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Аннотация. Выполненная ранее картографическая оценка антропогенной нагрузки на Обь-
Иртышский бассейн показала удовлетворительную ситуацию в Республике Алтай. Однако  
в последние годы здесь регистрируется рост объема сброса отдельных загрязняющих веществ 
в поверхностные воды. В этой связи возникает необходимость изучения хозяйственной дея-
тельности в регионе, установления источников загрязнения водных объектов, определения  
и оценки их пространственного размещения в бассейнах рек и озер. Картографирование, как 
метод исследования, уверенно зарекомендовал себя в решении водохозяйственных вопросов, 
поэтому его использование в геоинформационной среде представился наиболее эффективным. 
В связи с отсутствием инфраструктуры пространственных данных Республики Алтай и других 
баз данных открытого пользования по объектам – потенциальным источникам загрязнения 
вод, разработан методический подход для осуществления поставленной задачи. В данной ста-
тье дается поэтапное его описание от сбора исходных данных до визуализации результатов 
оценки. 
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Abstract. According to the previously made cartographic assessment of anthropogenic loads  
on the Ob-Irtysh basin, the situation in the Altai Republic was considered as satisfactory. However, 
the increase in certain pollutants discharge into the surface waters is recently noted. In this regard, 
the proper studies of economic activities in the region, the identification of water pollution sources, 
the determination and evaluation of their spatial distribution in the river basins are needed. As a re-
search method, mapping has made a good showing in solving water management problems, therefore, 
its application to the geoinformation environment seems to be the most effective. To implement  
the task, we have developed a methodological approach since any open databases on water pollution 
sources in the Republic of Altai are absent. This article provides a step-by-step description of this 
method, starting from initial data collection up to visualization of assessment results. 
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Введение 

Ранее в рамках научного исследования антропогенной нагрузки в Обь-Ир-
тышском бассейне была выполнена оценка и получена картографическая модель 
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зонирования территории, которая наглядно отобразила у водосборов Республики 
Алтай среднюю степень нагрузки, а для бассейна Телецкое озеро – низкую [1]. 
Однако в регионе за последние годы (2017-2021 гг.) по отдельным загрязняющим 
веществам заметно увеличился объем сброса в поверхностные воды: азота аммо-
нийного с 13,9 т (2017) до 37,26 т (2021) и нитритов с 5,67 – до 14,61 т. [2]. 

Современная экономика републики ориентирована, прежде всего, на аграр-
ную и туристско-рекреационную специализацию. Ведущими отраслями про-
мышленности являются пищевая промышленность, промышленность строитель-
ных материалов, цветная металлургия, лесная, деревообрабатывающая и целлю-
лозно-бумажная промышленность, что естественным образом оказывает в той 
или иной мере антропогенное воздействие на природную среду, в том числе и на 
водные объекты. Дальнейшее социально-экономическое развитие республики 
ориентировано на наиболее перспективные отрасли экономики: туризм; агропро-
мышленный комплекс; пищевую промышленность; санаторно-курортный ком-
плекс; биофармацевтический комплекс; энергетику [3], что, в свою очередь, бу-
дет приводить к еще большему загрязнению вод, особенно в бассейнах малых 
рек [4 – 6]. 

На основании вышесказанного научно-исследовательская работа по изуче-
нию водохозяйственной деятельности в регионе была продолжена. Картографи-
ческий метод исследования в геоинформационной среде был определен как 
наиболее эффективный [7–14]. Преимущества метода при изучении антропоген-
ного воздействия на водные объекты и оценке источников загрязнения вод за-
ключаются в возможности работы с информационной базой, в пространственной 
привязке разного рода данных, целесообразного и научно обоснованного синтеза 
и визуализации результата. 

В связи с отсутствием инфраструктуры пространственных данных Респуб-
лики Алтай, других открытых баз данных (БД) с объектами, являющимися по-
тенциальными источниками загрязнения вод; утвержденной научной методики 
для решения такого рода задачи, возникла необходимость в разработке собствен-
ного методического подхода, включающего: сбор исходной информации, ее си-
стематизацию, создание БД и картографирование источников загрязнения для 
дальнейшего анализа экологической обстановки на территории и более деталь-
ной оценки комплексной антропогенной нагрузки на бассейны рек и озер. 

Методы и материалы 

Инвентаризация объектов – потенциальных источников загрязнения вод, яв-
ляется начальным этапом комплексной водно-экологической оценки террито-
рии. Для этого сначала выполняется сбор и обобщение актуальных материалов 
водохозяйственной тематики на исследуемую местность, на основе которых раз-
рабатывается концептуальная схема водно-экологической картографической БД 
ГИС. В своей структуре она содержит два основных блока: использование вод и 
водно-экологический. Первый блок в свою очередь подразделяется на подблоки: 
целевое использование и опосредованное. Второй – на загрязнение вод и охрану 
вод. Каждый регион имеет свою специфику социально-экономического разви-
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тия, поэтому дальнейшая структуризация БД основана на этой специфике по-
средством обобщения источников загрязнения вод в зависимости от отраслей 
экономики. 

Следующий этап – в соответствии с концептуальной схемой идет наполне-
ние БД и по завершению этого процесса создается водно-экологический ГИС-
проект, включающий следующий набор данных, сгруппированных по темам: 
промышленные источники загрязнения; источники загрязнения от сельского хо-
зяйства, рыбоводства и т.д. Геоданные в атрибутике содержат адресную инфор-
мация: координаты, название объекта, фактический и юридический адреса, дата 
регистрации объекта, основный вид деятельности, направление отрасли и др. 

Визуальная оценка пространственного размещения источников загрязнения 
вод возможна по следующим сценариями: по отдельным видам источников за-
грязнения (промышленные, сельскохозяйственные и т.д.); по отдельным компо-
нентам каждого вида источника загрязнения, например, при разработке место-
рождения золота, при обрабатывающем производстве мебели, от животновод-
ства и т.д.; комплексное отображение источников загрязнения вод. В последнем 
случае, как и при интерпретации геоданных охраны вод, идет совокупное отра-
жение набора показателей, поэтому требуется разработка специальных условных 
знаков. 

Для картографической оценки антропогенных источников загрязнения вод 
в Республике Алтай было проанализировано 87 картографических, 36 статисти-
ческих и 28 текстовых документов. Работа выполнялась в геоинформационной 
среде на платформе ArcGIS (компания ESRI). 

Базовую картографическую основу составили векторные данные, заимство-
ванные с сайта ВСЕГЕИ (http://atlaspacket.vsegei.ru/#56101e1420224b454): гра-
ницы, населенные пункты, гидросеть, дороги. Актуализация муниципальных об-
разований проводилась в соответствии с Реестром зарегистрированных в АГКГН 
географических названий населённых пунктов на 22.12.2020 (https://cgkipd.ru/ 
science/names/reestry-gkgn.php). 

Геоинформационно-картографический анализ размещения источников за-
грязнения водных объектов выполнялся на основе бассейнового подхода, для 
этих целей существующее водохозяйственное районирование нами детализиро-
валось в части усложнения бассейновой структуры и выделения участков, име-
ющих длиннорядные гидрологические и гидрохимические посты и периоды 
наблюдений. 

Результаты 

На основе анализа и систематизации картографического, статистического и 
текстового материала разработана концептуальная схема картографической БД 
ГИС для Республики Алтай (рис. 1). Главными целевыми водопользователями 
региона являются объекты промышленности, сельского хозяйства, рыбоводства, 
транспорта, местное население и рекреанты. Промышленность Республики Ал-
тай представлена в основном средними и малыми предприятиями, занятыми до-
бычей полезных ископаемых, переработкой сельхозпродукции, производством 
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строительных материалов [15, 16]. В БД источники загрязнения вод сгруппиро-
ваны на промышленные, сельскохозяйственные и от рыбоводства, от транспорта, 
при водопользовании местным населением и рекреантами, и другие. 

В подблок «Промышленные источники загрязнения» вошли векторные 
данные, содержащие информацию: по добывающей промышленности (харак-
теристику месторождений полезных ископаемых, их промышленную освоен-
ность, количество образующихся отходов (т)); по энергетической (действую-
щие или нет малые ГЭС с их краткими характеристиками); по деревообраба-
тывающей (адресные данные по размещению отходов обработки древесины и 
их количеству); по производству строительных изделий и конструкций (адрес-
ные данные по размещению отходов от производства и их количеству); по про-
изводству пищевых продуктов и хлебобулочных, мучных кондитерских изде-
лий (адресные данные по размещению отходов от производства и их количе-
ству). 

В подблок «Источники загрязнения от сельского хозяйства и рыбовод-
ства» вошли данные: по почвам, загрязненных хлорорганическими пестици-
дами (вид пестицида и место его находки), широко применяемых в сельском хо-
зяйстве в 1960 – 1980 гг., но обнаруживаемых в почвенных пробах и в настоящее 
время; данные по сельскохозяйственным организациям, доля которых в общей 
численности поголовья животных преобладает над совокупной долей прочих хо-
зяйств (адрес, подгруппы отходов животноводства, количество – нормативное 
образование, поскольку не ведется фактический учет образования отходов, т); по 
орошению (место нахождения орошаемых территорий); по основным источни-
кам образования отходов растениеводства (адреса предприятия и организации, 
подгруппы отходов растениеводства и их количество – нормативное образова-
ние, поскольку не ведется фактический учет образования отходов, т); по рыб-
ному хозяйству (место нахождения организации). В Республике Алтай на сего-
дняшний день работает одно предприятие, специализирующееся на производ-
стве рыбопосадочного материала, это – ООО «Альянс Проект», оно занимается 
заготовкой, оплодотворением и инкубацией икры лососевых (форель, хариус) и 
сиговых видов рыб, подращиванием молоди до жизнестойкой стадии и реализа-
цией рыбоводным хозяйствам.  

Содержание следующего подблока «Источники загрязнения от транс-
порта» составили векторные данные: по нахождению источников образования 
отходов обслуживания и ремонта транспортных средств (отработанных аккуму-
ляторов; шин, покрышек, камер автомобильных; фильтров и т.д.) и организаций, 
осуществляющих их централизованный сбор (адресная информация); дорожная 
сеть.  

Подблок «Загрязнение вод при их эксплуатации местным населением и 
рекреантами» включает информационные данные: по количеству водопользо-
вателей: местных, с привязкой к населенным пунктам (численности населения 
на 2016 г., по отдельным МО дополнительно на 2020, 2021 гг.) и приезжих, по-
сещающих туристские и лечебно-оздоровительные республиканские объекты 
(адреса, наличием койко-мест). 
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Рис. 1. Концептуальная схема картографической БД ГИС Республики Алтай 

 
 
В последнюю подблок «Другие источники загрязнения» объединены дан-

ные: об источниках образования отходов при сжигании угля в котельных (наиме-
нование организации; адрес; количество отходов); об источниках отходов обо-
рудования, содержащего ртуть (наименование организации; адрес; количество 
отходов); об объектах размещения отходов (ГРОРО), ТБО, ТКО и от ракетно-
космической деятельности (места расположения). 

На основе водохозяйственной картографической БД на Республику Алтай 
создан водно-экологический ГИС-проект, включающий наборы данных, сгруп-
пированных по темам: промышленные источники загрязнения; источники за-
грязнения от сельского хозяйства и рыбоводства; источники загрязнения от 
транспорта и т.д. 
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Визуальная оценка пространственного размещения источников загрязнения 
вод бассейнов рек и озер возможна по следующим сценариями:  

 по отдельным видам источников загрязнения (промышленные, сельско-
хозяйственные и т.д.); 

 по отдельным компонентам каждого вида источников загрязнения, 
например, отходы, образующиеся при разработке месторождения золота;  

 комплексное отображение источников загрязнения вод (рис. 2). 
Визуализация по последнему сценарию потребовала разработки специаль-

ного условного знака, отображающего комплекс источников загрязнения вод. 
Такая подача информационного ресурса наглядно демонстрирует разнообразие 
источников антропогенного воздействия на водные объекты и позволяет сопо-
ставить их количественное распределение по бассейнам рек и озер Республики 
Алтай (рис. 2). 

Преимущество по площади в Республике Алтай имеет бассейн р. Катунь, 
именно ему принадлежит первенство по наибольшему разнообразию и количе-
ству источников загрязнения вод. В воды данного бассейна попадают отходы по-
чти от всех видов источников промышленного загрязнения. Здесь расположены 
объекты всех видов сельскохозяйственного загрязнения вод и рыбоводства, 
транспортной инфраструктуры и других источников загрязнения. В бассейне 
р. Катунь в сравнении с другими бассейнами региона расположено большее ко-
личество населенных пунктов, в том числе республиканский центр, проживаю-
щих местных жителей и рекреантов.  

 

 
Рис. 2. Оценка бассейнов рек и озер Республики Алтай по количеству  

источников загрязнения 
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Следующим по количеству антропогенных источников является бассейн 
р. Бия. На его территории расположены, прежде всего, промышленные источ-
ники загрязнения, «другие» (объекты с оборудованием, содержащим ртуть, объ-
екты размещения ГРОРО, ТБО и ТКО, свалки), проживает значительное количе-
ство местного населения и рекреантов (более 14 тыс. чел.). По наибольшему ко-
личеству сельскохозяйственных объектов выделяется бассейн р. Чарыш, здесь 
их насчитывается 17. 

Оценивая бассейны по наличию источников загрязнения вод необходимо 
учитывать и водоохранную деятельности. Лидерство по общему количеству 
ООПТ, отображаемых на карте площадными и точечными объектами, по сум-
марной площади существующих и планируемых охраняемых территорий при-
надлежит бассейну р. Катунь. Однако, в процентном соотношении площадь 
ООПТ в бассейне (22,4 %) значительно уступает бассейну р. Чулышман (52,8 %). 
Существенное количество пунктов и объектов мониторинга планируется разме-
стить в бассейнах рек Катунь, Бия и оз. Телецкое. 

Обсуждение 

Сбор данных, инвентаризация, описание и картографирование объектов ис-
следования, формирование банка информации по территории – первый и обяза-
тельный этап каждого исследования, связанного с изучением антропогенного 
воздействия на водные объекты и их загрязнением [17-21]. Оценка простран-
ственного размещения на территории источников загрязнения вод, позволяет ра-
ционально осуществить дальнейшую научно-исследовательскую деятельность 
по антропогенной нагрузке, а использование современных программных средств 
и ГИС-технологий – оптимизировать данный процесс.  

Заключение 

Предлагаемый методический подход картографической оценки антропоген-
ных источников загрязнения вод в Республике Алтай позволил поэтапно выпол-
нить исследование бассейнов рек и озер, а именно: проанализировать и система-
тизировать разнородные тематические данные антропогенного воздействия на 
территории региона, разработать концептуальную схему картографической БД 
ГИС и на платформе ArcGIS наполнить БД точечными, линейными и площад-
ными векторными данными – объектами, являющимися потенциальными источ-
никами загрязнения вод и их охраны; создать ГИС-проекты и получить серию 
водно-экологических картографических моделей пространственного размеще-
ния источников загрязнения. 

Впервые была выполнена комплексная картографическая визуализация ан-
тропогенных источников загрязнения вод бассейнов рек и озер Республики Ал-
тай (промышленных, сельскохозяйственных, рыбоводческих, транспортных, при 
водопользовании населением и др.), а бассейны рек и озер исследуемого региона 
оценены по количеству источников загрязнения вод и деятельности по их охране. 
При этом оценочные показатели картографически интерпретированы с помощью 
условного знака, одновременно отображающего широкий спектр информации.  
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Установлено, что наибольшее суммарное количество разнообразных источ-
ников загрязнения вод, населенных пунктов с местными жителями и рекреан-
тами размещается в бассейнах рек Катунь и Бия. По наибольшему суммарному 
количеству сельскохозяйственных объектов выделяется бассейн р. Чарыш. 

Созданные водно-экологические картографические модели на территорию 
Республики Алтай наглядно демонстрируют разнообразие источников антропо-
генного воздействия на водные объекты, позволяют сопоставить их количествен-
ное распределение по бассейнам, оценить загруженность территорий объектами 
прямого и/или косвенного воздействия на воды, оптимизировать дальнейшую 
работу по изучению антропогенной нагрузки в бассейнах и разработать рекомен-
дации по рациональному водопользованию и охране водных объектов.  
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