного сезона 2016–

2017 г. Полная база экспериментальных данных содержит информацию о концентра-

ции по 10-ти химическим элементам в 39-ти точках в плане г. Кызыла и его окрест-

ностей. Здесь мы приводим результаты исследований по одному из элементов — 

ртуть (Hg), по четырѐм выделенным двумерным направлениям, т. е. срезам. Разрабо-

танную нами методику отбора точек для идентификации функций f1 и f2 мы здесь не 

приводим (она подробно изложена, напр., в (Жданок и др., 2018 б). 

2. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

2.1. РТУТЬ–В (направление от ТЭЦ на Восток) 

На оси ОХ в направлении на Восток из новой экспериментальной базы было вы-

брано 6 точек на карте г. Кызыла, в которых в марте 2017 г. были взяты пробы снега, 

по которым замерена концентрация выпавшей из атмосферы на подстилающий снег 

ртути, выбрасываемой вместе с дымом трубой ТЭЦ. Полученные данные приведены 

в таблице 1 и на рисунке 2, где х (км) — это расстояние от ТЭЦ в указанном направ-

лении (куда дует ветер), а С (мг / л) — концентрация ртути. 

 

Таблица 1. Экспериментальные данные по шести точкам в заданном направлении на Восток 

 
№ точек на карте 

12 41 39 4 5 2000 

Расстояние от ТЭЦ, х (км) 0,637 6,953 10,118 10,715 14,528 19,731 

Концентрация ртути, С (мг / л) 0,0097 0,0029 0,0047 0,0046 0,0030 0,0027 
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Рисунок 2. Экспериментальная ломаная для ртути по шести точкам, 
направление от ТЭЦ на Восток 

Оценивание неизвестных параметров наших моделей (идентификацию функций) 

будем производить по имеющимся статистическим данным, используя только 4 точ-

ки из 6-ти, отобранные для идентификации функций 
1f и 

2f : точки с номерами 12, 

41, 5, 2000 (рис. 3). 

 

Рисунок 3. Экспериментальная ломаная для ртути по четырѐм 
отобранным точкам, направление от ТЭЦ на Восток 

Идентификацию параметров a и b наших модельных нелинейных функций мы 

проводим методом наименьших квадратов (МНК), используя пакет программ 

STATISTICA. В результате статистического анализа получаем следующие конкрет-

ные значения для наших модельных функций: 

).0228,0exp(0097,0),1003,0exp(0097,0
2

21 xfxf 
 

Покажем на одном сводном графике (рис. 4, x — расстояние от ТЭЦ, км, y — 

концентрация ртути, мг/л) результаты моделирования — функции f1, f2 и распределе-

ние ртути на 6-ти экспериментальных точках {(0.637; 0.0097), (6.953; 0.0029), (10.118; 

0.0047), (10.715; 0.0046), (14.528; 0.0030), (19.731; 0.0027)}. 
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Рисунок 4. Графики идентифицированных функций на фоне 
 экспериментальной ломаной: 

 — );1003,0exp(0097,01 xf    — );0228,0exp(0097,0
2

2 xf 
 

 — экспериментальная ломаная 

Результаты моделирования загрязнения снежного покрова ртутью в других 

направлениях приводим далее без подробных пояснений. 

2.2. РТУТЬ–З (направление от ТЭЦ на Запад) 
В направлении на Запад всего отобрано 8 точек взятия проб снега из новой базы 

данных, указанные в таблице 2. 

 

Таблица 2. Экспериментальные данные по восьми точкам в заданном направлении на Запад 

 
№ точек на карте 

14 33 25 29 18 32 17 23 

Расстояние от ТЭЦ, х (км) 0,815 1,830 5,881 7,087 9,718 10,765 12,367 13,274 

Концентрация ЗВ, С (мг / л) 0,0104 0,0079 0,0055 0,0074 0,0101 0,0036 0,0088 0,0084 
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Рисунок 5. Экспериментальная ломаная для ртути по восьми точкам, 
направление от ТЭЦ на Запад 

Для идентификации функций 
1f и 

2f  были отобраны 4 точки с номерами 14, 33, 

25, 32 (рис. 6). 

 

Рисунок 6. Экспериментальная ломаная для ртути по отобранным четырѐм 
точкам, направление от ТЭЦ на Запад 

В результате идентификации МНК с помощью отобранных точек в программе 

STATISTICA получаем следующие значения параметров для наших модельных 

функций:  

).0099,0exp(0091,0),1088,0exp(0106,0
2

21 xfxf 
 

На рисунке 7 представляем результаты моделирования — функции f1, f2 и распре-

деление ртути на восьми экспериментальных точках {(0.815; 0.0104), (1.830; 0.0079), 

(5.881; 0.0055), (7.087; 0.0074), (9.718; 0.0101), (10.765; 0.0036), (12.367; 0.0088), 

(13.274; 0.0084)}. 
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Рисунок 7. Графики идентифицированных функций на фоне 
экспериментальной ломаной: 

 — );1088,0exp(0106,01 xf   — );0099,0exp(0091,0
2

2 xf 
 

 — экспериментальная ломаная 

2.3. РТУТЬ–ЗЮЗЗ (направление от ТЭЦ на Запад-Юго-Запад-Запад) 

В данном направлении было выбрано всего пять точек взятия проб снега, данные по 

которым приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Экспериментальные данные по пяти точкам в заданном 
направлении на Запад-Юго-Запад-Запад 

 № точек на карте 

14 10 25 30 31 

Расстояние от ТЭЦ, х (км) 0,815 3,736 5,881 8,267 11,268 

Концентрация ЗВ, С (мг / л) 0,0104 0,0034 0,0055 0,0064 0,0048 

 

 

 

Рисунок 8. Экспериментальная ломаная для ртути по пяти точкам, 
направление от ТЭЦ на Запад-Юго-Запад-Запад 
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Экспериментальные точки, отобранные для идентификации функций 
1f и 

2f  — 

точки с номерами 14, 10, 31 (рис. 9). 

 

Рисунок 9. Экспериментальная ломаная для ртути по отобранным трѐм точкам, 
направление от ТЭЦ на Запад-Юго-Запад-Запад 

В программе STATISTICA МНК получаем значения параметров модельных 

функций: 

).0840,0exp(0110,0),1057,0exp(0096,0
2

21 xfxf 
 

На рисунке 10 представим результаты моделирования — функции f1, f2 и распре-

деление ртути на пяти экспериментальных точках {(0.815; 0.0104), (3.736; 0.0034), 

(5.881; 0.0055), (8.267; 0.0064), (11.268; 0.0048)}. 

 

Рисунок 10. Графики идентифицированных функций на фоне 
экспериментальной ломаной: 

 — );1057,0exp(0096,01 xf    — );0840,0exp(0110,0
2

2 xf 

 — экспериментальная ломаная 

2.4. РТУТЬ–ЗСЗЗ (направление от ТЭЦ на Запад-Северо-Запад-Запад) 

В направлении на Запад-Северо-Запад-Запад выбрано всего восемь точек, указанные 

в таблице 4. 
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Таблица 4. Экспериментальные данные по восьми точкам в заданном направлении 
на Запад-Северо-Запад-Запад 

 
№ точек на карте 

14 15 34 22 19 20 24 40 

Расстояние от ТЭЦ, х (км) 0,815 1,865 3,628 5,326 7,396 8,564 11,076 12,337 

Концентрация ЗВ, С (мг / л) 0,0104 0,0037 0,0080 0,0025 0,0086 0,0047 0,0074 0,0028 

 

 

 

Рисунок 11. Экспериментальная ломаная для ртути по восьми точкам, 
направление от ТЭЦ на Запад-Северо-Запад-Запад 

Экспериментальные точки, отобранные для идентификации функций
1f  и 

2f  — 

точки с номерами 14, 15, 22, 40 (рисунок 12). 

 

Рисунок 12. Экспериментальная ломаная для ртути по отобранным четырѐм 
точкам, направление от ТЭЦ на Запад-Северо-Запад-Запад 

Получаем методом наименьших квадратов, реализованном в программе 

STATISTICA следующие значения для наших модельных функций: 
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отобранных экспериментальных точках {(0.815; 0.0104), (1.865; 0.0037), (5.326; 

0.0025), (12.337; 0.0028)}. 

 

Рисунок 13. Графики идентифицированных функций на фоне 
экспериментальной ломаной: 

 — );0804,0exp(0061,01 xf    — );3670,0exp(0133,0
2

2 xf 

 — экспериментальная ломаная 

3. ПРОГНОЗНЫЕ РАСЧЁТЫ КОНЦЕНТРАЦИИ ЗВ В НОВЫХ ТОЧКАХ 

Построенные математические модельные функции распределения ЗВ имеют очень 

важное практическое значение. Поясним это. 

Количество взятых проб снега всегда относительно небольшое, охватывает 

весьма ограниченную территорию города, а желательно знать уровень 

загрязненности и во многих других местах. Вот для этого мы и можем 

воспользоваться модельными функциями распределения ЗВ. Они позволяют 

теоретически вычислить ожидаемый уровень загрязнѐнности снега осадками из дыма 

ТЭЦ, и, косвенно, и воздуха, в любой точке в соответствующем направлении, т. е. 

получить прогнозное значение концентрации ЗВ в такой точке. 

Для примера возьмѐм точку, находящуюся на расстоянии x=15 км от ТЭЦ по 

направлению на Запад. Вычислим для неѐ прогнозную концентрацию ртути по уже 

идентифицированной нами в п. 2.2. экспоненциальной модельной функции 

).1088,0exp(0106,01 xf   Получим значение концентрации ртути 

0021,0)151088,0exp(0106,0)15(1  fС  мг / л, и задача прогнозирования для 

точки x=15 км решена.  

Модельные функции необходимы и для решения другой важной задачи — 

оценки доли ЗВ из других физических источников, кроме трубы ТЭЦ, в общем 

загрязнении поверхности снега, а значит и воздуха. Продемонстрируем решение 

такой задачи на следующем примере. В направлении от ТЭЦ на Запад возьмѐм точку, 

в которой уже была взята и химически исследована проба снега, которая в протоколе 

эксперимента значится под номером 18, представленная в таблице 3 и на рисунке 5. 

Эта точка расположена на расстоянии 9,718 км от ТЭЦ в указанном направлении. 

Подставляем соответствующее значение х=9,718 в идентифицированные модельные 
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функции f1(x) и f2(x), и по приведѐнным формулам для них вычисляем ожидаемые 

значения концентрации ртути C1 и C2 в данной точке:  

0037,0)718,91088,0exp(0106,0)718,9(11  fС  мг / л 

0036,0)718,90099,0exp(0091,0)718,9(22  fС  мг / л.
 

Итак, значения C1 и C2 в рассматриваемой точке практически не отличаются друг 

от друга, что хорошо видно и на рисунке 7 для точки на оси ОУ с абсциссой х=9,718 

(точка сбора снега под номером 18). Оставим для конкретности значение C1 f1 

(9,718)=0,0037 мг / л. По таблице 3 мы видим, что фактическое экспериментальное 

значение концентрации ртути С в этой точке равно 0,0101 мг / л, что больше 

теоретического расчѐтного значения на величину  

0065,00036,00101,01  СС  мг / л. 

Следовательно, в окрестности точки взятия пробы под № 18 имеются другие 

источники загрязняющих веществ. Их доля в общем загрязнении ртутью 

рассчитывается как отношение Δ / С1=0,0065 / 0,0101=0,64, т. е. 64 % загрязнения 

ртутью в исследуемой точке приходится не на ТЭЦ, а на другие источники ЗВ, эта 

доля в 1,8 раз больше расчѐтной доли ЗВ (ртути) из трубы ТЭЦ. 

Общий вывод — количество ртути на снежном покрове (и в атмосфере), 

выбрасываемой в окрестности точки города Кызыла под № 18 другими источниками 

загрязнения почти в два раза превышает количество ртути, поступающей из трубы 

ТЭЦ. 

Выяснение сложного вопроса о том, какие это могут быть источники, выходит за 

пределы исследуемых задач в данной статье, и мы его здесь подробно не обсуждаем. 

Укажем лишь на тот хорошо известный факт, что мощными источниками ЗВ на 

территории города Кызыла, кроме ТЭЦ, являются отопительные печи домов частного 

сектора и небольшие котельные предприятий. 

Расчѐты, аналогичные представленным в данном сообщении, были нами 

проведены и по остальным ЗВ (тяжѐлые металлы), здесь мы их не приводим из-за 

ограниченности объѐма статьи. 
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