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В.И. ЗАБЕЛИН 

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

ХОВУ-АКСЫ: В ГЕОЛОГИИ И В НАШИХ 

СЕРДЦАХ 

Хову-Аксы в переводе с тувинского означает «начало степи», а для меня оно стало и 

началом самостоятельного жизненного пути («оруктун эгези») в геологии. Нам с женой 

повезло, что уже на втором году работы в Тувинской комплексной геологической экс-

педиции мы оказались в живописном месте горно-таѐжных предгорий хребта Восточ-

ный Танну-Ола, в посѐлке городского типа рядом со строящимся горнорудным ком-

бинатом «Тувакобальт». Здесь мы трудились до 1967 г., здесь прошло раннее детство 

двух наших дочерей. Жена учила детей в восьмилетней школе посѐлка Сайлык 

(бывшей Огнѐвке). 

Геологическая партия ВСЕГЕИ — первооткрывательница уникального медно-

никель-кобальтового месторождения Хову-Аксы. Первый рудоносный участок место-

рождения (Южный) был выявлен этой партией при обследовании отвалов древних 

горных выработок в конце августа 1947 г., когда геологами В.А. Унксовым, 

В.А. Бобровым, И.М. Русаковым и студентом-практикантом А.А. Богомолом среди 

вторичных минералов меди был обнаружен арсенат кобальта — эритрин, являющий-

ся прямым указателем кобальтсодержащей руды. Уже с 1949 г. началась разведка 

месторождения, завершившаяся в 1956 г. передачей объекта Минцветмету для строи-

тельства горно-металлургического предприятия «Тувакобальт». Государство высоко 

оценило труд первооткрывателей и разведчиков столь ценного месторождения, 

наградив в 1952 г. В.А. Унксова, В.А. Боброва, А.А. Богомола, Т.Н. Иванову, а также 

К.Х. Хойтпак-оола, показавшего геологам перспективный участок, Сталинской пре-

мией Первой степени (Богомол, 2010). Комбинат строился рядом с месторождением 

на протяжении 14 лет, строился с большими трудностями из-за уникальности обору-

дования, и мы были свидетелями его торжественного пуска в 1970 г. К сожалению, 

он функционировал только до 1991 г. и был закрыт по причине развала экономики 

страны, а разрушен и растащен вопреки здравому смыслу в соответствии с решения-

ми руководства Республики. В Хову-Аксы я был направлен в 1962 г. для работы в 

новой партии, организованной Тувинской комплексной геологической экспедицией 

для доразведки флангов месторождения, и проработал здесь главным геологом пять 

лет. Впоследствии посещать Хову-Аксы приходилось многократно, и каждый раз я 

ощущал глубокую привязанность к этому замечательному району с неповторимой 

грядой высоких гольцовых гор, быстрых прозрачных рек и множеством нерешѐнных 

геологических задач. Одна из них заявляет о себе спустя полвека. 

Про Туву я, родившийся в 1938 г. в небольшом уральском городке с геологическим 

названием Пласт, узнал в раннем детстве благодаря двум обстоятельствам: тувинским 

почтовым маркам, которые мы с братом Константином (он старше меня на четыре го-

да) начали собирать с 1942 г. наряду с другими марками СССР, а также рассказам 

приехавшего из Тувы и долгое время там проживавшего одного из родственников 

скотопромышленника Бякова (имени-отчества, к сожалению, не сохранилось). Осо-

бенный интерес вызывали его описания жизни тувинцев и обитавших в Туве живот-

ных, в частности волков, от которых ему приходилось отбиваться неоднократно. Рас-

сказывал он также о добыче золота и о горном льне — асбесте.  

С той далѐкой поры желание побывать в Туве возникало у меня неоднократно, но 

осуществить его я смог только в 1959 г., когда будучи студентом четвѐртого курса 

геологоразведочного факультета вместе с однокашником А. Пумпянским поехал на 

производственную практику в Горную экспедицию, базировавшуюся в Туве. Из 

Свердловска, где мы учились в Горном институте, поездом доехали до Абакана, 
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а затем автобусом за 19 часов добрались до Кызыла. По дороге дважды преодолели 

на паромах реку Енисей (в Абакане и в Кызыле) и, восхитившись горными пейзажа-

ми Саян, степными просторами Тувы и мощью Енисея, утром 22 июня явились в 

Управление экспедиции на ул. Ленина, дом 11. Там нас направили в Западно-

Саянскую поисковую партию, где начальником был А.И. Титов, старшим геоло-

гом — Г.С. Путилов, геофизиком отряда — Ю.И. Моргунов. По прибытию в партию 

сразу же приступили к работе, которая заключалась в проведении поисковых марш-

рутов и геофизических наблюдений с особым вниманием к контактам гранитных ба-

толитов Куртушибинского антиклинория. К тому времени в роговиках одной из по-

добных интрузий было открыто богатое Бай-Тайгинское рудопроявление, и этот тип 

месторождений в пределах антиклинория считался наиболее перспективным. 

К сожалению, работа партии успехом не увенчалась, хотя были выявлены десятки 

интересных аномалий и по результатам опробования рекомендовалось дальнейшее 

детальное опоискование участка «Золотой» недалеко от посѐлка Алдан-Маадыр. Мне 

удалось обнаружить километрах в пяти к югу от пос. Бора-Тайга жилу аксинита, еѐ 

дальнейшее обследование мы провели вместе с Г.С. Путиловым. 

 

На практику в Туву. В. Забелин и А. Пумпянский на берегу Енисея, 1959 г. 

На следующий год я попал на практику в ту же партию, только поиски она про-

водила уже по левобережью Енисея и по долинам рр. Алаш и Хемчик. Детально 

ознакомился с Бай-Тайгинским рудопроявлением, куда ездил, чтобы собрать матери-

ал для своей дипломной работы, вместе со старшим геологом Бай-Тайгинской партии 

Д.И. Прохоровым и техником-геологом Н. Рубановым. Оба они, несмотря на боль-

шую занятость, не пожалели времени, чтобы показать мне особенности рудопроявле-

ния и научить приѐмам сбора и обработки геологического материала. 

Осенью 1960 г. мне удалось принять участие в экспедиции Тувинского краевед-

ческого музея в Убсу-Нурскую котловину. Исследования под руководством заведу-

ющего отделом природы музея Д.И. Бермана (брата Б.И. Бермана, старшего геолога 

Кызыл-Таштыгской партии) проводились с целью изучения современной фауны, а 

также кайнозойских отложений которыми выполнена большая часть впадины. Осо-

бый интерес вызывали эоловые пески, формирующие на значительных площадях 

грядово-ячеистый рельеф с останцами-скалами гранитоидного состава. Необычными 

были и степные озѐра, на одном из которых (Дус-Холь) кустарным способом добыва-

лась самосадочная соль. При посещении пос. Ак-Эрик, куда мы заехали с целью об-

работки полевого материала, познакомился с тогдашней студенткой Галиной Са-

рыглар, ставшей 10.10.1961 г. женой и подругой на всю мою жизнь. 

26 марта 1961 г., после защиты в Свердловском горном институте дипломной ра-

боты, вместе с моим однокашником В.А. Соколовым явились в Управление Горной 
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экспедиции. Нас принял еѐ начальник А.А. Богомол, один из первооткрывателей 

знаменитого тогда месторождения кобальта Хову-Аксы, строгий, усатый, безукориз-

ненно одетый и после недолгих расспросов определил нас в партию, завершающую 

составление геологического отчѐта по многолетним работам на литий. Однако посто-

янным местом нашей работы уже с весны 1962 г. стала Усть-Уюкская разведочная 

партия, где проводились в больших объѐмах буровые работы, и требовались геологи 

для документации и опробования керна. Главным инженером партии был И.И. Корж, 

главным геологом — Н.С. Бухаров, гидрогеологические работы вѐл Л.С. Качурин, 

геофизические — супруги Забрусковы и А. Пундик, буровые работы проводились 

под руководством А.Ф. Мандрыгина. В партии было много молодѐжи, по вечерам 

большой популярностью пользовалась игра в волейбол, где тон задавали молодые 

супруги Бакаржиевы. На стадионе рядом с посѐлком тренировались футболисты и 

бегуны, среди легкоатлетов была и моя Галина Сарыглар, родители которой работали 

в этой разведочной партии. Нам предстояла большая и интересная работа по дораз-

ведке уникального месторождения инфильтрационного типа. Оно приурочено к кры-

льям синклинальной структуры мощной среднедевонской толщи переслаивающихся 

красноцветных и сероцветных песчаников. Оруденение локализовалось в виде от-

дельных тел на границе окислительной и восстановительной сред. Месторождение 

состояло из нескольких участков и разведывалось на глубину до 500 м. По предвари-

тельным расчѐтам эксплуатация месторождения представлялась рентабельной, и бы-

ло даже принято решение о начале проектирования на нѐм горного предприятия. Од-

нако, в связи с завершением деятельности Горной экспедиции и организации на еѐ 

базе Тувинской комплексной геологической экспедиции работы на месторождении 

были свѐрнуты, и мы осенью 1961 г., переехав в Кызыл, занялись под руководством 

Н.С. Бухарова составлением окончательного отчѐта. 

С начала полевого сезона 1962 г. местом дальнейшей работы В. Соколова стали 

поисковые работы в партии В.Л. Авруцкого, а моей — ревизионно-поисковое обсле-

дование геологических объектов вдоль строящейся автодороги Ак-Довурак
 
–

 
Абаза. 

 

Западный Саян, 1962 г. 

Среди них наиболее многочисленными и привлекающими внимание были про-

слои и линзы медистых алевролитов и песчаников манчурекской свиты ордовика, в 

которых вкрапленность халькопирита, борнита и халькозина на отдельных участках 

сопровождалась обильными плѐнками и примазками медной зелени. Содержание ме-

ди в прослоях по данным опробования достигало 4–6
 
%, однако мелкие масштабы 

оруденения не позволяли рекомендовать проведение более детальных работ. Тогда 

же была произведена оценка Янтаусского (Артышского) свинцово-цинкового рудо-

проявления в гидротермально изменѐнных эффузивах и брекчированных известня-
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ках. К сожалению, низкая концентрация полиметаллов ограничила возможность про-

ведения на рудопроявлении дальнейших работ. 

 

Лагерь полевого отряда на хр. Артыш (Янтау), июль 1962 г. 

 

 

Бывает и такое. Небольшая авария в верховьях р. Алды-Ак-Ой, 1962 г. 

В августе 1962 г. по приказу руководства экспедиции я приступил к написанию 

проекта на поисково-разведочные работы на Западном участке месторождения Хову-

Аксы, где под толщей пород кендейской свиты в скарнированных отложениях силура 

ожидалась локализация кобальт-арсенидных жил по типу расположенного рядом 

Южного рудного участка. В то время главным вместилищем рудных тел на место-

рождении считались скарны, поэтому поисковые работы были направлены в первую 

очередь на их выявление как на месторождении, так и за его пределами. Эта задача 

решалась организацией Хову-Аксынской партии №
 
18 с проходкой буровых скважин 

на глубину до 500 м и охватывала период работы в несколько лет. За это время были 

отрицательно оценены перспективы Западного участка, но поисковым бурением на 
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Среднем участке и на западном фланге Северного участка были выявлены новые 

рудные жилы с промышленным кобальтовым оруденением. Буровыми поисками на 

участке Бош-Таг было подтверждено наличие непромышленного оруденения с мед-

но-никелевой специализацией в вулканитах кендейской свиты. С целью изучения 

перспектив глубоких горизонтов рудопроявления Узун-Ой на глубину 560 м была 

пробурена поисково-структурная скважина, которая, однако, не подтвердила предпо-

ложения о смене сульфосольной кобальтово-медной минерализации на арсенидную 

никель-кобальтовую. Три рудных тела, пересечѐнных скважиной на интервале 30–

460 м среди неизменѐнных вулканогенных пород, имели небольшую мощность и бы-

ли сложены преимущественно теннантитом с небольшой примесью ртути, висмута, 

никеля и кобальта.  

Жѐсткие территориальные рамки проекта не позволяли расширить площадь бу-

ровых поисков, в первую очередь в южном и северном направлениях, что повлияло 

на оценку перспектив месторождения этих частей рудного поля. Вместе с тем, одно-

временно с буровыми работами преимущественно к северу от месторождения Хову-

Аксы на прилегающей площади партией были развѐрнуты геолого-геофизические 

поиски. Они проводились в 1964–1966 гг. под руководством В.И. Лебедева с участи-

ем М.Ф. Лебедевой, П.М. Зографа, Ю.С. Самойлюка, О.К. Аверина и др. и явились 

продолжением геологической съѐмки масштаба 1
 
:
 
50

 
000, охватившей большую 

часть листа М–46–32 и рудное поле месторождения Хову-Аксы. Геологосъѐмочные 

работы проводились в 1962–1964 гг., ими руководили В.Н. Чучко и Я.В. Сарбаа. 

Вскоре после организации работ партии №
 
18 в еѐ состав был передан геологический 

отдел строящегося горно-обогатительного комбината «Тувакобальт» (вместе с зада-

нием по доразведке трѐх рудных участков и планом по приросту запасов). Парк бу-

ровых станков партии увеличился на несколько единиц за счѐт присоединения буро-

вого цеха комбината, а геологическая служба пополнилась группой опытных специа-

листов во главе со старшим геологом Е.П. Захаровым. Тесные производственные 

контакты сложились с работниками строящегося тогда комбината, в частности с 

главным инженером Д.С. Монгушом, руководителем химической группы 

В.Д. Шимитом и др. В связи с большим объѐмом буровых работ был организован 

каротажный отряд, им руководил Ю.В. Вакулин. На месторождении проводился 

комплекс геофизических работ, их возглавлял О.К. Аверин. В опытном порядке 

опробовались и новые геофизические методы, для их выполнения привлекались сто-

ронние организации из Москвы. В течение нескольких лет на месторождении работа-

ла группа минералогов под руководством Н.Н. Шишкина, передавшая в фонды рудо-

управления несколько подробнейших отчѐтов. Таким образом, за период 1962–

1965 гг. в партии сложился большой коллектив поисковиков и разведчиков, успешно 

выполнявший поставленные задачи как на рудном поле месторождения, так и в его 

районе. К сожалению, наша производственная работа не была в достаточной мере 

взаимосвязана с научными исследованиями, которые проводились рядом институтов. 

Часто представленный нами фактический материал игнорировался. Работа партии в 

тот период завершилась обобщением и систематизацией полученных геологических 

материалов, разработкой рекомендаций по направлению дальнейших работ. Сводный 

отчѐт был составлен в 1972–1974 гг. специальной тематической группой под руко-

водством В.И. Лебедева. 

К вопросам изучения месторождения Хову-Аксы после закрытия ГОК «Тувако-

бальт» мне приходилось обращаться неоднократно. Работы Министерства геологии на 

такой важный стратегический металл как кобальт в 1991 г. были свѐрнуты, что по-

влекло за собой прекращение геолого-поисковых работ Тувинской экспедиции, 

направленных ранее на выявление новых рудных полей в зоне сочленения Восточно-

Таннуольского синклинория и Тувинского межгорного прогиба. Остались лишь буро-

вые поиски партии 819 Берѐзовской экспедиции и научные исследования Тувинского 

комплексного отдела СО РАН. 
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пос Хову-Аксы, весна 1963 г. 

 

 

Предгорья Восточного Танну-Ола вблизи пос. Хову-Аксы 
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Студенты-географы Тувинского госуниверситета на геологической практике пос. 
Хову-Аксы 

 

 

В. Забелин, М. Ростовцев, В. Кудрявцев. Капбак-Кыры. Поиски остатков динозавров в 
юрских отложениях 

8 февраля 1989 г. в Институте геологии СО РАН я защитил кандидатскую диссер-

тацию на тему «Геохимическая зональность Ак-Сугского медно-порфирового место-

рождения как критерий глубинного прогнозирования». На этом месторождении и в 

его районе работы по поискам и предварительной разведке проводились с 1967 по 

1985 гг. с перерывами, когда Красноярское геологическое управление не выделяло 

Тувинской ГРЭ ассигнований на поисковые работы. С первого до последнего дня 

работы Ак-Сугской партии я находился на должности главного геолога, а по оконча-

нии работ нашим геологическим коллективом (С. Яровой, В. Блинников, Ю. Иванов 

и др.) был представлен отчѐт с подсчѐтом запасов меди, молибдена, серебра, золота и 

рения, которые позволили ВИЭМСу (Всероссийский научно-исследовательский ин-
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ститут экономики минерального сырья и недропользования) оценить Ак-Сугское 

медно-порфировое месторождение как одно из крупнейших промышленных объектов 

в России. 

 

В. Забелин. И четвертичкой приходилось заниматься 

3 апреля 1989 г. я был принят в Тувинский комплексный отдел (ТКО СО АН 

СССР) в должности старшего научного сотрудника. Местом моей новой работы стал 

Хову-Аксынский отряд 31–1, базировавшийся в пос. Сайлык рядом с ГОКом «Тува-

кобальт», а научным заданием определялась «разработка и построение объѐмной 

морфогенетической модели эталонного месторождения никель-кобальтовой форма-

ции Хову-Аксы с целью предварительной оценки перспектив Убсу-Нур-

Баянкольской металлогенической зоны и сравнением с другими типами гидротер-

мального оруденения Тувы». Важной задачей являлось также создание базы данных 

для математического моделирования физико-химических процессов гидротермально-

го рудообразования с помощью ЭВМ. Исследования проводились на основе данных 

обширного геохимического опробования скважин, накопленных с 1962 г. и попол-

ненных новыми данными геохимического опробования сохранившегося к тому вре-

мени керна скважин пяти разведочных профилей Северного участка. 

Проводился отбор проб, в частности, для оценки запасов кобальта, никеля, мы-

шьяка, серебра и других металлов в отходах, оставшихся от гидрометаллургической 

переработки руд месторождения и накопленных в четырѐх прудовых захоронениях. 

Здесь, бригадой из двух человек (С.А. Яровой и В.И. Забелин), станком УПБ–25 было 

пробурено 42 скважины объѐмом 419 погонных метров и определено количество от-

ходов (2207,3 тыс. т) с запасами в них кобальта (2135 т при среднем содержании 

0,097
 
%), никеля (2317 т — 0,105

 
%), меди (2212 т — 0,1

 
%), мышьяка (66218 т — 

3
 
%), серебра (87,4 т — 39,6 г

 
/
 
т) и золота (70 кг — 0,032 г

 
/
 
т). 

Персоналом отряда в составе Е.В. Актаева, В.Н. Оськина, Е.Н. Оськина и не-

большой группы рабочих было отобрано 3226 геохимических и 510 керновых проб, 

проанализированных впоследствии на содержание 14 элементов, а общий банк ана-

лизов, подготовленный сотрудниками отряда для дальнейшей обработки, составил 

около 57 тыс. единиц. Создание объѐмной геохимической модели месторождения 

началось с обработки материалов профиля Б–15, оно проводилось математической 

группой ТКО но, к сожалению, осталось незавершѐнной. По предварительным дан-

ным полученные результаты позволили подтвердить сделанный ранее вывод о еди-

ном катионном составе сульфидных, сульфоарсенидных и арсенидных минералов в 

скарнах, метасоматических образованиях и рудных жилах месторождения Хову-
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Аксы, что оказалось несколько неожиданным, в наложенной минерализации широко-

го спектра металлов, установленной в осадочных толщах Онкажинской впадины, ко-

торая заслуживает более подробного рассмотрения. 

Эта сравнительно небольшая депрессия является частью крупной тектонической 

структуры — Тувинского межгорного прогиба, выполненного отложениями силура и 

девона, а также включающего платформенные отложения карбона и юры. Наиболь-

шую роль в сложении прогиба играют девонские образования, имеющие мощность 

около 6 км, треть из которых приходится на вулканогенную кендейскую свиту ранне-

го девона. Нижняя часть свиты сложена лавами среднего и основного состава, в 

верхней преобладают кислые эффузивы, формирование которых сопровождалось 

выбросом большого количества пирокластического материала. Осадочным отложени-

ям нижнего, а также среднего девона свойственна повышенная солѐность, а в нижней 

части ихейской свиты установлена линзовидная залежь каменной соли мощностью до 

300 м (месторождение Туз-Таг (Дус-Даг)) (Геология…, 1990). 

Девонскими образованиями Тувинского прогиба сформирована область сноса, к 

которой относится и Онкажинская впадина. Впадина выполнена терригенно-

осадочными отложениями карбона и юры, залегающими на девонском вулканогенно-

осадочном основании. Девонские образования представлены всеми тремя отделами: 

1) нижним осадочно-эффузивным кендейской свиты с отдельными гидротермальными 

проявлениями меди и кобальта, в частности Боштагским и Узун-Ойским; 2) средним с 

преимущественным развитием красноцветных и пестроцветных песчаников, относя-

щихся к четырѐм свитам; 3) верхним, представленным серией существенно терриген-

ных пород, подразделяющимся на три свиты. Каменноугольные отложения представ-

лены образованиями нижнего отдела (турнейского и визейского ярусов), сложенны-

ми сероцветными и пестроцветными песчаниками и алевролитами со значительной 

примесью пирокластического материала, заметной гидротермальной проработкой, 

наличием прожилков кальцита, офикальцита и гематита. Нижнекарбоновые отложе-

ния выше по разрезу сменяются средне-верхнекарбоновой толщей угленосных серых 

песчаников и алевролитов онкажинской свиты. Отложения этой свиты, в свою оче-

редь, перекрываются нижнеюрскими осадками элегестской свиты, в которой прояв-

лена небольшая угленосность, а завершается разрез среднеюрской эрбекской свитой, 

к которой также приурочены угольные пласты, достигающие иногда рабочей мощно-

сти. 

Онкажинская впадина (мульда) привлекла к себе внимание в 1979–1980 гг., когда 

партией 819 Берѐзовской экспедиции было пробурено свыше сотни буровых скважин и 

среди красноцветных пород суглугхемской свиты нижнего карбона выявлены участки 

сероцветного эпигенетического изменения, охватывающего толщи выше- и нижеле-

жащих свит. Эти зоны осветления вмещают в себя рудоносные полосы и пластовые 

рудные тела. Установлено, что рудные тела тяготеют к геохимическим барьерам на 

границах окислительных и щелочных восстановительных фаций среди песчаниковых 

толщ, зачастую не совпадают с их слоистостью и даже пересекают еѐ. 

По материалам ВИМС 1989 года выявленные продуктивные скопления относятся 

к двум типам. В образованиях осадочно-диагенетического типа среди песчаных по-

род помимо основного элемента они содержат также аномальные концентрации 

свинца и цинка, а по периферии окружены ореолами меди и молибдена. Последний 

содержится и в самих телах в количестве около 0,1
 
% (до 0,6

 
%), там же цинка содер-

жится 0,3
 
% (до 2

 
%), свинца 0,15

 
% (до 9

 
%), серебра до 80 г

 
/
 
т, селена 0,008

 
% (до 

0,16
 
%); с этими элементами и основным металлом имеется прямая корреляционная 

связь. Подобная ассоциация устанавливается с кобальтом, никелем, мышьяком и 

сурьмой и, хотя содержание этих элементов не превышает сотых долей процента, 

состав ассоциации позволяет предположить присутствие самостоятельных минераль-

ных форм арсенидного и сульфоарсенидного парагенезисов. 

Образования эпигенетического типа развиты в серых сульфидизированных пес-

чаниках различной зернистости с углеродистым веществом и растительным детри-
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том. Концентрация в них основного элемента, цветных и редких металлов заметно 

выше, чем в образованиях осадочно-диагенетического типа. Так, в штуфной пробе 

тѐмно-серого среднезернистого песчаника в скважине 417 определены содержания 

кобальта 0,043
 
%, никеля 0,185

 
%, мышьяка 0,374

 
%, серебра 0,0002

 
%, предполага-

лось, что в пробу попал прожилок скуттерудита, визуально не выявленный, но под-

тверждаемый электронно-зондовым анализом. Примерно такие же концентрации 

установлены в пробе из скважины 421. Обе скважины пробурены в восточной части 

Онкажинской мульды в 10–12 км к ССЗ от месторождения Хову-Аксы. Ассоциация 

выявленных в пробах элементов является свидетельством возможного единства про-

цессов рудогенеза рудного поля Хову-Аксы с его полигенной природой рудного ве-

щества с прилегающей к ней выполненной молассоидами Онкажинской впадины. 

На месторождении Хову-Аксы, благодаря изучению газово-жидких включений в 

скарнах и в минералах гидротермального этапа, удалось установить, что в составе 

минералообразующих растворов преобладают хлориды натрия и кальция при подчи-

нѐнной роли хлоридных соединений калия и магния. Кроме того, в гидротермальных 

образованиях установлено довольно высокое содержание брома и иода, не характер-

ных для магматогенных соединений. В целом, концентрация солей достигает 27–

35
 
%, а изотопный состав кислорода свидетельствует о содержании в рудообразую-

щих растворах метеорных вод. Сходный состав минералообразующих растворов 

установлен и на рудопроявлениях Узун-Ой и Чергак, парагенетически связанных, как 

и Хову-Аксы, с базальтоидами повышенной щѐлочности. Верхний возрастной предел 

оруденения определяется началом мезозоя (Борисенко и др., 1984). 

Таким образом, обобщение собранных данных позволило создать модель форми-

рования низкотемпературной гидротермальной системы, в основу которой положено 

участие в рудообразовании экзогенных хлоридных растворов, привнѐсших в зону 

рудоотложения из базальтоидных и осадочных образований большинство рудных 

элементов. В локализации оруденения существенную роль играют зоны разломов, 

контролирующие или ограничивающие наложенные впадины. К таким объектам, ло-

кализующимся как на складчатом обрамлении Тувинского прогиба, так и в самом 

прогибе, относятся в первую очередь никель-кобальтовая пятиэлементная арсенидная 

гидротермальная формация месторождения Хову-Аксы, кобальтово-медная форма-

ция рудопроявлений Ак-Хем, Узун-Ой и Чергак, рудных концентраций ряда метал-

лов Онкажинской, Элегестской и Актальской впадин, Улатая, Солчура, возможно 

инфильтрационных руд Усть-Уюка, флюорит-барит-бастнезит-сидеритовых руд Ка-

ра-Суга и Чаа-Хольской группы и др. Выявленная в пределах прогиба рудная мине-

рализация внушает надежды на обнаружение новых промышленных объектов, что 

делает актуальными поиски по всей площади этой структуры от долины р. Барлык на 

юго-западе до р. Хамсары на северо-востоке. Первоочередной должна быть поста-

новка поисков в полосе рек Чергак–Улуг-Хем, включающей в себя ГОК «Тувако-

бальт», что будет способствовать его восстановлению и возобновлению добычи цен-

ных цветных металлов. 
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Владимир Иванович Забелин — 

один из немногих участников ста-

новления коллектива лаборатории 

биоразнообразия и геоэкологии 

(ранее рационального природо-

пользования). Он относится к той 

плеяде учѐных, которых так мало 

в настоящее время, и которые от-

личаются широким кругозором, 

энциклопедическими знаниями и 

интеллигентностью.  

Владимир Иванович родился 

16.01.1938 г. в г. Пласт Пластовско-

го района Челябинской области  
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РСФСР. После окончания в 1961 году Свердловского горного института 

им. В.В. Вахрушева началась его геологическая жизнь в Тувинской АССР. Сначала 

старшим техником-геологом партии Горной экспедиции Главгеологоразведки, а поз-

же старшим и главным геологом партии в Тувинской комплексной геологической 

экспедиции.  

В период дружеских отношений Советского Союза с Кубой многие специалисты 

были привлечены к помощи в геологоразведочных работах. Так в разведке место-

рождения меди Эль Кобре на Кубе в составе группы советских геологов с 1967 по 

1969 годы довелось поучаствовать и Владимиру Ивановичу. Вернувшись в Туву, он 

посвятил себя поисково-оценочным и разведочным работам на кобальт, никель, медь 

и другие металлы. Основные объекты — кобальт-арсенидное месторождение Хову-

Аксы в Центральной Туве и медно-молибденовое на северо-востоке Тувы. В 1978–

1985 гг. была выполнена предварительная разведка Ак-Сугского золото-медно-

порфирового месторождения. По еѐ результатам это месторождение меди, молибде-

на, серебра, золота и рения было признано Всероссийским научно-

исследовательским институтом минерального сырья им. Н.М. Федоровского и 

Минцветметом СССР крупнейшим промышленным объектом России, а отчѐт кол-

лектива разведчиков, возглавляемого Владимиром Ивановичем, оценѐн на «хорошо». 

За эти работы Владимир Иванович был награждѐн Орденом Трудового Красного 

Знамени. 

В 1989 г. Владимир Иванович защитил кандидатскую диссертацию «Зональность 

медно-порфирового оруденения Ак-Суг как критерий глубинного прогнозирования» 

(Забелин, 1988). В этом же году в составе Тувинского комплексного отдела СО АН 

СССР начал свою научно-исследовательскую деятельность в качестве старшего 

научного сотрудника лаборатории рудообразования, а несколько позже старшим 

научным сотрудником лаборатории рационального природопользования, в которой 

уже работал и я. 

В это время мы и познакомились с Владимиром Ивановичем. Был он для меня 

своеобразным проводником в тувинскую жизнь, ведь мой опыт был небольшой — я 

приехал в Туву для участия в международном эксперименте «Убсу-Нур» в 1987 г. 

(Заика, 2020). Он рассказывал о Туве как уникальной горной стране, о еѐ природе, 

сохранившей первозданность, об особенностях культуры и жизни тувинского этноса. 

У него было тонкое и чуткое отношение к людям. Даже замечания и советы он фор-

мулировал так корректно и доступно, что не следовать им было просто невозможно. 

Для молодых сотрудников лаборатории Владимир Иванович был примером человека 

советской научной школы с еѐ лучшими качествами. В своѐ время наши учителя 

прививали нам чувство долга и ответственности, а также гордости за выполняемую 

работу. К сожалению, такие качества сейчас всѐ реже встречаются.  

Особо хочу рассказать о наших экспедициях. Благодаря Владимиру Ивановичу 

наши совместные выезды в поле всегда проходили благополучно. Он мог организо-

вать как рабочий порядок, так и отдых. При этом даже в критические моменты — 

шину прокололи, мотор забарахлил и т.
 
п., он никогда не повышал голоса, а уж бран-

ных слов не употреблял никогда! Своим спокойствием всегда вселял в экспедицио-

неров веру в благополучный исход возникшей ситуации и тем успокаивал всех, что 

позволяло быстро и без суеты решить возникшую проблему. Для меня это всегда 

оставалось недостижимым примером.  

Практически все экспедиционные выезды с ним были запоминающимися. Первый 

мой совместный выезд с Владимиром Ивановичем был в феврале 1990 года в Монго-

лию. В это время я ещѐ был начальником Комплексной биосферной экспедиции «Экс-

перимент Убсу-Нур» и имел служебный паспорт для выезда за границу. Выезд был 

совместным с лабораторией рудообразования, где и работал тогда Владимир Иванович. 

Целью поездки было получение данных о гидрохимии и радиоактивности поверхност-

ных вод бассейна оз. Убсу-Нур, а также установления видового разнообразия зимнего 

населения птиц на незамерзающих участках его притоков. После пересечения границы 
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в районе погранзаставы Шара-Сур доехали до Тесийн-Гола где сделали первую сто-

янку. Именно здесь мне посчастливилось сделать интересную находку. Когда мы 

пробурили скважину для взятия пробы воды, из неѐ хлынула фонтаном вода, с кото-

рой на лѐд вынесло несколько мелких жучков — вертячек. Уникальность этого факта 

в том, что про зимовку этих жучков подо льдом практически ничего не известно, а 

нам удалось найти их в активном состоянии. Интересным было найти на пойменном 

замѐрзшем озерке колонию цапель — около 100 гнѐзд! Недалеко от нашей стоянки 

обнаружился родник с температурой +8° и образованный им незамерзающий водоѐм, 

а на нѐм много птиц, в т.
 
ч. перелѐтные виды. То есть, на этом тѐплом ручье они оста-

лись зимовать, поскольку было достаточно еды. Среди них увидели чечевицу арче-

вую, лазоревку, гаичку болотную, дроздов рябинников — летний оазис среди зимы! 

На другом «оазисе» были гоголи и оляпки. За весь период поездки мы объехали во-

круг озера и через несколько дней поехали обратно. На обратном пути пришлось за-

ночевать на заставе, где я рассказал пограничникам про эксперимент «Убсу-Нур», а 

Владимир Иванович о геологических особенностях Тувы и его работе на Кубе. После 

заставы посетили озеро Шара-Нур. Было ещѐ много интересного и это только за одну 

поездку.  

Очень интересной была и экспедиция в Тоджу — край тысячи озѐр! Выезд был 

совместный с сотрудниками заповедника «Азас». Путь начинался из Кызыла на теп-

лоходе «Заря». Это серия советских пассажирских скоростных глиссирующих реч-

ных судов с водомѐтным движителем. Путь по Большому Енисею до Тоора-Хема 

(«столицы» Тоджи) занял почти 10 часов по живописнейшим местам, вид на которые 

открывался с борта теплохода, проплывавшего мимо берегов. Из Тоора-Хема наш 

путь лежал на озеро Азас и ещѐ на другие некоторые из множества. По дороге на озе-

ро Шереште-Дус путь нам преградил большой бурелом, и пришлось пилить и растас-

кивать деревья. Дальше дорога до кордона на озере была без помех, доехали благо-

получно. Там мы обследовали реки и ручьи бассейна озера и взяли первые водные и 

гидробиологические пробы. Из всех посещѐнных озѐр мне запомнился Маны-Холь. 

При объезде его береговой линии мы с Владимиром Ивановичем обнаружили на юж-

ном берегу урѐму (в Западной Сибири это сфагновое лесное болото с сосной, в том 

числе кедровой) с растущей клюквой. Впервые видел клюкву в естественной среде! 

А наибольшее впечатление произвела найденная среди кочек росянка круглолистная 

(Drosera rotundifolia) — единственное растение, питающееся насекомыми. Еѐ ещѐ 

называют комариной смертью! Очень редкое растение для Тувы, ранее встреченное 

только среди болотистых берегов озера Азас. 

 

В.И. Забелин на теплоходе «Заря» перед выездом на Тоджу, июнь 1993 
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Бурелом по дороге на озеро Шереште-Дус, Тоджа, июнь 1993 

 

  

Взятие водной пробы из ручья бассейна 
оз. Шереште-Дус, Тоджа, июнь 1993 

Росянка круглолистная (Drosera rotundifolia) 

Ещѐ были работы в районе разрушенного комбината Хову-Аксы, где выясняли 

степень опасности для населения его отработанных отвалов, содержащих мышьяк, а 

также в бассейне р. Уюк, выбранного в качестве модельной экосистемы, не подвер-

женной антропогенному воздействию. 

Если бы собрать все впечатления о наших экспедициях за многолетний период, 

могла бы получиться многотомная летопись! 

В период работы в лаборатории природопользования, а затем геоэкологии, Вла-

димир Иванович реализовал свой второй научный интерес — смог заняться изучени-

ем птиц Тувы. Как рассказывал он сам — увлечение наблюдением за птицами у него 

было с детства, но, как это часто бывает, не всегда детские увлечения реализуются во 

взрослой жизни. Будучи профессиональным геологом, во время многочисленных 

геологических экспедиций по территории Тувы, он не забывал записывать все инте-

ресные встречи с птицами в свои полевые дневники. Именно они и новые экспедици-
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онные данные послужили основой написания докторской диссертации, но теперь уже 

по биологической специальности. В 2010 г. прошла защита диссертации «Формиро-

вание фауны птиц Алтае-Саянской области: эколого-эволюционные аспекты» (Забе-

лин, 2010). С этого времени Владимир Иванович является главным научным сотруд-

ником лаборатории биоразнообразия и геоэкологии ТувИКОПР СО РАН. 

  

В.И. Забелин на полевых работах в районе комбината Хову-Аксы,1993 

 

  

В.И. Забелин готовит радиометр к работе, Уюк, 
2012 

В.В. Заика за разбором гидробиологических проб 
под зорким контролем В.И. Забелина, Уюк, 2012 

Совмещение двух таких, казалось бы, несовместимых ипостасей: геологии и ор-

нитологии оказалось чрезвычайно плодотворным для его новой научной должности. 

Понимание проблем геоэкологии Тувы и постановка задач для их решения целиком 

связаны именно с Владимиром Ивановичем, с его пониманием окружающей природы 

и пространства. В экспедициях мы с интересом слушали его рассказы и узнавали, по-

чему именно здесь долина, или высохшее русло реки, или почему брод через горную 

речку можно сделать только здесь, а не где-то в другом месте. Самым интересным 

было узнавать, какие птицы поют ранним утром и пытаться по голосам узнать, кто 

поѐт. Учились понимать какие животные и почему обитают на территориях, где про-

водились наши исследования. Не случайно в наших экспедициях принимали участие и 

школьники. И вообще — как сформировалась в Туве наша нынешняя уникальная 

Природа! За такие знания и понимание природы, отстаивание им защиты и сохране-

ния животного мира и окружающей человека природной среды Владимир Иванович 

был широко востребован в различных министерствах и ведомствах, а также природо-

охранных комиссиях при обсуждении организации ООПТ (особо охраняемых при-

родных территорий). Благодаря Владимиру Ивановичу и его связям с монгольскими 

коллегами мы неоднократно ездили в экспедиции по северо-западу Монголии и ра-

ботали над совместными научными проектами. 
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В.И. Забелин и О.И. Кальная наблюдают за балобаном, март 2008 

 

  

В.И. Забелин отбирает пробу воды для химического 
анализа из р. Дурген, март 1994 

Выезд В.И. Забелина с юннатами на р. Дурген, 
март 1994 

Он автор и соавтор около 200 статей и нескольких монографий, в т.
 
ч. раздела 

«Птицы» в Красной книге Тувы (Красная…, 2019). Создан обширный банк данных 

по орнитофауне Тувы. С 1980 года член Российского географического общества.  

В системе высшего образования Владимир Иванович проработал 10 лет, препо-

давал геологические дисциплины в Тувинском госуниверситете, читал лекции по 

экологии, геологии и зоологии в Ховдском университете Монголии. Активно работая 

в университете, Владимир Иванович заслужил звание доцента, которое было ему 

присвоено в 2000 г. Четверо его выпускников защитили кандидатские диссертации, в 

т.
 
ч. две — под его руководством по орнитологии. В их числе были и иностранные 

студенты из Монголии и Турции. Это кандидатские диссертации Т.П. Озерской 

(ныне Арчимаева, тогда аспирант ТувИКОПР), Мехметом (аспирант из Турции) и 

Баярху (Монголия). 

Владимир Иванович является заслуженным деятелем науки Республики Тыва, за-

служенным ветераном Сибирского отделения Российской академии наук. Награждѐн 

почетной грамотой Сибирского отделения Российской академии наук. Кроме выше-

названных наград Владимир Иванович удостоен нескольких юбилейных медалей, в 

том числе медали 800-летия государственности Монголии и грамоты министра при-

родных ресурсов Монголии. 
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С монголами: (слева направо) водитель, ректор Ховдского университета Х. Тербиш, 
В.И. Забелин, преподаватель Ховдского университета С. Дорж. 

 

  

Грамота Председателя правительства 
Республики Тыва 

Грамота Министра природных ресурсов 
Монголии 

Наиболее значимыми публикациями, кроме диссертаций, является «Шестиязыч-

ный словарь названий птиц Тувы» — включивший названия и на тувинском языке 

(Забелин и др., 1999); а также монография «Эволюция природных условий и фауны 

птиц Алтае-Саянской горной области» (Забелин, 2015). 

Жизнь Владимира Ивановича и его насыщенный трудовой путь — яркое под-

тверждение того, как много он сделал для своих земляков и малой Родины! Как вло-

жил всю душу в сохранение наших природных жемчужин. В год его юбилея хочется 

пожелать ему крепкого здоровья, неиссякаемых сил, отличного продуктивного 

настроения и всего самого доброго! 
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ИСТОРИЯ ОСВОЕНИЯ КВАРЦ-БАРИТ-

КИНОВАРНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТЕРЛИГ-ХАЯ 

И ПЕРСПЕКТИВЫ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ 

ПРОИЗВОДСТВА РТУТИ В ТУВЕ 

Кварц-барит-киноварное месторождение Терлиг-Хая эксплуатировалось с 1971 

по 1986 годы. За этот период было добыто 380 т ртути, оставшиеся в недрах за-

пасы и ресурсы составляют 3100 т. В настоящее время карьер и подземные выра-

ботки в рудном поле Терлиг-Хая затоплены, металлургический завод разрушен. 

Запасов ртути в недрах достаточно для возобновления работы предприятия в те-

чение продолжительного времени. Принятие решения о возобновлении произ-

водства зависит от изменившегося в последние годы во всѐм мире экологическо-

го отношения к еѐ использованию. 

Ключевые слова: ртуть, киноварь, карьер, металлургический завод, почковидные 

агрегаты, метаколлоидная киноварь, месторождение Терлиг-Хая, Тува. 

Рис. 2. Фото 3. Библ. 10 назв. С. 42–52. 

Ch.K. OYDUP, S.G. PRUDNIKOV 

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

HISTORY OF THE EXPLORATION OF THE TERLIG-KHAYA 

QUARTZ-BARITE-CINNABAR DEPOSIT AND OPPORTUNITIES FOR 

RESTARTING MERCURY PRODUCTION IN TUVA 

The Terlig-Khaya quartz-barite-cinnabar deposit had been exploited since 1971 to 

1986 years’ period. 380 tons of mercury were mined during the mentioned period. 

The reserves and resources of mercury are 3100 tons. Today the quarry and under-

ground workings in the Terlig-Khaya ore field are flooded, the metallurgical plant is 

destroyed. The reserves of mercury are enough to restart functioning of the mining 

company for a long period. The decision to restart the production of mercury in Tuva 

depends on the environmental attitude for using mercury that has changed in recent 

years around the world. 

Keywords: mercury, cinnabar, quarry, metallurgical plant, kidney-shaped aggregates, 

metacolloidal cinnabar, deposit, Terlig-Khaya, Tuva. 

Figures 2. Photos 3. References 10. P. 42–52. 

В истории развития горнорудной промышленности Тувы во второй половине двадца-

того столетия яркими страницами выделяются строительство горно-обогатительных 

комбинатов Туваасбест в 1964 г. на базе крупного Ак-Довуракского месторождения 

хризотил-асбеста от треста «Стройматериалы», Тувакобальт в 1968 г на кобальт-
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никелевом месторождении Хову-Аксы от треста «Союзникель», также строительство 

Каа-Хемского и Чаданского угольных разрезов. Расцвет горнодобывающей отрасли в 

Туве дал мощный импульс для развития производительных сил Тувы. На местах ак-

тивно шло формирование инженерно-технических кадров, высококвалифицирован-

ных рабочих, развитие современной инфраструктуры (строились новые посѐлки, ав-

тодороги, развивалось авиасообщение). Строительство новых комбинатов-гигантов 

шло под лозунгом «Всесоюзная комсомольская стройка» с привлечением молодѐжи 

со всей страны. С пуском комбината Туваасбест вырос новый благоустроенный город 

Ак-Довурак. Было налажено регулярное авиасообщение самолѐтом Як-40 с городами 

Кызыл, Красноярск. А дорога Ак-Довурак
 
–

 
Абаза, по которой вывозили добытый 

асбест с комбината до Абакана, в настоящее время вместе с Усинским трактом соста-

вили «Золотое кольцо Саян», которая является одной из красивейших дорог России. 

Комбинат активно готовил своих инженерно-технических работников в ведущих 

учебных заведениях страны, выплачивая ежемесячно стипендию в течение 5-ти лет 

обучения. Затем специалисты возвращались и до самого пенсионного возраста рабо-

тали на комбинате. Средне-специальное образование молодые люди получали без 

отрыва от производства в техникуме, расположенном в самом городе Ак-Довураке, 

здесь функционировала вечерняя школа рабочей молодѐжи, где была возможность 

получить аттестат о среднем образовании. 

Посѐлок Хову-Аксы, построенный в живописном месте на левом берегу 

р. Элегест при комбинате Тувакобальт в настоящее время является административ-

ным, культурным центром Чеди-Хольского кожууна. С г. Кызылом его связывает 

асфальтированная автодорога, в своѐ время было и авиасообщение. 

В 1969 г. на базе Терлигхаинского ртутно-рудного месторождения началось 

строительство нового разведочно-эксплуатационного предприятия (РЭП) от треста 

«Союзртуть», параллельно были организованы и геологоразведочные работы. 

В состав треста «Союзртуть» в то время входили Никитовское месторождение на 

Украине и Хайдарканское в Киргизии. В последнем ртуть получали попутно на сурь-

мяно-рудном ГОКе. Организация РЭП на ртутно-рудных месторождениях была очень 

проста — металлургический завод строился в виде одной печи прямо на месторожде-

нии. Печь работала на дизельном топливе (солярке). Терлигхаинское ртутное место-

рождение расположено в центральном, относительно хорошо освоенном экономиче-

ском районе Тувы, на территории Кызылского административного района, в 12 км от 

пос. Терлиг-Хая вверх по реке Баян-Кол на правом еѐ притоке — ручье Терлиг-Хая 

(рис. 1). 

  

а б 

Рисунок 1. а — схема расположения Терлигхаинского разведочно-эксплуатационного 
предприятия, б — космический снимок Терлигхаинского РЭП по состоянию на 2022 г. 

В 1971 г. металлургический завод был сдан в эксплуатацию, находился он в 

200 м от запланированного карьера (фото 1). На период строительства завода дирек-

тором РЭП был А.А. Иванов, бывший директор шахты «Красная горка» Элегестского 
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угольного месторождения. Сам карьер, откуда должны были брать руду для обжига, 

ещѐ не был сдан в эксплуатацию, всѐ ещѐ шли вскрышные работы. За это «опозда-

ние» поменяли директора предприятия, им стал Г.Я. Крицкий, переведѐнный с ком-

бината «Тувакобальт». Первую руду, в качестве опытной, для завода отобрали из 

рудного тела №
 
1. 

 

Фото 1. Промышленная площадка металлургического завода 
Терлигхаинского РЭП, 1973 

В декабре 1971 г. была получена первая тувинская ртуть марки Р-3. После перво-

го обжига руду стали брать не из карьера, а из отвалов старых штолен, канав. Надо 

сказать, что результаты при этом были довольно успешными. Львиная доля извле-

чѐнного жидкого металла шла на нужды золотодобывающих артелей и химических 

заводов Сибири.  

Для наращивания запасов ртути на месторождении проводились геологоразве-

дочные работы на участках 3, 4, 5 на правой стороне руч. Терлиг-Хая (начальник 

участка геологоразведочных работ О.К. Гречищев). Закладка новой штольни произ-

водилась на участке 3, проходка рассечек и восстающих — из старых штолен 4, 5 

(пройденных в 1950-х годах геологоразведочной партией), проходка канав на по-

верхности — на 4, 5 участках. Отвалы всех этих горных выработок дали достаточно 

сырья для работы металлургического завода и позволили выполнять план по произ-

водству. Бурение скважин глубиной до 500 м велось с поверхности для перевода за-

пасов из категории С2 в С1, а для оконтуривания флангов — из штолен. Одновремен-

но велось геологическое, горное, маркшейдерское обслуживание и на карьере, где 

шли вскрышные, затем добычные работы. 

Посѐлок Терлиг-Хая, как продолжение небольшого поселения Кара-Тал от Баян-

Кольского сельского совета, располагался в среднем р. Баян-Кол, на выходе еѐ из 

ущелья — это был уютный уголочек по меркам тех времѐн. Клуб, магазины, пекарня, 

баня, школа, почта, медпункт, а освещение посѐлка велось дизель генератором. До 

с. Баян-Кол шла просѐлочная дорога (18 км), далее — паромная переправа и 4 км до 

трассы Кызыл–Ак-Довурак. Большие проблемы с переправой через реку наступали в 

периоды ледостава и ледохода осенью и весной. Для решения этой проблемы в 1975 г. 

организовали регулярное авиасообщение с г. Кызылом, авиарейсы осуществлялись три 

раза в неделю, причѐм утром и вечером. Большой проблемой было отсутствие средней 

школы, детей после окончания начальной классов возили в с. Баян-Кол. С этим свя-

зана утечка кадров: когда дети подходили к школьному возрасту, родители были вы-

нуждены уезжать с комбината. Несмотря на закрытие РЭП посѐлок Терлиг-Хая оста-

ѐтся и живѐт по сей день, как поселение Кызылского кожууна. 
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В семь часов утра работников увозили на смену на месторождение. Возили на ав-

томобиле ЗИЛ-135, летом без тента, а зимой под тентом. Хорошей дороги, как тако-

вой, в то время не было, просѐлочная дорога шла вдоль реки, было множество пере-

ездов вброд. Красота окружающей местности неописуемая, долина узкая, с двух сто-

рон подступают отвесные скалы. По дороге на работу часто можно было видеть гор-

ных козлов, спускавшихся на водопой — заслышав гул мотора, молодняк пугливо 

скакал вверх на скалы, а старшие не спеша отходили в сторону и смотрели, их часто 

видели и на месторождении. Тогда подумалось, что, скорее всего, название ручья 

было «Телиг-Хая» («скала, утѐс с диким козлом») (Ондар, 2007, с. 386), которое по-

том трансформировалось в «Терлиг-Хая» — «потная гора»: название обусловлено 

тем, что здесь, по скалам, обогащѐнным сульфидными минералами, по трещинам об-

разуются квасцы, минеральные образования с кислым вкусом, используемые в 

народной медицине и известные как «каменное масло» (Монгуш, 2016). Топонимика 

нарушена, а зря. Потѐки каменной смолы отмечались по долине самой р. Баян-Кол и 

намного ниже по течению, где встречаются выходы нижнекембрийских отложений. 

На следующий год после сдачи карьера в эксплуатацию, по распределению стали 

прибывать выпускники технических, горных высших учебных заведений страны из 

Фрунзе, Ташкента, Владивостока, Минска, Красноярска — энергетики, горные инже-

нера, маркшейдеры (фото 2). Основной рабочий костяк РЭП составляли местные 

жители и специалисты, прибывшие из ликвидированного Белоосиповского РЭП (во 

главе со своим директором А. Боевым). Позже прибывали и выпускники Кызылского 

автодорожного техникума — техники-геологи и горные мастера.  

 

Фото 2. Инженерно-технический состав РЭП 
(слева направо) А. Тодышев, (начальник карьера), М. Ойдуп (руководитель горно-

спасательного отряда), В. Довченко (директор РЭП), А. Поляков (инженер по ТБ), В. Терехин 
(геолог карьера), Ш. Шагдыр (буровой мастер) 

В 1977 г., после ликвидации в стране треста «Союзртуть», РЭП передали в ГОК 

«Тувакобальт» как участок. От этого «союза» были плюсы: рабочие специально-

сти — проходчики горных выработок, буровые мастера, взрывники можно было при-

обрести, пройдя курсы переквалификации на комбинате «Тувакобальт», и получить 

соответствующие документы, дающие им право работать на комбинате. В 1978 г. на 

предприятии был создан горноспасательный отряд в составе военизированной горно-

спасательной части (ВГСЧ) комбината. Востребованность в такой службе была обу-

словлена началом работы по углублению карьера и проходкой геологоразведочных 



 

46 NATURAL RESOURCES, ENVIRONMENT AND SOCIETY, 2023, № 1 (17) 

подземных горных выработок. В составе отряда был руководитель и 6 добровольцев 

из числа горняков, буровиков и инженерно-технических работников (фото 3). 

 

Фото 3. Горно-спасательный отряд РЭП 
(слева направо) Н. Тимофеев, Ш. Шаагдыр, М. Ойдуп, И. Калганов 

Были и минусы: для треста «Союзникель» Терлигхаинское разведочно-

эксплуатационное предприятие было как «бельмо» в глазу, когда предприятие не до-

бывало запланированное количество металла. Надо отметить, горнорудные предпри-

ятия (ГОКи), ориентированные на цветные, редкие металлы в советское время были 

заведомо планово-убыточными. Это, в первую очередь, связанно с особенностями 

геологического строения месторождений. Как правило, они жильного характера, а 

жилы не всегда выдержаны по мощности, где-то сужаются, выклиниваются, а где-то 

имеются раздувы и т.
 
д. При подсчѐте запасов и, тем более, при эксплуатации очень 

сложно учесть все нюансы. На Хову-Аксынском месторождении комплексных руд, 

на базе которого построен комбинат «Тувакобальт» была подземная отработка, т.
 
е. 

руду добывали из подземных горных выработок. Они столкнулись с такой же ситуа-

цией, начали «трезвонить» везде, что подсчитанные запасы в ГКЗ не подтверждаются 

и добились пересчѐта запасов. Была организована группа по пересчѐту. Собрали гео-

логов из разных предприятий треста «Союзникель» — Норильска, Североуральска, 

которые пересчитывали заново запасы по месторождению Хову-Аксы. На Терлиг-

Хая с момента сдачи карьера в эксплуатацию, горняки столкнулись с подобной про-

блемой, особенно в верхних горизонтах — верхушки маломощные с разными углами 

падения. При взрыве они разубоживались пустой породой. Поэтому началось хрони-

ческое невыполнение плана. Массы на завод отгружали много, а выхода металла ма-

ло. 
Карьер до проектной отметки так и не был доведѐн. С началом перестройки в 

стране начали складываться другие взаимоотношения между предприятиями, многие 

закрывались. С 1986 г. начали сворачивать работы на месторождении и к концу 1987 г. 

предприятие прекратило своѐ существование. Всего за период эксплуатации было до-

быто 380 т ртути. В настоящее время карьер и подземные выработки в рудном поле 

Терлиг-Хая затоплены, объѐм воды составляет 337 тыс. м
3
, металлургический завод 

полностью разрушен. 

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ ТЕРЛИГХАИНСКОГО РТУТНО-РУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ. 

На территории Тувы площадь концентрации месторождений и проявлений ртути яв-

ляется составной частью Алтае-Саянской ртутной провинции, входящей в состав 

Центрально-Азиатского ртутного пояса (Рудные…, 1981). Ртутное оруденение Тувы 

относится к собственно ртутной рудной формации и представлено кварц-барит-
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киноварным, магнезиально-карбонатно-киноварным (лиственитовым) и кварц-

киноварным минеральными типами. 

Месторождение Терлиг-Хая кварц-барит-киноварного типа было открыто при 

геологосъѐмочных работах в 1949 г. и почти сразу с 1951 по 1954 гг. Ермаковская 

партия провела геологоразведочные работы (Кондаков и др., 1954). По результатам 

этих работ были подсчитаны запасы, утверждѐнные в ГКЗ по категориям В+С1+С2 в 

количестве 698 тыс. т руды, 1404 т ртути. Это участки 2 (район карьера) и 3 напротив 

карьера на правом берегу руч. Терлиг-Хая.  

Геологическое строение месторождения описано в работах: (Кузнецов, 1960, 

1974, 1978; Кузнецов и др., 1966, 1976; Рудные…, 1981, с. 170–175), а также в много-

численных фондовых материалах. 

Терлигхаинское месторождение приурочено к северо-западному крылу девонской 

Кызылхашской грабен-синклинали в центральной части Терлигхаинской буферной 

зоны. Рудное поле сложено эффузивными и вулканогенно-осадочными отложениями 

раннего и среднего девона общей мощностью более 1000 м, разграничен крупными 

зонами дробления северо-восточного и субширотного простираний (рис. 2). 

 

Рисунок 2. Схема геологического строения Терлигхаинского ртутно-рудного месторождения 
(Месторождение Терлиг-Хая…, 2009) 
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Условные обозначения к рис. 2 

1 — вулканогенно-осадочные образования нижнего девона: конгломераты, конглобрекчии, песчаники; 
2–5 — эффузивно-осадочные отложения нижнего девона: 2 — риолит-дацитовые порфиры, 3 — андези-
товые порфириты, 4 — дацитовые порфиры; 5 — туфобрекчии кислого состава; 6 — вулканогенные кон-
глобрекчии нижнего девона; 7 — алевролиты, песчаники, конгломераты тебекской серии ордовика; 8 — 

интрузивные габбро-диабазы (   
 ); 9 — дайки и силлы диабазов; 10 — микрогранодиориты (   

 ); 11 — 

крутопадающие разрывные нарушения; 12 — надвиги; 13–16 — границы: геологические (13), несогласно-
го залегания (14), предполагаемые (15), с постепенными переходами (16); 17 — точки с рудной минера-
лизацией; 18 — рудные тела; 19 — рудные участки, их номера. 

Разрез чѐтко подразделяется на три пачки: нижнюю — вулканогенно-осадочную, 

среднюю — эффузивную, верхнюю — терригенную. Вмещающие породы имеют 

юго-восточное падение с углами 50–75°, образуя моноклиналь, разбитую на серию 

блоков. Вмещающие вулканогенные породы нижнего и среднего девона представле-

ны базальтовыми и андезито-базальтовыми порфиритами, андезитовыми порфирита-

ми, дацитовыми и риолит-дацитовыми порфирами, пирокластическими отложениями 

(туфы, туфобрекчии, туфоконгломераты, туфопесчаники), калиевыми риолитовыми 

порфирами. 

Ртутное оруденение локализуется в андезитодацитовых порфиритах, габбро-

диабазах, туфобрекчиях, эруптивных брекчиях, малых интрузиях основного и сред-

него состава (участки 2, 3) (см. рис. 2), вулканогенно-осадочных образованиях 

(участки 4 и 5 на правом берегу руч. Терлиг-Хая). Распределение оруденения крайне 

неравномерное, среднее содержание ртути по месторождению 0,22–0,24
 
%. В районе 

карьера рудные тела не имеют чѐтких границ, особенно в верхних горизонтах. Пре-

имущественно приурочены к трещинам в виде вкрапленности различной густоты. 

С глубиной в местах пересечений и сближений зон дробления и трещиноватости воз-

растает мощность рудных тел, появляются массивные, брекчиевые разности и увели-

чивается содержание металла в рудах. 

Главные минералы руд Терлигхаинского месторождения — киноварь, пирит, 

кварц, гидрослюда, диккит, карбонаты; второстепенные — самородная ртуть, блѐк-

лая руда, халькопирит, барит, хлорит; редкие минералы — галенит, сфалерит, оно-

фрит, метациннабарит, антимонит, плагионит, амальгамы серебра; гипергенные — 

самородная ртуть, халькозин, ковеллин, азурит, малахит, гипс, алюминат, ярозит, 

каолинит и др. 

Главный рудный минерал Терлигхаинского месторождения — киноварь (HgS) 

содержит более 85
 
% сульфида ртути, представлена несколькими разновидностями: 

гипогенная — кристаллическая, метаколлоидная; гипергенная — порошковатая, ме-

ханически преобразованная. Кристаллическая гипогенная киноварь тѐмно-красно-

вишнѐвого цвета мелкокристаллической формы, содержит в переменных количествах 

элементы-примеси: серебро, медь, сурьму, цинк, свинец, кадмий, висмут, мышьяк, 

железо, марганец, никель, кобальт, титан, хром, стронций и др., представленные ча-

ще всего мелкими включениями рудных и нерудных породообразующих минералов. 

Значительное количество киновари представлено метасоматической вкрапленностью 

различного характера (от тонкорассеянного состояния до гнездовых скоплений). 

Часть богатых руд сложена почковидными агрегатами метаколлоидной киновари, 

локализованными в зонах брекчирования. В блоках богатые руды представляют со-

бой «сливную» микрозернистую киноварь тѐмно-красного цвета. Скопления еѐ со-

стоят из почковидных агрегатов и отдельных почек с концентрически-зональной 

блоковой и радиально-лучистой структурами. Метаколлоидные образования почти 

всегда раздроблены, разъедены и сцементированы тонкозернистым кварцем с пыле-

видной вкрапленностью киновари.  

Металлическая (самородная) ртуть (Hg) на Терлигхаинском месторождении 

встречается довольно часто, особенно в богатых рудах на глубоких горизонтах 

участков 2 и 4. Самородная ртуть наблюдается в виде скоплений мелкой сыпи и ша-
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риков (диаметром до 2 мм), в раздробленных участках сливных руд, в тектонической 

глинке и на стенках тонких трещинок; образованная, по-видимому, как гипогенным, 

так и гипергенным путѐм.  

Компактные рудные тела с высококонцентрированным оруденением разведаны 

были в 1972–1979 гг. на участке 4 (см. рис. 2), который расположен в 300 м от карье-

ра. Тут рудовмещающими породами являются дацитовые порфиры, туфобрекчии 

раннего девона. В пределах участка известны 3 рудных тела, состоящие из 8-ми лин-

зообразных тел. Рудные участки приурочены к разрывным тектоническим нарушени-

ям северо-западного простирания, более интенсивно проявлены они на границе раз-

нородных пород — туфобрекчий и дацитовых порфиров. Богатые линзы размещены 

в местах сопряжения разрывов северо-западного направления с межслоевыми срыва-

ми северо-восточного направления. В плане рудные тела характеризуются сложными 

очертаниями, вытянуты вдоль рудолокализующих структур. Своей расширяющейся 

стороной линзы упираются в тектонические нарушения северо-восточной ориенти-

ровки. В этих точках руды с высококонцентрированным оруденением имеют крутое 

падение и рассматриваются как рудные столбы. Они являются «слепыми», на по-

верхности контролируются незначительными по мощности проводниками северо-

западного простирания, которые подчѐркиваются ореольным вкрапленным орудене-

нием, прослеживаются на глубину горизонтами штолен 4, 5, 6 до 100 м. Содержание 

ртути в столбе «Б», вмещающими породами которого являются дроблѐнные, брекчи-

рованные дацитовые порфиры, до 6
 
% на 1 м и 0,5

 
% на 10 м. А в рудном столбе «Г» в 

такой же структурной обстановке содержание ртути составляет до 12
 
% на 1 м. Пло-

щади горизонтальных сечений столбообразных рудных тел на различных подземных 

горизонтах непостоянны. Рудный столб «Б» с глубиной выклинивается, в то же время 

столб «Г» имеет тенденцию увеличиваться с глубиной — буровой скважиной он под-

сечѐн на глубине 120–150 м без выклинивания. На этом участке, кроме киновари 

встречаются антимонит, амальгамы серебра и углистое вещество. Текстуры руд: 

сливные, массивные, прожилковые, вкрапленные.  

В 1978 была заложена штольня на участке 3-бис для прослеживания рудной зоны 

участка 3 на юго-западном направлении. 

Процесс формирования Терлигхаинского месторождения длительный и много-

стадийный. Отчѐтливо выделяется ранний, дорудный этап — формирование вдоль 

ослабленных зон, параллельных Магистральному разлому. Во втором, собственно 

рудном этапе. выделяется несколько стадий: 

 образование кварц-гидрослюдистых метасоматитов; 

 формирование баритовых жил и прожилков с отложением в них кварц-карбонат-

баритовой ассоциации; 

 собственно рудная стадия с отложением кварц-кальцит-диккит-сульфидного па-

рагенезиса.  

Необходимо подчеркнуть, что киноварь кристаллизовалась позже других суль-

фидов, причѐм отмечается несколько генераций киновари. Одна из ранних — мета-

коллоидная киноварь, образует почковидные агрегаты. Завершающая стадия минера-

лообразования — кварц-карбонат-диккитовые и карбонат-хлоритовые прожилки, 

иногда включающие порошковатую вторичную киноварь. 

Основные закономерности размещения и локализации ртутного оруденения на 

Терлигхаинском месторождении выявлены в первые годы его изучения (Кондаков и 

др., 1954) и детализовались при дальнейших геологоразведочных и тематических ис-

следованиях. 

ПЕРСПЕКТИВЫ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ РАБОТЫ ТЕРЛИГХАИНСКОГО РЭП. Общемировые 

запасы ртути оцениваются в размере порядка 715 тыс. т. Из 40 стран мира, распола-

гающих промышленными залежами этого металла, наибольшие запасы сосредоточе-

ны на территории: Испании — 57
 
%, Алжира — 15

 
%, Китая — 13

 
%, Киргизии — 

6
 
%, остальных стран — 9

 
%. Испания является самой богатой страной в мире по за-
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пасам ртути, здесь находится самый крупный рудник — Альмаден, который начали 

разрабатывать более двух тысячелетий назад. Известны месторождения ртути на 

Кавказе (Армения), в Таджикистане, Словении, Киргизии (Хайдаркан (Айдаркен)), 

Донбассе (Горловка, Никитовский ртутный комбинат). В России находятся 

23 месторождения ртути, промышленные запасы которых составляют 15,6 тыс. т 

(данные на 2002 г.), из них крупнейшие разведанные на Чукотке — Западно-

Палянское и Тамватнейское. 

В Туве, в результате проведѐнных исследований по прогнозированию ртутного 

оруденения, выделяется шесть рудных зон, перспективных на выявление промыш-

ленных месторождений ртути — Терлигхаинская, Тунукская, Чаданская, Чазадыр-

ско-Барлыкская, Чалайлыгская и Эльдигхемская (Рудные…, 1981). Из шести три зоны 

(Терлигхаинская, Тунукская, Чаданская) могли быть дополнительной базой для Тер-

лигхаинского РЭП, в случае возобновления его работы. На площади Терлигхаинской 

зоны известно два месторождения (Терлигхаинское барит-киноварного минерального 

типа и Арзакское кварц-киноварного минерального типа) и более 30 проявлений 

ртутной минерализации. Три других рудных зоны (Чазадырско-Барлыкская, Чалай-

лыгская, Эльдигхемская) расположены на юго-западе Тувы и могли бы служить ба-

зой второго ртутного горнодобывающего предприятия. 

За всѐ время эксплуатации кварц-барит-киноварного месторождения Терлиг-Хая 

с 1971 по 1986 год было добыто 380 т ртути. Оставшиеся в недрах запасы и ресурсы 

ртути составляют 3100 т. Таким образом, запасов ртути в недрах достаточно для воз-

обновления работы предприятия в течение продолжительного времени. Принятие 

решения о возобновлении производства ртути в Туве зависит от изменившегося в 

последние годы во всѐм мире экологического отношения к использованию ртути. 

Как известно, металлическая ртуть очень востребована в разных отраслях про-

мышленного производства, но при этом она относится к первому классу опасности. 

Очень ядовиты пары ртути и растворимые соединения. В металлическом виде она 

менее опасна. При комнатной температуре она начинает постепенно испаряться. Чем 

выше будет температура, тем интенсивнее будет протекать испарение. При попада-

нии в организм вещество вызывает поражение ЖКТ, почек, ЦНС, печени, дыхатель-

ных путей. В особо тяжѐлых случаях может наступить летальный исход. Пары ртути 

приводят к загрязнению окружающей среды. Наиболее опасно проникновение ртути 

в воду: многие микроорганизмы, живущие в донных осадках рек, озѐр и морей, куда 

сбрасывались отходы химических производств, содержащие ртуть, способны хими-

чески изменять неорганические или органические соединения ртути, превращая их в 

метилртуть, а затем и в диметилртуть — сильнейшие яды. Они, в отличие от неорга-

нических соединений ртути, легче поглощаются тканями животных и человека и 

очень медленно выводятся из организма. 

Осенью 2013 г. на конференции в Кумамото (Япония) почти сто стран мира под-

писали Конвенцию Минамата, вступившую в действие в 2020 г., которая вводит 

ограничения на промышленные производства, использующие ртуть, и продукты, еѐ 

содержащие. Это означает, что в ближайшие несколько лет человечество откажется 

от использования ртути везде, где это только возможно. Одна из первоочередных 

задач состоит в сокращении поставок ртути на мировой рынок с акцентом на поэтап-

ное сокращение производства новой ртути (т.
 
е. ртути из рудников), поскольку эта 

ртуть напрямую увеличивает общее количество ртути, обращающейся в экономике.  

За последние 50 лет закрылись крупнейшие ртутнорудные месторождения в ми-

ре: Альмаден, Идрия, Авала, Новый Альмаден. Кыргызстан является единственной 

страной, добывающей в настоящее время значительные объѐмы ртути для поставки 

на экспорт. Имеющихся в Кыргызстане коммерческих запасов будет достаточно для 

поддержания добычи на нынешнем уровне лишь в течение ещѐ 8–10 лет, после чего 

производство пойдет на спад даже без принятия специальной стратегии по закрытию 

рудника. Китай добывает ртуть для удовлетворения собственных потребностей и не 
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экспортирует жидкую ртуть, а ртутные рудники в Испании и Алжире были закрыты 

и прекратили поставки ртути на глобальный рынок.  

Правда, совсем без ртути человечеству пока не обойтись, поэтому закрывать ра-

ботающие шахты нет необходимости, а вот открывать новые Конвенция Минамата 

запрещает. Ясно, что при настоящем положении дел возобновление производства 

ртути в Туве не планируется. 
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТЕЙ ОСВОЕНИЯ ДОБЫЧИ 

ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ В ТУВЕ. 

КОГНИТИВНЫЙ ПОДХОД 
С использованием метода когнитивного анализа нами выполнена оценка потен-

циала добычи полезных ископаемых (ДПИ) в Республике Тыва с учѐтом при-

граничного аспекта и перспектив значительной роли торговли промышленной 

продукцией, в том числе минеральным сырьѐм, со странами Восточной Азии. 

Можно сделать вывод, что республика богата минеральным сырьѐм, и рассмот-

ренная когнитивная модель показывает, что рост добычи полезных ископаемых 

в Республике Тыва зависит от улучшения институциональных факторов и раз-

вития инфраструктуры региона. Учитывая эти и другие факторы, связанные с 

активизацией приграничной торговли Тувы, можно придать республике даль-

нейший импульс развития и заложить основу создания минерально-сырьевых 

центров (МСЦ) в регионе. 

Ключевые слова: когнитивная модель, Республика Тыва, экономика, система, 

институциональный, добыча, полезные ископаемые, промышленность, регион, 

освоение, оценка. 

Рис. 2. Табл. 2. Библ. 8 назв. С. 53–58. 
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EVALUATION OF THE OPPORTUNITIES FOR THE DEVELOPMENT 

OF MINERAL RESOURCES IN TUVA. COGNITIVE APPROACH 

We assessed the opportunities of mineral extraction (DPI) in the Republic of Tyva 

considering the cross-border aspect using the method of cognitive analysis. We stud-

ied it considering that trade in industrial products including mineral raw materials 

with East Asian countries will play a significant role for Tuva in future. It can be con-

cluded that the republic is rich in mineral resources, and the considered cognitive 

model shows that the growth of mineral extraction in the Republic of Tyva depends 

on the improvement of institutional factors and the development of the infrastructure 

of the region. The intensification of cross-border trade of Tuva can give the republic 

further opportunities for development and become the basis for the creation of mineral 

resource centers (MSC) in the region. 

Keywords: cognitive model, Tyva Republic, economy, system, institutional, mining, 

minerals, industry, region, development, assessment. 
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В последний годы для оценки влияния институциональных факторов на социально-

экономические системы широко используется когнитивное моделирование, с помо-

щью которого появляется возможность описать систему взаимосвязей показателей и 

факторов системы, и представить еѐ взвешенным ориентированным графом (Колобо-

ва и др., 2017).  

Известна формула вычисления для общего случая автономных импульсных про-

цессов, при которых внешние импульсы воздействуют на процесс в любой момент 

времени (Робертс, 1986): 

  (   )    ( )    
 (   )  ∑   (   

 

   

  )  ( )  

где:   
  — внешний импульс в вершине    в момент времени t;   ( ) — изменение или 

импульс, которое задаѐтся разностью   ( )     (   );   (t) — значения знаковых 

орграфов, которые они принимают в вершинах   ,   …   в различные моменты вре-

мени.  

При этом выполнен ряд работ с применением когнитивного подхода при модели-

ровании и прогнозировании социально-экономических систем как регионов, так и 

различных отраслей экономики регионов. Отметим работы С.С. Солохина (2009), 

М.А. Ягольницера и К.Ю. Казанцева (2014), А.Г. Белана и В.В. Шмата (2015), 

Д.Ф. Дабиева (2020) и др. авторов. 

Когнитивный подход к оценке эффективного управления экономическим потенци-

алом территорий позволяет учесть не только влияние количественных и качественных 

факторов, но и выявить влияние различных внешних факторов на развитие системы, 

что необходимо для принятия управленческих решений. Безусловно, когнитивная 

карта не может отразить все факторы, влияющие на систему и их взаимосвязи, но 

созданная когнитивная модель управления экономического потенциала территории 

является предварительной моделью, которая характеризует основные данные систе-

мы и еѐ структуру. Далее будут уточняться параметры и вноситься новые данные для 

построения более точной модели развития. 

Экономический потенциал, в т.
 
ч. потенциал добычи полезных ископаемых опре-

деляется многими факторами. Для определения количественных и качественных 

факторов когнитивной модели потенциала добычи полезных ископаемых Тувы нами 

был выбран метод опроса экспертов. Конечно, здесь следует сразу отметить, что по-

лученная нами когнитивная модель не является точной количественной моделью 

описываемой реальности, скорее это качественная модель, на основе которой будут 

предприниматься определѐнные стратегические решения/ 

С использованием метода когнитивного анализа нами выполнена оценка потен-

циала добычи полезных ископаемых (ДПИ) в Республике Тыва с учѐтом пригранич-

ного аспекта, учитывая, что в дальнейшем для Тувы будет играть значительную роль 

торговля промышленной продукцией, в т.
 
ч. минеральным сырьѐм со странами Восточ-

ной Азии.  

Мы предполагаем, что при достаточно открытой торговой, налоговой и таможен-

ной политике приграничные регионы должны получить значительный импульс в со-

циально-экономическом развитии. Факторы когнитивной модели потенциала добычи 

полезных ископаемых региона показаны в таблице 1. Значения факторов когнитив-

ной модели потенциала добычи полезных ископаемых Республики Тыва с учѐтом 

приграничного аспекта показаны в таблице 2. 

Вышеописанные факторы экономического потенциала взаимосвязаны и взаимно 

влияют друг на друга. Кроме того, потенциал определяется также множеством коли-

чественных и качественных параметров и связей, к которым можно отнести различ-

ные финансовые факторы, учѐт институциональных факторов, учѐт неполных и не-

точных данных и т.
 
д. 
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Таблица 1. Факторы когнитивной модели потенциала добычи полезных ископаемых 
Республики Тыва с учѐтом приграничного аспекта 

Человеческий капитал и факторы раз-
вития образования, науки и инноваций 

Человеческий капитал (потенциал) 

Научно-образовательный потенциал 

Инновационный потенциал 

Экономико-географические факторы и 
факторы развития инфраструктуры 

Экономико-географическое положение 

Транспортная и энергетическая инфраструктура 

Таможенная инфраструктура 

Институциональные факторы Инвестиционный климат 

Налоговая политика 

Финансовые факторы Коммерческий потенциал 

Бюджетный потенциал 

Экологические ограничения Экология 

Фактор финансовых рисков Финансовые риски 

Результирующий фактор Добыча полезных ископаемых 

 

 

Таблица 2. Значения факторов когнитивной модели потенциала добычи полезных ископаемых 
Республики Тыва с учѐтом приграничного аспекта 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 0 0 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0,03 0 0 0 

2 0 0 0 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0 0,01 -0,02 0 0,05 

3 -0,01 0 0 -0,03 0 -0,01 -0,02 -0,01 -0,03 0 -0,01 0 0,02 -0,04 

4 0 0 0 0 0,01 0 0,02 0,03 0,02 0 0,02 0 0 0,01 

5 0 0 0 0 0 0,01 0,02 0,02 0,01 0 0,01 0 0 0,01 

6 0,02 0 0 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 -0,01 0 -0,01 -0,01 0 0 0 0,05 0,01 

8 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0,025 

9 0 0 0 0,03 0 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0,01 

10 0 0 0 -0,02 0 -0,03 -0,07 -0,08 0,03 0 0 0 0,01 -0,03 

11 0,05 0 0 0 0 0,03 0 0,01 0 0 0 0 -0,07 0,01 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 -0,01 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,03 

14 0 0,03 0 0,02 0 0 0 0 0,02 0 0 -0,05 0 0 

Примечание. 1 — человеческий капитал; 2 — минерально-сырьевой потенциал; 3 — экономико-
географическое положение; 4 — транспортная и энергетическая инфраструктура; 5 — таможен-
ная инфраструктура; 6 — инновационный потенциал; 7 — инвестиционный климат; 8 — коммер-
ческий потенциал; 9 — бюджетный потенциал; 10 — налоговая политика; 11 — научно-
образовательный потенциал; 12 — экология; 13 — финансовые риски; 14 — добыча полезных ис-
копаемых 

 

Целевой фактор когнитивной модели — показатель годовой добычи полезных 

ископаемых (ДПИ) в стоимостном выражении, так как именно этот показатель харак-

теризует эффективное управление экономическим потенциалом территорий. Агреги-

рованную динамику импульсного процесса мы можем увидеть на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Прирост добычи полезных ископаемых Тувы по шагам 
импульсного процесса при одновременном воздействии 

переменных 

 

 

 

Рисунок 2. Прирост добычи полезных ископаемых Тувы при воздействии 
импульса в каждой из вершин орграфа 

При синхронном влиянии единичных импульсов в вершины орграфа мы можем 

наблюдать рост показателя ДПИ до 0,035 условных единиц за 7 итераций, при кото-

ром импульсный процесс приобретает устойчивость. Полученный результат можно 

объяснить следующим образом. Одновременный рост факторов экономического по-

тенциала на 1 % увеличивает прирост ДПИ Тувы всего 0,035 %. После 7-ми итераций 

прирост ДПИ не меняется (рис. 2). Таким образом, рост незначительный, что, видимо 

связано с отрицательным вилянием различных факторов. Рассмотрим их более по-

дробно. 

Наибольший положительный фактор ДПИ связан с минерально-сырьевым потен-

циалом (0,52). Действительно, республика богата минеральными ресурсами, и еѐ бо-

гатство по оценке разных авторов практически не уступает богатству таких регионов 

Сибири как Кузбасс, Томская область и т.
 
д. (Конторович, Сурков, 2007; Дабиев, 

2021). Вторым, не менее значимым фактором развития отрасли ДПИ является ком-

мерческий потенциал (0,26). Действительно в последние годы на территорию рес-

публики вошли крупные инвесторы. Например, ООО «Тувинская горнорудная ком-

пания», которая разрабатывает Каа-Хемское и Чаданское месторождения каменно-

го угля, является дочерней компанией En+GROUP ООО, «УК Межегейуголь» при-

надлежит Evraz Group, Кызыл-Таштыгское свинцово-цинковое месторождение раз-

рабатывает китайская компания «ООО Лунсин» и т.
 
д. Тем не менее, такие отрица-
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тельные факторы как экономико-географическое положение(-0,42), налоговая по-

литика (-0,33), финансовые риски (-0,30) сегодня ограничивают дальнейший рост 

ДПИ. Уровень развития транспортной и энергетической инфраструктуры (0,12) в 

республике недостаточны для дальнейшего развития добывающих отраслей. Это же 

касается и таможенной инфраструктуры (0,11), учитывая, что республика относится к 

приграничной территории, в которой расположен только один односторонний тамо-

женный пост КПП Хандагайты
 
–

 
Боршо. 

Таким образом, можно сделать вывод, что республика богата минеральным сырь-

ѐм, и рассмотренная когнитивная модель показывает, что рост добычи полезных ис-

копаемых в Республике Тыва зависит от улучшения институциональных факторов и 

развития инфраструктуры региона. Учитывая эти и другие факторы, связанные с ак-

тивизацией приграничной торговли Тувы, можно придать республике дальнейший 

импульс развития и заложить основу для создания минерально-сырьевых центров 

(МСЦ) в регионе. 
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Ч.Н. КУЖУГЕТ 

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

ВОДНЫЕ БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ КАК ИНДИКАТОРЫ 

ЧИСТОТЫ ВОДОЁМОВ БАССЕЙНА РЕКИ АК-ХЕМ 

НА КЫЗЫЛ-ТАШТЫГСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД 

В результате мониторинговых работ по бассейну р. Ак-Хем было собрано 

2973 экз. водных беспозвоночных из 24 семейств, относящихся к 7-ми отрядам, 

из них 15 семейств относятся к отрядам Рlecoptera (Веснянки), Ephemeroptera 

(Подѐнки), Trichoptera (Ручейники), в которых обнаружен 21 вид реофильных 

амфибиотических насекомых. Они встречаются наиболее часто и массово и 

служат основными индикаторами загрязнения водных объектов. В результате 

работы с использованием индекса Вудивисса для оценки сапробности воды, вы-

явлены основные индикаторные группы организмов, реагирующие на загряз-

нѐнные участки реки. 

Ключевые слова: водные беспозвоночные, Рlecoptera (Веснянки), Ephemeroptera 

(Подѐнки), Trichoptera (Ручейники), Diptera (Двукрылые), точки сбора, степень 

загрязнения воды. 

Рис. 4. Табл. 1. Библ. 6 назв. С. 59–66. 

Ch.N. KUZHUGET 

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

WATER INVERTEBRATES AS INDICATORS OF WATER PURITY IN 

THE AK-KHEM RIVER BASIN IN THE KYZYL-TASHTYG 

POLYMETAL ORE FIELD 

2973 specimens of water invertebrates from 24 families were collected in the result of 

monitoring work in the Ak-Khem River basin. These 24 families belong to 7 orders 

including 15 families belonging to the orders of Plecoptera, Ephemeroptera, Trichop-

tera, in which 21 species of rheophilic amphibious insects were found. They are found 

most frequently and massively, and serve as the main indicators of water pollution. 

The main indicator groups of organisms that respond to river pollution were found us-

ing the Woodiwiss index to assess water saprobicity. 

Keywords: water invertebrates, Рlecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera, col-

lection points, water pollution degree. 

Figures 4. Table 1. References 6. P. 59–66. 

Водные беспозвоночные широко используются для определения уровня органического 

загрязнения (сапробности) водоѐмов. Все водоѐмы, в т.
 
ч. и реки выполняют на Земле 

роль глобальной системы канализации (нагрузка на которую резко усиливается в ре-

зультате деятельности человека) (Чертопруд М.В., Чертопруд Е.С., 2011). 
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Река Ак-Хем берѐт начало из горного ледникового озера, расположенного на вы-

соте 1962,0 м н.
 
у.

 
м., еѐ длина составляет 22 км, течѐт она с юго-запада на северо-

восток, где сливается с р. О-Хем, которая впадает в р. Большой Енисей. 

Промышленные сточные воды горнодобывающего комбината Кызыл-

Таштыгского месторождения полиметаллических руд оказывают существенное вли-

яние на состояние природной среды. В связи с непрерывным и значительным увели-

чением объѐма продукции горного производства, количество сточных вод шахты и 

карьера обогатительной фабрики постоянно возрастает. 

Основные руды Кызыл-Таштыгского месторождения представлены галенитом 

(PbS), сфалеритом (ZnS), халькопиритом (CuFeS2), пиритом (FeS2), которые при 

окислении способствуют обогащению поверхностных вод рудообразующими тяжѐ-

лыми металлами. Установлено превышение тяжѐлыми металлами предельно-

допустимых значений для рыбохозяйственных водоѐмов и питьевых вод. Шлейф за-

грязнения поверхностных вод прослеживается на расстояние более 120 км вниз по 

р. Б. Енисей (Кальная, Аюнова, 2018). Наибольшую антропогенную нагрузку получа-

ет р. Ак-Хем. Основными загрязнителями являются взвешенные породные частицы, 

которые, попадая в водные объекты, вместе со сточной водой уменьшают прозрач-

ность воды, заливают дно и берега, приводят к нарушению в них биологического 

равновесия. Как следствие, постепенно вымирает рыба и всѐ животное население во-

доѐмов. 

Среди водных беспозвоночных веснянки, подѐнки и ручейники довольно мало-

заметные насекомые с наземными имаго и водными личинками. Имаго одних видов 

веснянок коротко живущие, как у подѐнок, другие живут по 2–3 месяца, питаясь в 

основном околоводным детритом и гифами плесневых грибов. Вылет имаго из водо-

ѐмов у многих видов происходит ранней весной. Часть видов хищники, другие, как и 

подѐнки, питаются водорослями и детритом. Личинки ручейников в подавляющем 

большинстве случаев пресноводные, редко наземные. Взрослые ручейники, как пра-

вило, способны к полѐту и живут в воздушной среде. Роль ручейников, веснянок и 

подѐнок в пресноводных биоценозах весьма велика. Их личинки служат существен-

ным компонентом корма рыб, а взрослые участвуют в выносе биомассы из водоѐмов 

и обогащении органическим веществом биоценозов суши (Жильцова, 1997). 

В большом отряде двукрылых (Diptera) все имаго — наземные, но многие имеют 

водных личинок. Личинки двукрылых населяют практически все типы водоѐмов. 

В донных сообществах, особенно на илах, личинки двукрылых (обычно сем. Chiron-

omidae) часто доминируют по обилию и разнообразию (Нарчук и др., 1999). 

В настоящее время по водным беспозвоночным Кызыл-Таштыгского месторож-

дения опубликована работа В.В. Заики (2011). По двукрылым насекомым (сем. Sim-

uliidae) известна работа Л.В. Петрожицкой (2018). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Рисунок 1. Точки отбора проб водных беспозвоночных в бассейне р. Ак-Хем 
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Всего было собрано 2973 экз. личинок, куколок и имаго водных беспозвоночных из 

24 семейств, относящихся к 7-ми отрядам. Отбор проб проводился в мае, июне, сен-

тябре и октябре 2015, 2016, 2017 гг. в бассейне р. Ак-Хем (рис. 1) гидробиологиче-

ским скребком со скребущей поверхностью 30 см с водного дна площадью 1 м
2
. 

В качестве фиксирующей жидкости использовался раствор этилового спирта 70
 
%. 

Определение и учѐт различных групп организмов проводился под бинокулярным 

микроскопом МБС–10. 

Ниже приводится список характеристик точек сбора водных беспозвоночных с 

указаниями их физических параметров: b — ширина, h — глубина, υ — скорость те-

чения, t — температура. 

Точка 1.1 — р. Ак-Хем, водопад в верховье: b — 1,0 м, h — 0,1 м, υ — 0,3 м
 
/
 
с, 

t воды — 0,4°С, t воздуха — 11,5°С, дно каменистое, 27.05.2015; точка 1.2 — там 

же: b — 0,5 м, h — 0,1 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 8,6, t воздуха — 28,0, дно каме-

нистое, 15.07.2015; точка 1.3 — там же: b — 1,0 м, h — 0,1 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, 

t воды — 0,1°С, дно каменистое, 21.10.2015; точка 1.4 — там же: b — 1,0 м, h — 

0,1 м, υ — 0,3 м
 
/
 
с, t воды — 2,6°С, t воздуха — 7,0°С, дно каменисто-

суглинистое, 04.09.2016; точка 1.5 — там же: b — 1,5 м, h — 0,2 м, υ — 0,3 м
 
/
 
с, 

t воды — 2,7°С, t воздуха — 18,4°С, дно каменистое, 06.06.2017; точка 1.6 — там 

же: b — 1,0 м, h — 0,1 м, υ — 0,2 м
 
/
 
с, t воды — 1,0°С, t воздуха — 10,0°С, дно 

каменисто-суглинистое, из подо льда, 17.10.2017. 

Точка 2.1 — руч. Безымянный у хвостохранилища: b — 10,0 м, h — 0,3 м, υ — 

0,3 м
 
/
 
с, t воды — 6,6°С, t воздуха — 29,7°С, 15.07.2015; точка 2.2 — там же, 

b — 7,0 м, h — 0,3 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 3,3°С, t воздуха — 4°С, 21.10.2015; 

точка 2.3 — там же: b — 7,0 м, h — 0,5 м, υ — 0,8 м
 
/
 
с, t воды — 1,0°С, 

t воздуха — 10,4°С, 30.05.2016; точка 2.4 — там же: b — 8,0 м, h — 0,4 м, υ — 

0,5 м
 
/
 
с, t воды — 6,1°С, t воздуха — 14,8°С, 04.09.2016; точка 2.5 — там же: 

b — 7,0 м, h — 0,4 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 8,0°С, t воздуха — 19°С, дно камени-

стое с крупными камнями и песком, 06.06.2017. 

Точка 3.1 — руч. Безымянный и р. Ак-Хем у cлияния: b — 20,0 м, h — 0,5 м, υ — 

0,5 м
 
/
 
с, t воды — 2,0°С, t воздуха — 11,5°С, 27.05.2015; точка 3.2 — там же: 

b — 10,0 м, h — 0,4 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 11,8°С, t воздуха — 30,5°С, 

15.07.2015; точка 3.3 — там же: b — 15,0 м, h — 0,3 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 

1,2°С, 21.10.2015; точка 3.4 — там же: b — 20 м, h — 0,3 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, 

t воды — 2,6°С, t воздуха — 8,5°С, 30.05.2016; точка 3.5 — там же: b — 25 м, 

h — 0,4 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 4,2°С, t воздуха — 7,3°С, 03.09.2016; точ-

ка 3.6 — там же: b — 7,0 м, h — 0,4 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 8,7°С, t воздуха — 

22,0°С, 06.06.2017. 

Точка 4.1 — руч. Лесосечный у моста: b — 5 м, h — 0,3 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 

6,5°С, t воздуха — 27,0°С, дно каменистое с мхами, 15.07.2015; точка 4.2 — там 

же: b — 5 м, h — 0,3 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 0,8°С, t воздуха — 7,7°С, дно ка-

менистое с мхами, 20.10.2015; точка 4.3 — там же: b — 4 м, h — 0,3 м, υ — 

0,4 м
 
/
 
с, t воды — 0,4°С, t воздуха — 5,1°С, 30.05.2016; точка 4.4 — там же: b — 

5 м, h — 0,3 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 4,2°С, t воздуха — 15,3°С, дно каменисто-

cуглинистое с мхами, 04.09.2016; точка 4.5 — там же: b — 4 м, h — 0,3 м, υ — 

0,3 м
 
/
 
с, t воды — 2,3°С, t воздуха — 21,0°С, дно каменистое среди мхов и водо-

рослей, 06.06.2017; точка 4.6 — там же: b — 4 м, h — 0,2 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, 

t воды — 1,5°С, t воздуха — 11,3°С, среди мхов и водорослей, 17.10.2017. 

Точка 5.1 — р. Ак-Хем, 1-й мост: b — 25,0 м, h — 0,7 м, υ — – 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 

1,6°С, t воздуха — 12,5°С, дно каменистое с мхами, 27.05.2015; точка 5.2 — там 

же: b — 10,0 м, h — 0,4 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 7,2°С, t воздуха — 25,0°С, дно 

каменистое с мхами, 16.07.2015; точка 5.3 — там же: b — 15,0 м, h — 0,4 м, υ — 

0,4 м
 
/
 
с, t воды — 1,0°С, t воздуха — 5°С, дно каменистое с мхами, 21.10.2015; 

точка 5.4 — там же, b — 10,0 м, h — 0,4 м, υ — 0,7 м
 
/
 
с, t воды — 7,8°С, 

t воздуха — 27,0°С, дно каменистое с мхами, 31.05.2016; точка 5.5 — там же: 
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b — 10,0 м, h — 0,5 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 6,6°С, t воздуха — 14,5°С, дно ка-

менисто-суглинистое, 04.09.2016; точка 5.6 — там же: b — 8 м, h — 0,4 м, υ — 

0,5 м
 
/
 
с, t воды — 9,1°С, t воздуха — 26,2°С, дно каменистое с мхами, 07.06.2017; 

точка 5.7 — там же, b — 7,0 м, h — 0,3 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 1,6°С, 

t воздуха — 13,0°С, 17.10.2017. 

Точка 6.1 — р. Ак-Хем, нижнее течение, примерно в 1 км до слияния с р. О-Хем, b — 

20 м, h — 0,4 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 9,4°С, t воздуха — 23,0°С, 16.07.2015; 

точка 6.2 — там же: b — 30 м, h — 0,4 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 2,6°С, 

t воздуха — 5,6°С, 21.10.2015; точка 6.3 — там же: b — 25 м, h — 0,4 м, υ — 

0,4 м
 
/
 
с, t воды — 9,0°С, t воздуха — 27,8°С, 31.05.2016; точка 6.4 — там же: 

b — 20 м, h — 0,5 м, υ — 0,5 м
 
/
 
с, t воды — 8,4°С, t воздуха — 14°С, 04.09.2016; 

точка 6.5 — там же: b — 18 м, h — 0,4 м, υ — 0,4 м
 
/
 
с, t воды — 11,7°С, 

t воздуха — 27,3°С, 07.06.2017; точка 6.6 — там же, b — 20 м, h — 0,4 м, υ — 

0,4 м/с, t воды — 2.1°С, t воздуха — 14°С, 17.10.2017. 

Всего, обнаружены 24 семейства из 7 отрядов, из них 15 семейств относится к 

отрядам Рlecoptera (Веснянки), Ephemeroptera (Подѐнки), Trichoptera (Ручейники), к 

которым относится 21 вид реофильных амфибиотических насекомых. Как видно из 

таблицы 1, из них самыми распространѐнными являются виды Arcynopteryx dichroa, 

Ameletus sp. и Rhithrogena cava, которые встречаются во всех обследованных точках. 

Двукрылые насекомые представлены 6 семействами, самым распространѐнным из 

которых является сем. Chironomidae (Комары-Звонцы). 

Наиболее богаты по биоразнообразию нижнее течение р. Ак-Хем (точка 6), 

руч. Лесосечный (точка 4), руч. Безымянный и р. Ак-Хем (точка 3). 

Самыми богатыми пробами по численности населения из всех обследованных 

участков реки являются: точка 4 (руч. Лесосечный — 810 экз.), точка 6 (нижнее тече-

ние р. Ак-Хем — 686 экз.) и точка 1 (верхнее течение р. Ак-Хем — 553 экз.). С самой 

низкой численностью населения является точка 5 (р. Ак-Хем, 1-й мост), где были 

встречены только единичные экземпляры веснянок. Это среднее течение реки, кото-

рая находится в большей степени под воздействием деятельности горно-

обогатительного комбината (рис. 2). Из всех водных беспозвоночных по численности 

преобладают Arcynopteryx dichroa (682 экз. или 23
 
%), сем. Chironomidae (526 экз. или 

17,7
 
%), Baetis bicaudatus (438 экз. или 14,7

 
%), Rhithrogena cava (328 экз. или 11

 
%), 

Nemoura arctica (280 экз. или 9,4% от общего числа). Остальные семейства и виды 

занимают менее 3,7
 
% каждый 

Таким образом, самыми массовыми и распространѐнными из всех водных беспо-

звоночных исследованных водоѐмов являются Arcynopteryx dichroa и виды 

сем. Chironomidae (Diptera). 

 

Рисунок 2. Распределение численности водных беспозвоночных по точкам 
сбора в бассейне р. Ак-Хем в разные годы 
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Таблица 1. Распределение семейств и видов водных беспозвоночных по точкам сбора 

в бассейне р. Ак-Хем 

Отряд Семейство и вид 
Точки сбора водных беспозвоночных Всего 

1 2 3 4 5 6  

Рlecoptera Сем. Capniidae 
Capnia atra Morton, 1896 

+ + +    3 

Сем. Chloroperlidae 
Alascoperla longidentata (Rauser, 1965) 

  +  + + 3 

Suwallia telesckojensis (Samal, 1939)   + +  + 3 
Сем. Nemouridae 

Nemoura arctica Esben-Petersen, 1910 
+ + +  + + 5 

Сем. Perlodidae 
Arcynopteryx dichroa McLachlan, 1872 

+ + + + + + 6 

Isoperla altaica Šámal, 1939  +    + 2 
Isoperla lunigera (Klapalek, 1923)      + 1 
Megarcys ochracea Klapalek, 1912      + 1 

Сем. Taeniopterigidae 
Taenionema japonicum (Okamoto, 1922) 

     + 1 

Ephemeroptera Сем. Ameletidae 
Ameletus sp. 

+ + + + + + 6 

Сем. Beatidae 
Baetis bicaudatus Dodds, 1923 

+ + + +   4 

Baetis sp.  +    + 2 
Сем. Ephemerellidae 

Ephemerella triacantha Tshernova, 1949 
     + 1 

Сем. Heptageniidae 
Rhithrogena cava Ulmer, 1927 

+ + + + + + 6 

Trichoptera Сем. Apataniidae 
Apatania crymophila McLachlan, 1880 

   +   1 

Сем. Brachycentridae 
Brachycentrus americanus Banks, 1899 

     + 1 

Сем. Goeridae 
Archithremma ulachensis Martynov, 1935 

   +   1 

Сем. Limnephilidae 
Chaetopteryx sahlbergi MacLachlan, 1876 

  + + +  3 

Stenophylax lateralis (Stephens, 1837)    +   1 
Сем. Rhyacophilidae 

Rhyacophila sibirica MacLachlan, 1879 
+  +   + 3 

Сем. Stenopsychidae 
Stenopsyche marmorata Navas, 1920 

   +   1 

Diptera Сем. Chironomidae + + + + + + 6 
Сем. Limoniidae  + + + +  4 
Сем. Muscidae   +    1 
Сем. Psychodidae    +   1 
Сем. Simuliidae  + + +   3 
Сем. Tipulidae  + + + + + 5 

Coleoptera Сем. Dytiscidae      + 1 
Trombidiformes Сем. Hydrachnidae    +  + 2 

Seriata Сем. Planariidae   + +   + 3 
Всего 8 13 16 16 9 19 81 

 

БИОИНДИКАЦИЯ КАЧЕСТВА ПРЕСНЫХ ВОД В БАССЕЙНЕ Р. АК-ХЕМ С ПОМОЩЬЮ 

ИНДЕКСА ВУДИВИССА. Для оценки загрязнения водоѐмов был использован метод био-

тического индекса Вудивисса. Метод основан на уменьшении разнообразия фауны и 

характерном изменении состава макробентоса при увеличении загрязнения (сапробно-

сти). Индекс Вудивисса учитывает сразу два параметра бентосного сообщества: общее 

разнообразие беспозвоночных и наличие в водоѐме организмов, принадлежащих к 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Trombidiformes
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Hygrobatoidea&action=edit&redlink=1
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индикаторным группам. Наиболее чувствительные к загрязнению индикаторные 

группы по Вудивиссу — это веснянки, затем подѐнки, ручейники и т.
 
д. 

Значения индекса Вудивисса изменяется от 0 (наиболее загрязнѐнная вода) до 10 

(вода высшего качества) (Чертопруд М.В., Чертопруд E.C, 2011). 

В верховье р. Ак-Хем (точка 1), было выявлено меньшее количество водных бес-

позвоночных, и поэтому степень его загрязнения характеризуется как олигосапроб-

ная, т.
 
е. это чистый водоток. 

Ниже приводится степень загрязнения по точкиам отбора проб в реках. 

2015 г.: точка 2.1 — 8 баллов (олигосапробная); 2.2 — 8 баллов (олигосапробная); 

3.1 — 7 баллов (бета-мезосапробная); 3.2 — 8 баллов (олигосапробная); 3.3 — 

5 баллов (альфа-мезосапробная); 4.1 — 8 баллов (олигосапробная); 4.2 — 

7 баллов (бета-мезосапробная); 5.1 — 6 баллов (бета-мезосапробная); 5.2 — 

6 баллов (бета-мезосапробная); 5.3 — 6 баллов (бета-мезосапробная); 6.1 — 

8 баллов (олигосапробная); 6.2 — 8 баллов (олигосапробная). 

2016 г.: точка 2.3 — 8 баллов (олигосапробная); 2.4 — 8 баллов (олигосапробная); 

3.4 — 6 баллов (бета-мезосапробная); 3.5 — 8 баллов (олигосапробная); 4.3 — 

6 баллов (бета-мезосапробная); 4.4 — 7 баллов (бета-мезосапробная); 5.4 — 

8 баллов (олигосапробная); 5.5 — 7 баллов (бета-мезосапробная); 6.3 — 

8 баллов (олигосапробная); 6.4 — 8 баллов (олигосапробная). 

2017 г.: точка 2.5 — 8 баллов (олигосапробная); 3.6 — 8 баллов (олигосапробная); 

4.5 — 7 баллов (бета-мезосапробная); 4.6 — 6 баллов (бета-мезосапробная); 

5.6 — 6 баллов (бета-мезосапробная); 5.7 — 6 баллов (бета-мезосапробная); 

6.5 — 6 баллов (бета-мезосапробная); 6.6 — 6 баллов (бета-мезосапробная). 

Таким образом, в целом в бас-

сейне р. Ак-Хем степень загрязнения 

по индексу Вудивисса характеризу-

ется как олигосапробная 

(8 баллов) — чистые реки, только в 

некоторых точках в пределах горно-

обогатительного комбината степень 

загрязнения характеризуется как бе-

та-мезосапробная (6 баллов) — не-

значительное загрязнение реки. 

В руч. Безымянном у слияния с 

р. Ак-Хем в 2015 г. состояние водоѐ-

ма ухудшилось до альфа-

мезосапробного (5 баллов) — средняя степень загрязнения. Это связано, скорее все-

го, с загрязнением реки горно-обогатительным комбинатом (рис. 3). 

При ранжировании загрязнѐнных участков основными индикаторами являются 

самые распространѐнные группы организмов Arcynopteryx dichroa, Ameletus sp., 

Rhithrogena cava и сем. Chironomidae, которые встречаются почти во всех обследо-

ванных точках. Их встреча в единичном количестве или вообще отсутствие свиде-

тельствует о сильном загрязнении этого участка, что наблюдается в среднем течении 

р. Ак-Хем (точка 5), т. е. эти организмы наиболее резко реагируют на загрязнение 

воды. 

Итак, наиболее чистым участком реки является нижнее течение р. Ак-Хем в 2015 и 

2016 гг., где помимо всех остальных групп водных беспозвоночных животных обнару-

жены ещѐ и пресноводные планарии (сем. Planariidae), которые выступают в качестве 

показателей чистоты водоѐмов. Однако, в результате деятельности горно-

обогатительного комбината, в 2017 г. состояние нижнего течения р. Ак-Хем ухудши-

лось, и степень загрязнения характеризуется как бета-мезосапробная (6 баллов) — 

незначительное загрязнение реки (рис. 4). 

 

Рисунок 3. График сапробности в бассейне р. Ак-Хем 
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Рисунок 4. Нижнее течение р. Ак-Хем, около 3-х км до слияния с р. О-Хем 

(слева фото 2015 г., справа — 2017 г.) 
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ВВЕДЕНИЕ. Снеговой покров представляет собой слой снега на поверхности земли, 

возникающий вследствие осадков. Как и любые другие виды осадков, снеговые обла-

ка образуются за тысячи километров от места выпадения, способны переносить с со-

бой вещества и элементы с отдалѐнных территорий. При этом, находясь уже на по-

верхности земли, могут вбирать в себя выбросы, которые происходят на месте выпа-

дения. Таким образом, снеговой покров представляет собой «банк данных» о состоя-

нии окружающей среды и района образования, и района нахождения.  

Снег на вершинах гор на высоте от 2 тыс. м н.
 
у.

 
м. минимально подвержен ан-

тропогенному воздействию от окружающих объектов на месте нахождения, содержит 

в себе информацию о состоянии окружающей среды с места образования и по пути 

следования. Анализ состава снегового покрова, расположенного на горных высотах, 

может дать информацию, какие тяжѐлые металлы и элементы были принесены в ре-

гион посредством снега. Тяжѐлые металлы поступают в атмосферу и в результате 

природных факторов, и в ходе антропогенного воздействия, далее — в снеговой по-

кров. По данным исследований тяжѐлые металлы могут переноситься воздушными 

потоками на значительные расстояния: от 20–90 км (Мазур, 2022) до тысяч километ-

ров (Котова, 2019).  

Анализ публикаций по теме исследования показал, что в работах советского пе-

риода большое внимание уделялось изучению снежного покрова с точки зрения об-
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разования ледников и лавин
1
. Обширный пласт работ гляциологов раскрывает состо-

яние ледников в горах Кавказа, Алтая, Тянь-Шаня и др
2
. В современный период про-

должают изучать состав снегового покрова, в т.
 
ч. в городах с точки зрения экологии, 

для определения количества выбросов и потенциального вреда для жителей
3
. В зару-

бежных исследованиях можно отметить работы, изучающие горные массивы Альп, 

Гималаев. Напр., изучается состав снегового покрова Альп, и в ходе исследования 

выявлено содержание частиц пыли из пустыни Сахара
4
. В ледниках Гималаев опре-

деляют количество тяжѐлых металлов и их присутствие в реках, которые берут своѐ 

начало на его склонах. Изучению снегового покрова, как в пределах урбанизирован-

ных территорий, так и на удалении от городов и поселений, в настоящее время по-

священо достаточно много работ (Саввинова, Местникова, 2019; Стародымова, 

Шевченко и др., 2020; Стародымова, Поповичева и др., 2020; Топчая и др., 2021; 

Мазур, 2022; и др.). Изучается гидрохимический состав снеготалой воды и содер-

жание в ней загрязняющих компонентов: тяжѐлых металлов, нефтепродуктов. Сне-

говой покров в Туве изучался и ранее. Достаточно серьѐзная работа выполнена со-

трудниками Тувинской геологоразведочной экспедиции (ТГРЭ) в 1990 годы в рам-

ках экологических исследований г. Кызыла (Высотина, 1994), в ходе которой был 

детально изучен снеговой покров города и прилегающих окрестностей.  
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В силу климатических условий, а именно присутствия устойчивого задымления в хо-

лодный период от систем отопления в г. Кызыле, учѐные ТувИКОПР СО РАН проводят 

систематический анализ состава снега и степени его загрязнения в черте города (Тас-

оол и др., 2014, 2016; Хомушку и др., 2016, Жданок, Хурума, 2019). 

При выполнении работ по геоэкологическому мониторингу на горнодобывающих 

предприятиях, а также в ходе геологоразведочных работ (Кызыл-Таштыгский ГОК — 

ООО «Лунсин»; Каа-Хемский и Чаданский угольные разрезы — ТГРК; Ак-Сугское 

медно-молибденовое месторождение — Голевская горнорудная компания) сотрудни-

ками института велись многолетние наблюдения за состоянием снегового покрова в 

районе вышеперечисленных территорий горнодобывающих предприятий. Получен-

ные результаты отображены в соответствующих отчѐтах по хоздоговорным работам, 

а также опубликованы в ряде статей (Кальная, Доможакова и др., 2013; Кальная, Аю-

нова и др., 2016; Кальная, Забелин и др., 2016). 

Проведѐнное исследование, во-первых, станет продолжением работы учѐных инсти-

тута по определению состава снега на территории Республика Тыва, во-вторых, внесѐт 

вклад в исследование снегового покрова горных вершин. Таким образом, цель работы — 

изучить гидрохимический состав снегового покрова вершин горного обрамления Тувы и 

вероятность регионального атмосферного переноса химических элементов, в т.
 
ч. тяжѐ-

лых металлов от промышленных предприятий Республики Тыва и соседних террито-

рий. 

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНОВ ИССЛЕДОВАНИЯ И МЕТОДИКА РАБОТ. Одним из авторов 

статьи, Т.М. Ойдуп, в период с января по июнь 2022 г. отобраны образцы снегового 

покрова с вершин гор, находящихся в близости от границ Республики Тыва и на еѐ 

территории, на абсолютных отметках от 2300 до 3740 м. Одновременно были сдела-

ны замеры температуры, высоты снегового покрова и других признаков, характери-

зующих погодные условия.  

Снеготалая вода исследовалась в аналитической лаборатории «Дорсторойпроект» 

(заключение о состоянии измерений в лаборатории № 383-28/18, действительно до 

24.02.2025 г.).  

В пробах воды определяли ионный состав, минерализацию (М), водородный по-

казатель (рН), общую жѐсткость (Жо), содержание микрокомпонентов (цинк, медь, 

свинец, кадмий, никель, марганец, кобальт, хром, алюминий, ртуть) и нефтепродукты 

(нф). Всего 29 определяемых компонентов и 22 компонента для определения гидро-

химического состава снеготалой воды. 

Так как талые воды снегового покрова являются источником питания поверхностных 

водотоков (рек и ручьѐв), то полученные результаты анализировались в соответствии с 

предельно-допустимыми концентрациями (ПДК) для вод рыбохозяйственных водоѐ-

мов (Перечень…, 1995).  

При обработке и создании графических и картографических материалов исполь-

зовался инструментарий ГИС-пакета ArcView GIS 3.2, программа CorelDraw, Adobe 

Photoshop v8.0 CS. 

Расположение вершин, на которых отбирались пробы снега, отображены на ри-

сунке 1.  

Точка отбора 1 — проба снега отобрана 5 января 2022 г. на вершине Малый Бо-

рус в пределах Борусского хребта, имеющего субширотное простирание. Абсолютная 

отметка вершины — 2134 м (на карте не показана). Борусский хребет расположен на 

юге Красноярского края, в системе Западного Саяна, имеет чѐткие очертания и не-

сколько вершин, в т.
 
ч. Малый и Большой Борус. Высшая точка — вершина Большо-

го Боруса — составляет 2318 м (см. рис. 1). В пределах хребта преобладают средне-

горные формы рельефа. Склоны хребта поросли тайгой, в привершинной части — 

кедровое редколесье.  

В месте отбора пробы снег крупнокристаллический, сухой, рассыпчатый. Высота 

снегового покрова 10 см. Погодные условия: пасмурный день, температура днѐм -3°С, 
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ночью — -10°С, ветер юго-западный силой 1 м
 
/
 
с, давление 737–743 мм рт. ст., тем-

пература снегового покрова — -11°С. 

 

Рисунок 1. Расположение вершин, на которых производился отбор проб снега 

Точка отбора 2 — проба снега отобрана 27 февраля 2022 г. на горе Буура, кото-

рая находится в Туве, в пределах Куртушибинского хребта. Абсолютная отметка 

вершины 2314 м (см. рис. 1).  

Куртушибинский хребет расположен на границе Тувы и Красноярского края, 

представляет собой южную ветвь системы Западного Саяна и имеет субширотное 

простирание. Его протяжѐнность составляет около 200 км (от долины верхнего тече-

ния Енисея на западе до истоков реки Ус на северо-востоке). Вершины хребта округ-

лые, уплощѐнные, склоны большей частью средней крутизны (Природные…, 1957).  

В месте отбора пробы снег плотный, крупнозернистый, сухой. Высота снегового 

покрова 11 см. Погодные условия: ясный солнечный день, температура днѐм -5°С, 

ночью — -10°С, ветер восточный силой 3 м
 
/
 
с, давление 726–728 мм рт. ст., темпера-

тура снегового покрова — -12°С. 

Точка отбора 3 — проба снега отобрана 16 марта 2022 г. на вершине Мунку-

Сардык. Абсолютная отметка вершины — 3491 м (см. рис. 1).  

Мунку-Сардык — высочайшая вершина Саян, расположена восточнее Тувы на 

границе Бурятии (Россия) и Монголии. Одноимѐнное название имеет участок хребта 

Большого Саяна в районе вершины, состоящий из шести массивов, протяжѐнностью 

14 км. Хребет Мунку-Сардык имеет явный альпийский рельеф, с горными долинами 

ледникового происхождения (Мунку-Сардык…, эл. ресурс).  

В месте отбора пробы снег плотный, крупнозернистый, сухой. Высота снегового 

покрова 11 см. Погодные условия: ясный солнечный день, температура днѐм -32°С, 

ветер — штиль, давление 647–645 мм рт. ст., температура снегового покрова — -35°С. 

Точка отбора 4 — проба снега отобрана 11 июня 2022 г. на вершине Биче-

Монгун-Тайга. Абсолютная отметка вершины 3740 м (см. рис. 1).  

Горный массив Монгун-Тайга расположен на юго-западе Тувы, в пределах кото-

рого выделяют вершины Монгун-Тайга (высотой 3969 м) и Биче-Монгун-Тайга (Ма-

лая Монгун-Тайга). 

В месте отбора пробы снег плотный, крупнозернистый, сухой. Высота снегового 

покрова 8 см. Погодные условия: малооблачный день, температура днѐм +26°С, ветер 

южный силой 3 м
 
/
 
с, давление 597–599 мм рт. ст., температура снегового покрова — 

0°С. На рисунке 2 отображены условия отбора проб снегового покрова на вершинах. 
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гора Биче Монгун-Тайга (Республика Тыва) гора Мунку-Сардык (Республика Бурятия) 

  

гора Борус (Красноярский край) гора Буура (Республика Тыва) 

Рисунок 2. Отбор проб снегового покрова на вершинах 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. В работе проанализировано перемещение загрязняю-

щих веществ с воздушными массами, выявлены возможные источники загрязнения 

атмосферы и, соответственно, снегового покрова, отобранного на горных вершинах 

обрамления республики. 

Как указывает Б.С. Смоляков (2013, с. 49): «…спецификой химического состава 

атмосферных осадков … является малая минерализация, высокий окислительный 

потенциал, характер преобладающих ионов…». По данным многих исследователей 

снегового покрова, рН атмосферных осадков всегда ниже 7, и находится в среднем в 

пределах 5,0–6,0 (Никаноров, 2001).  

Вышесказанное подтверждается результатами наших работ.  

В таблице 1 приведены основные гидрохимические показатели снеготалой воды 

с опробованных вершин.  
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Таблица 1. Гидрохимические показатели снеготалой воды 

№ 
пробы 

Место отбора 
М, 
г / л 

рН 
Жо, 

мг-экв. / л 
Формула солевого состава 

Тип воды по химическому 
составу 

1 г. Малый Борус 0,05 5,63 0,05 

793)(

22078 33

CaKNa

NOHCOCl




 

Гидрокарбонатно-
хлоридные натриевые 

2 г. Буура 0,02 5,42 0,10 

6171760)(

194050

4

343

NHMgCaKNa

NOSOHCOCl




 

Гидрокарбонатно-
хлоридные натриевые 

3 г. Мунку-Сардык 0,04 5,33 0,05 

1189)(

1263142 343

CaKNa

NOSOClHCO




 

Сульфатно-хлоридно-
гидрокарбонатные натри-
евые 

4 г. Биче Монгун-
Тайга 

0,02 6,48 0,05 

61678)(

144748

4

343

NHCaKNa

NOSOClHCO




 

Хлоридно-
гидрокарбонатные натри-
евые 

 

Как видим, воды ультрапресные с минерализацией 0,02–0,05 г
 
/
 
л, водная среда — 

слабокислая (рН находится в пределах 5,33–6,48), по показателю жѐсткости воды 

очень мягкие (0,05–0,10 мг-экв.
 
/
 
л).  

В книге «Гидрохимия» (Никаноров, 2001, с. 183) автор приводит следующие 

данные о формировании первичного химического состава снега в атмосфере: «хими-

ческий состав капель и ледяных кристаллов в облаке представлен 

       
      

     
                     Сравнивая полученные нами данные, 

можно с уверенностью сказать, что химический состав талых вод снегового покрова 

с вершин соответствует атмосферным осадкам. Так выглядят ряды содержания ос-

новных анионов и катионов в отобранных пробах: 

 на вершинах Борус и Буура: анионы         
     

      
    

катионы (      )               
   

 на вершинах Мунку-Сардык и Биче-Монгун-Тайга: 

анионы     
         

      
   катионы (      )          

   
По химическому составу воды гидрокарбонатно-хлоридные и хлоридно-

гидрокарбонатные натриевые. 

Содержание тяжѐлых металлов и загрязняющих компонентов (нефтепродуктов) 

приведено в таблице 2.  

Таблица 2. Содержание металлов и нефтепродуктов в снеготалой воде 

№ 
пробы 

Место отбора 
Дата 

отбора 
(2022) 

Содержание металлов и нефтепродуктов, мг / л 
(в скобках — единиц ПДК) 

Zn Cu Pb Cd Ni Mn Co Cr Al Hg нф 

1 г. Малый Борус 10.01 0,0045 0,0031 ≤0,002 ≤0,001 ≤0,005 0,0037 ≤0,005 ≤0,005 0,012 ≤0,0002 ≤0,005 

2 г. Буура 27.02 ≤0,001 0,0037 0,0021 ≤0,001 ≤0,005 0,0026 ≤0,005 ≤0,005 0,013 ≤0,0002 0,008 

3 г. Мунку-Сардык 16.03 ≤0,001 0,0030 ≤0,002 ≤0,001 ≤0,005 ≤0,002 ≤0,005 ≤0,005 ≤0,01 ≤0,0002 ≤0,005 

4 г. Биче Монгун-
Тайга 

11.06 0,0085 0,0089 ≤0,002 ≤0,001 ≤0,005 0,0028 ≤0,005 ≤0,005 ≤0,01 ≤0,0002 0,007 

 ПДК хим. элем., мг/л 0,01 0,001 0,006 0,005 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,0001 0,05 

Примечание. Перечень…, 1995. Полужирным шрифтом выделены содержания элемента, превышающе-
го ПДК. 

На рисунках 3, 4, 5 отображены точки отбора снегового покрова и действующие 

антропогенные объекты (месторождения полезных ископаемых, карьеры, ГОКи, ав-

томобильные дороги), которые могут быть источниками загрязнения атмосферного 
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воздуха и, соответственно, снега, а также розы ветров в населѐнных пунктах, макси-

мально приближенных к исследованным вершинам. 

Из определяемых микрокомпонентов и нефтепродуктов было обнаружено 6 эле-

ментов с разным уровнем концентрации. Содержание Cd, Ni, Co, Cr, Hg указано ниже 

чувствительности прибора, то есть практически не обнаружено. Таким образом, для 

дальнейшего анализа были выделены шесть компонентов, по которым лабораторные 

данные подтвердили значимое присутствие (цинк, медь, свинец, марганец, алюминий 

и нефтепродукты).  

Рассмотрим содержание тяжѐлых металлов и нефтепродуктов на каждой вер-

шине.  

 
Рисунок 3. Расположение природных и антропогенных объектов 

в радиусе 300 км и более от вершин Борус и Буура 

Гора Малый Борус. В снеговом покрове на вершине горы отмечено содержание 

цинка, марганца, алюминия, показатели по которым не превышают ПДК для вод ры-

бохозяйственного значения, за исключением меди, которая показала превышение в 

3,1 раза (см. табл. 2). 

На рисунке 3 отображена роза ветров в пос. Черѐмушки (Республика Хакасия), 

расположенном в 17 км к северо-западу (по прямой) от вершины. Преобладающим 

направлением ветра является южное. Севернее вершины Борус, на расстоянии около 

300 км расположен Сорский горно-обогатительный комбинат, разрабатывающий 

медно-молибденовое сульфидное месторождение. Сорский ГОК может быть источ-

ником поступления в атмосферу, а затем в снеговой покров ионов меди, цинка и мар-

ганца. Алюминий может быть привнесѐн на вершину с территории «РУСАЛ Саяно-

горский алюминиевый завод» (60 км к северу от вершины).  

Гора Буура. В снеговом покрове в пределах ПДК определено содержание свинца, 

марганца, алюминия, нефтепродуктов. По содержанию превышение норм отмечается 

только для ионов меди (3,7 раза) (см. табл. 2). 

Роза ветров приведена для г. Шагонара, расположенного в 25 км (по прямой) 

южнее г. Буура. Преобладающее направление ветров — северо-восточное, но, учиты-
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вая глобальные передвижения атмосферных масс, в т.
 
ч. и через Саянский хребет, 

можно ожидать переноса тяжѐлых металлов в направлении с севера на юг. В данном 

случае, источником меди и марганца в снеговом покрове вершины может служить 

Сорский ГОК. Нефтепродукты и свинец (как составляющая нефтепродуктов) могут 

попадать на вершину благодаря близости федеральной трассы Р–257, проходящей в 

50–60 км от вершины. Выхлопные газы, образующиеся от движения автотранспорта 

и содержащие частицы нефтепродуктов и свинца, могут переноситься на Куртуши-

бинский хребет, в т.
 
ч. на вершину Буура, преобладающими северо-восточными вет-

рами (см. рис. 3).  

Гора Мунку-Сардык. Из всех определявшихся компонентов в снеговом покрове 

г. Мунку-Сардык отмечено только содержание меди — 0,0030 мг
 
/
 
л, что в 3 раза вы-

ше ПДК (см. табл. 2). Надо отметить, что в окружении данной вершины в радиусе 

200 км месторождения меди или какие-либо техногенные объекты, являющиеся ис-

точниками меди, отсутствуют. Ближайшим месторождением является Кызыл-

Таштыгское сульфидное, полиметаллическое, где в настоящее время работает Кы-

зыл-Таштыгский ГОК (китайская компания ООО «Лунсин»), расположенное запад-

нее вершины, на территории Тувы, на расстоянии около 400 км. Преобладающее 

направление ветра (в соответствии с розой ветров для пос. Монды (Республика Буря-

тия) (см. рис. 4), является противоположным — северо-западным, т.
 
е. направлено на 

запад, в сторону данного месторождения. 

 
Рисунок 4. Расположение природных и антропогенных объектов 

в радиусе 300 км и более от вершины Мунку-Сардык 

В данной работе мы рассматриваем практически только локальное передвижение 

воздушных масс и опираемся на приведѐнные розы ветров. Предполагаем, что в бо-

лее высоких слоях атмосферы происходит атмосферный перенос в несколько других 

направлениях, и ионы меди могут быть привнесены с Кызыл-Таштыгского место-

рождения. 

Гора Биче-Монгун-Тайга. В снеговом покрове данной вершины определены 

цинк, медь, марганец, нефтепродукты (см. табл. 2). 

. 
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Рисунок 5. Расположение природных и антропогенных объектов 

в радиусе 300 км и более от вершины Биче-Монгун-Тайга 

На этой вершине отмечено наибольшее содержание меди — 0,0089 мг
 
/
 
л, что в 

8,9 раз превышает ПДК. Источниками поступления меди в снеговой покров вершины 

Биче-Монгун-Тайга может быть Моген-Буренское проявление с содержанием меди 

13,67
 
% (Лебедев, 2012, с. 158) на правом берегу р. Моген-Бурен, которое расположе-

но на высоте 3191 м, проявление Co, Cu, Bi, As вблизи западной границы Республики 

Тыва с Республикой Алтай, в верховьях р. Чулышман на высоте 3460 м (Лебедев, 

2012, с. 130) и Мерген-Булакское сульфидное медно-золоторудное месторождение, 

расположенное в Монголии. Нефтепродукты могут быть привнесены на вершину со 

стороны пос. Кызыл-Хая, который расположен у подножия горы. В посѐлке установ-

лена гибридная энергоустановка. Она сочетает в себе дизельный генератор и солнеч-

ную электростанцию, которые могут использоваться попеременно в автоматическом 

режиме. Мощность солнечных модулей в пос. Кызыл-Хая 150 кВт, с расходом ди-

зельного топлива 280 л в день. Ранее без использования солнечных панелей расход 

составлял до 800 л в день. Также нефтепродукты могут быть привнесены на вершину 

со стороны федеральной трассы Р-257 Кызыл–Хандагайты (в соответствии с розой 

ветров, см. рис. 5), а также с международной трассы Хандагайты (РФ)
 
–

 
Баян-

Ульгий
 
–

 
Улангом

 
–

 
Улан-Баатор (МНР), проходящей по территории Монголии на 

расстоянии 100–120 км от вершины. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Изучение снегового покрова горного обрамления Республики Тыва 

позволило получить представление: во-первых, о гидрохимическом составе снега на 

вершинах, которые окружают Туву с востока, севера и запада; во-вторых, благодаря 

полученным лабораторным результатам и соотношением их в геоинформационном 

пространстве с данными наземных объектов природного и антропогенного проис-

хождения, а также розой ветров, характерной для каждой вершины, были сделаны 

вывод о возможных источниках воздушного переноса загрязнений. 

Для данной территории выявлены повышенные концентрации меди, что может 

быть обусловлено, напр., выбросами загрязняющих веществ в процессе обжига, воз-

можно при ветровом переносе тяжѐлых металлов из отвалов предприятий, выветри-

вании и т.
 
д. Установлено, что в количественном отношении на вершине Буура обна-
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ружено 5 элементов металлов, в пределах вершин Борус и Биче-Монгун-Тайга — по 

4 элемента. Максимальные содержания тяжѐлых металлов отмечены на г. Биче-

Монгун-Тайга (меди — 8,9 ПДК, цинка — 0,85 ПДК). Анализ полученного материала 

выявил, что наименее загрязнѐнным является снеговой покров на вершине Мунку-

Сардык (Бурятия), в ближайшем окружении которой практически отсутствуют какие-

либо источники антропогенного загрязнения.  

Исследование по выбранной методике проводилось впервые, результаты лабора-

торных данных и совмещение их с геоинформационном пространством Республики 

Тыва и прилегающих территорий могут стать основой для продолжения работ в дан-

ном направлении. 

Работа выполнена в рамках государственного задания 

ТувИКОПР СО РАН: Научная тема 121031300230-2. 
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