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В условиях интенсивной хозяйственной деятельно-

сти и постоянно растущей антропогенной нагрузки на 
водные объекты все большую актуальность приобре-
тают вопросы оптимизации использования водных ре-
сурсов. Ретроспективная оценка динамики качества 
воды природных водоемов позволила выявить проис-
ходящие в них изменения под влиянием природных 
процессов и антропогенной деятельности. На основе 
архивных научных материалов, данных наблюдений и 
изучения явлений и процессов за период с 1900 по 
2023 гг. установлено, что они находятся в стабильном 
состоянии, характеризуются узким интервалом про-
странственной и временной изменчивости химического 
состава в условиях их формирования. В то же время 
нами установлено, что качество воды подвержено зна-
чительным изменениям в результате прямого воздей-
ствия хозяйственной деятельности. Это выражается в 
поступлении с прилегающих территорий фенолов, об-
разующихся естественным путем за счет гниения дре-
весины и во время лесных пожаров. Азотистые соеди-
нения приурочены к прибрежной зоне населенных 
пунктов, турбаз и крупных стоянок организованных ту-
ристов. Нефтепродукты поступают в период навигации. 
Содержание микроэлементов (в том числе «тяжелых 
металлов» 1-3-го классов опасности) в озерной воде 
относительно «рыбохозяйственного» ПДК ранжируется 
следующим образом: А1 (1,6), Fe (2,4), Zn (6,7), Cu 
(12,1), Hg (1,5). Максимальное превышение составляет: 
Мо (2,8), А1 (4,5), Мn (4,8), Fe (7,7), Zn (18,0), Hg (4,2), 
Cu (89,0). Анализ результатов выполнен с использова-
нием общелогических методов – системный и струк-
турный подход, сопоставление данных. В целом каче-
ство воды в оз. Телецком соответствует показателям, 
позволяющим использовать её после соответствующей 
обработки для питьевого водоснабжения, а также для 

водопоя скота и орошения локальных участков в бас-
сейне р. Бия. 
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substances, anthropogenic pollution, water body saprobien 
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Under the conditions of intensive economic activity and 

constantly growing anthropogenic load on water bodies, 
the issues of optimizing the use of water resources become 
increasingly relevant. Retrospective evaluation of water 
quality dynamics in natural reservoirs made it possible to 
identify the changes occurring in them under the influence 
of natural processes and anthropogenic activities. Based 
on archival scientific materials, observation data and the 
study of phenomena and processes for the period from 
1900 through 2023, it was found that they were in a stable 
state, characterized by a narrow range of spatial and tem-
poral variability of the chemical composition in the condi-
tions of their formation. At the same time, we have found 
that water quality is subject to significant changes as a 
result of the direct impact of economic activities. This is 
expressed in the supply of phenols from adjacent areas 
which are formed naturally due to wood decay and during 
forest fires. Nitrogen compounds are confined to the 
coastal zone of settlements, tourist centers and large picnic 
areas for managed tourists. Petroleum products enter dur-
ing the navigation period. The content of trace elements 
(including “heavy metals” of hazard classes 1-3) in lake 
water relative to the “fishery” maximum admissible concen-
tration is ranked as follows: Al (1.6), Fe (2.4), Zn (6.7), Cu 
(12.1), Hg (1.5). The maximum excess is as following: Mo 
(2.8), Al (4.5), Mn (4.8), Fe (7.7), Zn (18.0), Hg (4.2), Cu 
(89.0). The analysis of the results was carried out using 
general logical methods - systematic and structural ap-
proaches, and data comparison. In general, the quality of 
water in the Teletskoye Lake corresponds to the indices 
that allow its use after appropriate treatment for drinking 
water supply as well as for watering livestock and irrigating 
local areas in the Biya River basin. 
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Введение 
В условиях интенсивной хозяйственной дея-

тельности и постоянно растущей антропогенной 
нагрузки на водные объекты все большую акту-
альность приобретают вопросы оптимизации 
использования водных ресурсов и в целом ра-
ционального природопользования. В настоящее 
время выделяют приоритет интегрированного 
управления водными ресурсами и водохозяй-
ственными системами в национальных страте-
гиях водной безопасности [1].  

Решение задач эффективности водопользо-
вания требует современных комплексных под-
ходов управления на основе принципов соци-
альной приемлемости, долговременности сти-
мулов и др. При этом должны соблюдаться 
условия: наличие, полнота и достоверность 
данных, необходимых для обоснования расчета, 
контроля и прогноза развития ситуации [2]. С 
этой точки зрения представляет интерес ретро-
спективная оценка динамики качества воды 
природных водоемов для выявления направ-
ленности происходящих в них изменений под 
влиянием природных процессов и антропоген-
ной деятельности. Изучение динамики процес-
сов позволиь выявить источники загрязнения и 
выработать рекомендации по использованию 
водных ресурсов озера Телецкое. 

Цель работы – ретроспективный анализ ка-
чества воды оз. Телецкое и возможность ее ис-
пользования при орошении и сельскохозяй-
ственном водоснабжении населенных пунктов и 
животноводства. 

Для достижения цели были поставлены сле-
дующие задачи: 

1) изучить научные материалы по оценке хи-
мического состава и концентрации загрязняю-
щих веществ в водоеме; 

2) определить источники загрязнения воды в 
озере; 

3) дать заключение по использованию вод-
ных ресурсов оз. Телецкого на пригодность ее 

использования в сельскохозяйственном произ-
водстве и водоснабжении населенных пунктов. 

 
Объекты и методы исследования 

Объектом исследования выбрана особо 
охраняемая природная территория и памятник 
природы Республики Алтай – оз. Телецкое. Ин-
терес к нему обусловлен реализацией Нацио-
нального экологического проекта по охране уни-
кальных водных объектов России. В работе ис-
пользованы архивные научные материалы вир-
туальной библиотеки Алтайского государствен-
ного заповедника Республики Алтай, данные 
наблюдений и изучения явлений и процессов по 
программе полевых исследований и летописи 
природы (1900-2023 гг.). Анализ выполнен с ис-
пользованием системного и структурного подхо-
дов, сопоставления данных. Особый интерес к 
изучению качества воды связан с тем, что из оз. 
Телецкого берет начало р. Бия. В бассейне этой 
реки ведется интенсивное сельскохозяйствен-
ное производство, имеющее большие потребно-
сти в качественной воде для орошения, удовле-
творения потребностей животноводства питье-
вой водой и водоснабжения многих населенных 
пунктов. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Как географический объект озеро достаточно 
подробно описано многими авторами, начиная с 
XVII века. Системное научное изучение водоема 
началось в XX в. (Проект изучения Телецкого 
озера. Игнатов П. Г., 1900). В ретроспективе ис-
следований мы выделили периоды: 

1900-1937 гг. (гидрохимические исследования 
в бассейне Телецкого озера выполнены сотруд-
никами Государственного гидрологического ин-
ститута);  

1961-1975 гг. (данные исследований Телец-
кой озерной станции);  

1973-1975 гг. (материалы Томского государ-
ственного университета); 
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1975-2023 гг. (исследования Росгидромета, 
Алтайского регионального института экологии, 
ИВЭП СО РАН, Института географии РАН 
(Москва) и др.). 

На основании изучения перечисленных ма-
териалов в отдельных научных источниках при-
водим обобщенные данные, которые, с нашей 
точки зрения, являются сопоставимыми.  

Органолептические свойства озерной воды 
сохраняют значения показателей на протяжении 
длительного времени. Цвет воды в первой по-
ловине лета имеет преобладающие зеленые и 
желтые оттенки различной густоты и интенсив-
ности, что соответствует 11-15 баллам по шкале 
Фореля – Уле [3, 4]. Среднее содержание взвеси 
в озерной воде, измеренное по постам по цезию 
и вычисленное по стоку, составляет от 2,0 до  
4,5 мг/л. Прозрачность, измеренная диском Сек-
ки, на различных участках имеет средний интер-
вал значений – от 5 до 14 м. По мнению авторов 
[5], для глубоководного водоема, каким является 
Телецкое озеро, эта величина незначительна и 
определяется внешним притоком речной воды.  

Общие показатели и средний химический со-
став озерной воды приведены в таблицах 1 и 2. 
Воды озера нейтральные и слабощелочные, 

величина рН за исследуемый период изменя-
лась в узком интервале значений, даже в экс-
тремальные годы от 6,9 до 7,8. Воды уль-
трапресные с низкой минерализацией (меньше 
0,2 г/дм3). Сухой остаток изначально составлял 
50–55 мг/л, прокаленный – 44-48 мг/л, что ука-
зывает на малое содержание органики. Соглас-
но «Летописи природы» (1932) [6], содержание 
растворенного кислорода «в течение круглого 
года представляло из себя явление редкое, да-
же для олиготрофных озер». Его абсолютное 
количество от 8 до 13 мг/дм3, степень насыще-
ния воды от 80 до 90%. Абсолютное значение 
перманганатной окисляемости низкое, зимой – 
2-3 мг/дм3, летом – 3-4 мг/дм3. Показатели хими-
ческого и биологического потребления кислоро-
да, которые характеризуют количество органи-
ческого вещества в воде, соответствуют катего-
рии чистых рекреационных водоемов (БПК ме-
нее 1 мг/л) и указывают на присутствие органи-
ческого загрязнения (БПК более 3-4 мг/л) в при-
брежных зонах селитебных территорий (Яйлю, 
2006). По степени жесткости озерная вода 
слишком мягкая. Основу её минерализации со-
ставляет гидрокарбонатная углекислота в виде 
солей кальция и магния. 

Таблица 1  
Общие показатели химического состава озерной воды 

 

Показатель 
Период исследования, гг. 

1900-1937 1961-1973 1973-1975 1975-2023 

Общая минерализация, мг/дм3 60,5  27-196 82-105 

Жесткость, мг-экв/дм3 (мг/л*) 30-40* 0,3-1,48 0,5-0,8 0,79-1,01 

Перманганатная окисляемость, мгО/л;  
ХПК, мгО/л; БПК5, мгО2/л; 

2-4 1,1-5,4  0,06-5,6 
0,8-12,5; 0,1-6,4 

Растворенный О2, мг/дм3 (об.%*) 8-13 7,68-12,93 21-28,8 * 7,46-13,60 

Содержание СО2, мг/л 1,8-2,5 3,9   

Содержание дейтерия, %0   -92-108  

Значение УКИЗВ, ед. (2005-2019 гг, в районах селитебных зон, 55,8%>1,0) 0,75-1,68 

Индекс сапробности (2018 г., серединный профиль озера в районе ключевых створов 
основных долин и селитебных зон; β-мезосапробная зона) 

1,54 

 
Основной ионный состав озерной воды явля-

ется породообразующим [7]. Пространственно 
воды с повышенным содержанием хлорид-
ионов связаны с массивами гранитных пород, 
наличие сульфат-ионов объясняется присут-
ствием сульфидов в горных породах. Натрий-
ион обнаруживается в районах распространения 
гранитов за счет выщелачивания полевых шпа-
тов. Различное соотношение ионов кальция, 
магния и натрия объясняется особенностями 
химического состава пород по берегам озера. 

Химический тип озерной воды не меняется на 
протяжении всего периода исследований. Со-
гласно классификации природных вод О.А. Але-
кина, она отнесена к кальциевой группе гидро-
карбонатного класса с заметным участием 
натрий-иона. В формуле М.Г. Курлова (приво-
дится в таблице 2 по данным [8]) вариации 
среднемноголетних процентных соотношений 
ионов незначительны, изменяются в узком ин-
тервале значений. 
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Биогенные вещества кроме природного име-
ют и антропогенные источники поступления. 
Притоки озера – основные поставщики фенолов, 
образующихся естественным путем за счет гни-
ения древесины и во время лесных пожаров. 
Азотистые соединения приурочены к прибреж-
ной зоне населенных пунктов, турбаз и крупных 
стоянок организованных туристов. Содержание 
нефтепродуктов имеет сезонный характер и за-
метно снижается в конце навигации. В исследо-
ваниях первых лет в озерной воде железа не 
обнаружено, фосфатов и азотной кислоты – 
следы, очевидно, более поздние результаты 
исследователи связывают с антропогенным 
влиянием [9].  

Содержание микроэлементов (в том числе 
«тяжелых металлов» 1-3-го классов опасности) 
в озерной воде достаточно подробно изучено в 
последние годы [10]. Их уровни относительно 
«рыбохозяйственного» ПДК ранжируются сле-
дующим образом: А1 (1.6), Fe (2.4), Zn (6.7), Cu 
(12.1), Hg (1.5). Максимальное превышение со-
ставляет: Мо (2.8), А1 (4.5), Мn (4.8), Fe (7.7), Zn 
(18), Hg (4.2), Cu (89). Тесные прямые корреля-
ционные связи между породообразующими 
элементами в воде озера и его притоков свиде-
тельствуют об унаследованном характере хи-
мизма озерной воды. Для тяжелых металлов 
(свинец, цинк, медь и др.), дополнительно по-
ступающих при антропогенной деятельности, 
эти связи заметно ниже.  

Таблица 2  
Средний химический состав озерной воды 

 

Период 
Содержание ионов, мг/л 

рН Ca2+ Mg2+ Na++K+ HCO3- SO42- CL- ∑ Si* NO3-* NO2-* NH4+* 

1900-1940 7,2-7,7 11,9 2,2 0,4 42 3,3 0,7 60,5 2,8-5,9 следы 

1961-1973 7,2-7,6 13,1 2,5 2,9 49 6,3 1,2 75,0 1,2-4,8 0,53 0,036 - 

1973-1975 6,9-7,8 9,3 3,1 12,4 58 0,8 10,7 94,1  0,095 0,016 0,19 

2008-2013 7,67 11,81 3,25 11,20 43,93 7,92 9,32 97,5 2,13 1,19 0,09 1,2 

2020 7,52 14,5 3,0 8,2+* 62,3 10,6 1,5 105,9  

Микроэлементы, биогенные вещества, мкг/л (*мг/л) 

 Fe* Mn Ti Cr Cu Zn Pb Р* нефтепродукты* фенолы летучие 

1973-1975 120 2,28 1,14 0,46 0,68 15,9 0,23 11 0,01-1,35 4-76 

2004-2010 770 9,6 2,3 1,8 12,1 63,7 1,4 13 0,005-0,228 11-12 

Примечание. *Для кремниевой кислоты в пересчете на Si; для минеральных форм азота – мг N /дм3; содержание общего 
фосфора – мг Р/дм3.  

 
Анализ основных гидрохимических показате-

лей акватории [11] определяет её условно бла-
гоприятный уровень. Значения удельного ком-
бинаторного индекса загрязнённости воды в ин-
тервале 0,75-1,68 определяют класс не только 
условно чистых вод, но и слабо загрязненных 
(55,8%). Эти результаты согласуются с данными 
гидробиологических исследований [12], а для 
участков с повышенным природным содержани-
ем органического вещества вблизи крупных при-
токов и в крупных заливах определяют 3-й, 4-й и 
даже 5-й, 6-й классы качества воды. Изучение 
характеристик серединного профиля озера в 
районе ключевых створов основных долин и се-
литебных зон показывает его принадлежность к 
β-мезосапробной зоне (индекс сапробности 
S=1,54 [13]), что, по мнению авторов, вызвано 
долговременным антропогенным загрязнением 
глобального регионального и локального рас-
пространения. 

Заключение 
Ретроспективное изучение динамики каче-

ства воды Телецкого озера указывает на то, что 
оно находится в стабильном состоянии. Отме-
чается незначительная пространственная и 
временная изменчивость химического состава в 
условиях их формирования. В то же время нами 
установлено, что качество воды подвержено 
значительным изменениям (модификациям) в 
результате прямого воздействия хозяйственной 
деятельности. Это выражается в поступлении с 
прилегающих территорий фенолов, образую-
щихся естественным путем за счет гниения дре-
весины и во время лесных пожаров. Азотистые 
соединения приурочены к прибрежной зоне 
населенных пунктов, турбаз и крупных стоянок 
организованных туристов. Нефтепродукты по-
ступают в период навигации. По своему генези-
су данный водоем в прошлом относился к кате-
гории олиготрофных, однако в настоящее время 
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фиксируется его принадлежность к β-мезо-
сапробной зоне.  

Для уменьшения поступления загрязняющих 
веществ в воду необходимо упорядочить хозяй-
ственную деятельность на берегах озера. Для 
уменьшения сброса сточных вод необходимо в 
местах массового пребывания людей построить 
локальные очистные сооружения.  

В целом качество воды в озере Телецкое со-
ответствует показателям, позволяющим исполь-
зовать её после соответствующей обработки 
для питьевого водоснабжения, а также для во-
допоя скота и орошения локальных участков в 
бассейнах озера и берущей из него начало реки 
Бия. 
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ИЗУЧЕНИЕ СРЕДНЕСПЕЛЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ  

ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ НА ХРУСТЯЩИЙ КАРТОФЕЛЬ И ФРИ 
 

STUDY OF MID-RIPENING POTATO VARIETIES FOR PROCESSING INTO CRISPS AND FRENCH FRIES 

Ключевые слова: картофель, чипсы, фри, крах-
мал, сорта картофеля. 

 
Приведены данные исследований за 2019-2021 гг. 

по изучению среднеспелых сортов картофеля для пе-
реработки на хрустящий картофель и фри. В условиях 
Новосибирского Приобья изучены 13 сортов картофеля 

отечественной селекции: Златка, Августин, Аляска, 
Барин, Варяг, Гранд, Дачный, Кумач, Пламя, Сивер-
ский, Сигнал, Сокур и Утро. Средняя урожайность свы-
ше 1000 г/куст отмечена у 6 сортов: Варяг, Кумач, Пла-
мя, Сигнал, Гранд и Аляска. Наибольшая средняя про-
дуктивность в годы исследований отмечена у сорта 
Аляска – 43,0 т/га, высокая вкусовая оценка (9 баллов) 


