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Реферат.  Впервые рассмотрены данные о морфологии озерных котловин трех Новиковских Карьерных озер, 
образовавшихся после прекращения добычи угля на Новиковском буроугольном месторождении с германиенос-
ными углями (с. Новиково, Корсаковский район Сахалинской области). Приведены батиметрические профили и 
схемы с изобатами, выполненные с помощью интерполяции данных 29 эхолотных профилей высокой детализации 
общей протяженностью около 25 км. Рассчитаны морфометрические параметры озер и описан морфологический 
облик их котловин. Уточнены данные о глубинах и химическом составе оз. Бирюзовое Карьерное – глубочайшего 
водного объекта на о. Сахалин. Выполнена сравнительная характеристика исследуемых озер.
Ключевые слова: остров Сахалин, Новиковские Карьерные озера, эхолотная сьемка, морфология, морфоме-
трические параметры, батиметрическая схема
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Abstract. Data on the morphology of the lake basins of three Novikovskiye Karyernye lakes, formed after the completion 
of coal mining at the Novikovo brown coal field with germanium-bearing coals (Novikovo village, Korsakov district 
of the Sakhalin region) were considered for the first time in the work. Bathymetric profiles and schemes with isobats 
made using interpolation of data from 29 high resolution echo-sounder profiles with a total length of about 25 km are 
given in the article. Morphometric indices of the lakes are calculated; the morphological appearance of their basins is 
described. The data on the depths and chemical composition of Biryuzovoye Karyernoye lake – the deepest waterbody 
on Sakhalin Island – are updated. The comparative characteristics of the lakes have been carried out.
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Рис. 1. Схема расположения обследованной группы Новиковских Карьерных озер. 1  –  Бирюзовое Карьерное, 2  –  Утиное 
Карьерное, 3 – Зеленое Карьерное. Белыми линиями отмечены треки выполнения эхолотной съемки.
Fig. 1. Location scheme of the surveyed group of the Novikovskiye Karyernye lakes. 1 – Biryuzovoye Karyernoye, 2 – Utinoye Karyer-
noye, 3 – Zelenoye Karyernoye. The white lines mark the tracks of the echo sounding survey.

Введение
Один из видов природных ресурсов, ко-

торым богата Сахалинская область, – уголь. 
В  прошлом столетии его добыча велась от-
крытым и закрытым способом по всему юж-
ному и центральному Сахалину, в настоящее 
время угольные разработки ведутся исключи-
тельно открытым способом. Близ с. Новиково 
(Корсаковский городской округ, Сахалинская 
область) расположено месторождение, отли-
чающееся повышенным содержанием в углях 
германия  –  весьма ценного в производстве 
оптики и военной промышленности полуме-
талла [1]. В начале 2000-х годов эксплуатация 
месторождения была прекращена, в результа-
те чего на месте карьеров образовались водо-
емы. Существующие ныне 20 водных объек-
тов в пределах месторождения (6 крупных и 
14 малых) корректнее называть обводненны-
ми карьерами, однако в СМИ и публикациях в 
наименованиях чаще используют более лако-
ничный вариант «озеро».

Новиковские Карьерные озера в настоя-
щее время представляют собой не только весь-

ма популярный объект для посещения гостя-
ми и жителями острова, но и малоизученные 
источники пресной воды. В научной литера-
туре имеются сведения о темпах сукцессион-
ных процессов на территории Новиковского 
месторождения [2]. Однако, не имея должно-
го представления об эрозионных процессах 
склонов котловин озер, их морфометрических 
характеристиках, объеме и  качестве вод, за-
труднительно дать оценку этим природно-ан-
тропогенным резервуарам, ведь, несмотря на 
их искусственное происхождение, они, как 
и природные озера, являются расходно-нако-
пительными системами, в которых накопление 
вещества играет важную роль в лимнических 
процессах. Ранее наша исследовательская 
группа уже проводила обследование наиболее 
популярного озера Бирюзовое Карьерное [3, 
4], которое оказалось самым глубоким водо-
емом на о. Сахалин – глубина его более 100 м. 
В сентябре 2021  г. объектами исследования 
стали Бирюзовое Карьерное и два соседних с 
ним озера (рис. 1). Часто в СМИ и на туристи-
ческих сайтах* фигурируют местные названия 
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некоторых Новиковских Карьерных озер, од-
нако какие из них даны тому или иному озеру 
(кроме общепризнанного названия Бирюзовое 
Карьерное), установить сложно. По этой при-
чине в работе используются авторские наиме-
нования двух безымянных водоемов: Утиное 
Карьерное и Зеленое Карьерное.

Цель данной работы – выявить основные 
морфологические особенности нескольких 
крупных Новиковских Карьерных озер в цен-
тральной части месторождения германие
носных углей. Задачи исследования: 1)  про-
вести рекогносцировочную съемку котловин 
озер Утиное Карьерное и Зеленое Карьер-
ное с помощью цифрового эхолота; 2) соста-
вить батиметрические схемы обследованных 
озер; 3) уточнить ранее полученные сведения 
о  морфологии для озера Бирюзовое Карьер-
ное, составить обновленную батиметричес
кую схему.

Материалы 
и методы исследований
Эхолотные промеры озерных котловин 

осуществлялись по апробированной методике 
[3–6]. На легкую моторную лодку CatFish 240 
с  мотором был установлен эхолот Lowrance 
LMS-527 cDF iGPS со спутниковой навигаци-
ей и привязкой профилей. Точность привязки 
обеспечивалась 12-канальным спутниковым 
приемником, малым ходом лодки и частотой 
излучателя эхолота 200 кГц, шаг съемки 1 м. 
Всего на Бирюзовом Карьерном озере выпол-
нено около 7  тыс. промеров, общая протя-
женность батиметрических профилей соста-
вила около 10 км; на Утином Карьерном озе-
ре  –  8.5  тыс. промеров, протяженность про-
филей 12 км; на Зеленом Карьерном – 2.2 тыс. 
промеров, протяженность – 3.5 км.

При  обработке  полученных  эхолотом 
данных использовали программные пакеты 
Lowrance Sonar Viewer 2.1.2 (экспорт данных 
эхолота с привязкой SR- ORG Projection 8230 – 
Lowrance Mercator), QGIS v. 3.20.3 (перепри-
вязка данных в EPSG:32654 – WGS 84 / UTM 
zone 54N, измерение поверхностных мор-
фометрических  характеристик  озера)  и 
Surfer v. 20.0 (построение батиметрической 
схемы,  расчет  объема  модели  котловины 
озера).  Расчет  морфометрических  харак-
теристик озера проведен по общепринятым 
методикам [7–10]. Для визуализации батиме-

трических профилей и  схем использовался 
графический инструментарий ПО Lowrance 
Sonar Viewer и  Surfer. Карты и картосхемы 
составлены с помощью ПО QGIS. В рабо-
те использованы свободно распространя-
емые спутниковые снимки  ©  2022 Maxar 
Technologies.

Результаты и обсуждение
Бирюзовое Карьерное озеро 
Первое подробное описание современной 

морфологии  Бирюзового  Карьерного  озера 
(рис. 2) приведено в работах авторов [3, 4].

В настоящей работе уточнены имеющие-
ся сведения по данному озеру и их обработка. 
Обновлена  батиметрическая  схема  озера 
(рис.  3). Полученные результаты измерений 
позволили определить более точную макси-
мальную глубину для оз.  Бирюзовое Карьер-
ное – 105.5 м.

Таким образом, уточнены сведения о глу-
бочайшем водоеме Сахалина, потеснившем 
прежнего рекордсмена по глубине – оз. Тунай-
ча (с максимальной глубиной 42 м [11]). Об-
новлен также и зависящий от максимальной 
глубины коэффициент емкости – 0.36.

Физико-химический анализ воды оз. Би-
рюзовое Карьерное, выполненный в сентя-
бре 2021  г., показал [3, 4], что вода не име-
ет запаха при температуре 20 и 60 °С, от-
носится к  слабощелочным (рН 7.8), пре-
сным (0.2  г/ дм3), гидрокарбонатно-суль-
фатным натриево-кальциевым (содержание 
(в мг/ дм3): HCO3

– – 124; SO4
2–  – 81; Cl– – 8; 

Na+ – 38; Ca2+  –  25; Mg2+  –  4.6). Из опробо-
ванных компонентов в воде в незначитель-
ных количествах содержатся железо (ме-
нее 0.05  мг/дм3), растворенный сероводо-
род (менее 0.002  мг/ дм3), кремний (менее 
1.9  мг/ дм3)  [3]. Для полной характеристики 
химизма вод озера необходимы дальнейшие 
комплексные исследования макро- и микро-
элементного состава, что позволит оконча-
тельно развеять миф об опасности купаний 
в этом водоеме из-за большого содержания 
«солей германия» и других «ядовитых ком-
понентов». На  самом деле насыщенный би-
рюзовый цвет воды, меняющий оттенки 
и интенсивность в зависимости от погодных 
условий и освещенности, обусловлен опалес-
ценцией сульфатов и различных взвешенных 
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Рис. 3. Батиметрическая схема оз. Бирюзовое Карьерное, изо-
баты даны через 20 м. Пунктиром отмечено расположение 
профиля A–B.
Fig. 3. Bathymetric scheme of Biryuzovoye Karyernoye lake, iso-
baths are given at 20 m intervals. The dotted line in the scheme 
marks the location of A–B profile.

частиц, что характерно, например, для многих 
сульфатных вулканогенных кратерных озер 
Курило-Камчатского региона, имеющих ана-
логичный цвет воды. Для пресных водоемов 
юго-восточной части Сахалина в целом харак-
терно наличие сульфатов в  воде. Примером 
может служить оз. Большое Чибисанское, рас-
положенное в 30 км к северу от Новиковских 
Карьерных озер. Грязевой отжим исследован-
ных в 2016 г. донных отложений прибрежной 
части этого озера [12] по ионному составу 
относится к гидрокарбонатно-сульфатному 
магниево-натриево-кальциевому типу вод (со-
держание, в мг/ дм3: HCO3

– – 158.6; SO4
2– – 316; 

Cl–  –  25.524; Na+  +  K+ – 69.46; Ca2+ – 88.176; 
Mg2+ – 29.184) и имеет общую минерализацию 
0.688 г/дм3 и рН 6.95 [12].

Утиное Карьерное озеро 
Данное  озеро  является  наибольшим  по 

площади во всей группе Новиковских Карь
ерных озер. Северные берега, поросшие раз-
нотравьем и кустарниками, по преимуществу 
легко проходимы. Южные формируют не-
большие крупнообломочные пляжи, северо-
восточная и  юго-западная части озера мел-
ководны, обильно развита водная раститель-
ность (рис. 4).

Рис. 2. Бирюзовое Карьерное озеро (вид с запада). Фото Д.Н. Козлова
Fig. 2. Biryuzovoye Karyernoye lake (view from the west). Photo by D.N. Kozlov
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Рис. 5. Батиметрическая схема оз. Утиное Карьерное, изобаты 
даны через 10 м. Пунктиром отмечено расположение профиля 
C–D.
Fig. 5. Bathymetric scheme of Utinoye Karyernoye lake, isobaths 
are given at 10 m intervals. The dotted line in the scheme marks 
the location of C–D profile.

Рис. 4. Утиное Карьерное озеро (вид с северо-востока). Фото Р.В. Жаркова
Fig. 4. Utinoye Karyernoye lake (view from the northeast). Photo by R.V. Zharkov

Несмотря на большую площадь озера, сте-
пень выработки карьера здесь оказалась отно-
сительно небольшой, а максимальная измерен-
ная эхолотом глубина составила всего 51.5  м 
(рис. 5).

Зеленое Карьерное озеро 
Самое маленькое по площади в обследо-

ванной группе озер. Довольно простая оваль-
ная форма зеркала в плане, слабая степень 
развития береговой линии (рис. 6). Северные 
берега легкодоступны и относительно поло-
ги, с  развитой многоярусной растительно-
стью, в то время как южные преимуществен-
но отвесны, заняты лесной растительностью. 
В наиболее мелководных северной и северо-
восточной частях обильная водная раститель-
ность. Глубина центральной части озера пре-
вышает 60 м, максимально измеренная глуби-
на составила 64.9 м (рис. 7).
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Рис. 6. Зеленое Карьерное озеро (вид с северо-востока). Фото Ф.А. Романюка 
Fig. 6. Zelenoye Karyernoye lake (view from the northeast). Photo by F.A. Romanyuk

Сравнительная характеристика иссле-
дованных Новиковских Карьерных озер
При описании морфологического облика 

озер использовались диаметральные батиме-
трические профили (А–В, рис. 3; C–D, рис. 5; 

Рис. 7. Батиметрическая схема оз. Зеленое Карьерное, 
изобаты даны через 20 м.
Пунктиром отмечено расположение профиля E–F.
Fig. 7. Bathymetric scheme of Zelenoye Karyernoye lake, 
isobaths are given at 20 m intervals.
The dotted line in the scheme marks the location of E–F profile.

E–F, рис. 7), пролегающие через все диапазо-
ны глубин (рис. 8).

Батиметрический профиль оз. Бирюзовое 
Карьерное ранее уже был описан авторами [3, 
4], в целом его можно охарактеризовать как 
U-образный, с весьма резкими свалами глубин 
по бортам до отметок более 100 м, особенно 
выражен перепад глубины в его южной части 
(«В» на профиле рис. 7). На профиле отчетливо 
прослеживаются многочисленные уступы сер-
пантина дороги для карьерной техники. Пло-

Рис. 8. Батиметрические профили Новиковских Карьерных 
озер: 1 – Бирюзовое Карьерное, 2 – Утиное Карьерное, 
3  –  Зеленое Карьерное. Стрелками обозначены подводные 
уступы.
Fig. 8. Bathymetric profiles of the Novikovskiye Karyernye 
lakes: 1 – Biryuzovoye Karyernoye, 2 – Utinoye Karyernoye, 
3 – Zelenoye Karyernoye. Arrows indicate underwater ledges.
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ская глубинная часть днища котловины весьма 
небольшая, около 200  м в  диаметре. Профиль 
оз.  Утиное Карьерное имеет трапециевидную 
форму – наиболее характерную для антропоген-
ных карьерных озер [13], на стенках котловины 
также четко прослеживаются уступы серпанти-
нов дорог. В отличие от оз. Бирюзовое Карьер-
ное, здесь прослеживается четко выраженная 
и  большая в размерах глубинная часть котло-
вины, ее диаметр составляет около 400 м. Бати-
метрические профили озер Зеленое Карьерное 
и  Бирюзовое Карьерное весьма схожи  –  гео-
метрически они подобны, и  их легко спутать. 
Характерна конусовидная форма котловины 
этих антропогенных озер, что  весьма типично 
в природе для вулканогенных кратерных и кар-
стовых озер [6, 13], на стенках котловины также 
имеются подводные уступы дорог, серпантином 
спускающихся на дно карьерной выемки.

Все морфометрические характеристики 
озер, в том числе и обновленные для Бирю-
зового Карьерного, представлены в табли-
це. Ниже приведены некоторые особенности 
озерных котловин и дана их сравнительная 
характеристика.

Коэффициент извилистости береговой ли
нии – это весьма показательная характеристика 
зеркала озера, рассчитываемая по  отношению 
длины береговой линии к длине окружности кру-

га, площадь которого равна площади исследуе-
мого водоема. Сравнивая рассматриваемые озе-
ра, можно отметить, что берег оз. Утиное Карьер-
ное наиболее извилист, особенно в выраженной 
и  обособленной юго-западной части водоема. 
Береговая линия оз. Бирюзовое Карьерное также 
весьма извилиста, что особенно заметно в  рас-
члененной южной части котловины. Озеро же 
Зеленое Карьерное, имеющее овальную (и наи-
более приближенную к кругу) форму зеркала, 
обладает близким к единице коэффициентом из-
вилистости.

Площадь водосбора озер существенно раз-
личается. Например, у самого глубокого и сред-
него по площади Бирюзового Карьерного она со-
ставляет 0.9 км², а у оз. Утиное Карьерное, при 
равных с Бирюзовым объемах вод (по 0.008 км3), 
площадь водосбора более 2 км², а глубина самая 
маленькая в данной группе водоемов.

Показатель  площади  водоемов,  рассчи
танный  как  отношение  площади  зеркала  к 
площади  водосбора,  находится  в  диапазоне 
0.16– 0.23,  что  весьма  характерно  для  не
больших искусственных или вулканогенных 
кратерных водоемов. В соответствии с этим 
рассчитан и обратный показатель  –  удельный 
водосбор, его диапазон 4.29–6.24.

Коэффициент емкости, рассчитанный как 
отношение средней и максимальной глубины 

Таблица. Морфометрические характеристики обследованных озер
Table. Morphometric characteristics of surveyed lakes

Характеристика Бирюзовое
Карьерное

Утиное 
Карьерное

Зеленое 
Карьерное

Площадь зеркала, км2 0.21 0.34 0.13
Высота зеркала н.у.м., м 45 40 40
Коэффициент извилистости береговой линии 1.34 1.50 1.13
Длина береговой линии, км 2.17 3.1 1.44
Длина зеркала, км 0.78 1 0.52
Наибольшая ширина, км 0.4 0.64 0.36
Объем воды, км3 0.008 0.008 0.0035
Максимальная глубина, м 108.5 51.5 64.9
Площадь водосбора, км2 0.9 2.12 0.58
Показатель площади 0.23 0.16 0.22
Удельный водосбор 4.29 6.24 4.46
Средняя ширина, км 0.27 0.34 0.25
Средняя глубина, м 38.1 23.5 26.9
Коэффициент емкости 0.36 0.46 0.41
Показатель открытости 0.006 0.014 0.005
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у каждого из трех озер, находится в интерва-
ле 0.36–0.46. Это говорит о том, что воронко-
образные формы котловин озер имеют относи-
тельно большие глубины с характерными рез-
кими свалами глубин от  берегов к централь-
ной части.

Наряду  с  описанными  особенностями 
весьма показателен относительно формы кот-
ловины показатель открытости, рассчитанный 
как отношение площади озера к его средней 
глубине. Все рассмотренные озера являют-
ся слабо открытыми (показатель открытости 
<0.1), что характерно для небольших, но глу-
боких водоемов.

Потенциал обследованных водоемов как 
источников пресной воды зависит от несколь-
ких факторов. Если сравнить озера Утиное 
Карьерное и Бирюзовое Карьерное, можно от-
метить, что при полуторакратной разнице по 
площади объем водной массы практически 
такой же – разница составляет доли процента. 
Однако различия в морфологии котловин мо-
гут обусловить более стабильное длительное 
существование именно Утиному Карьерно-
му озеру. Неодинаковым может впоследствии 
оказаться влияние идентичных в целом эро-
зионных условий и седиментационной обста-
новки. Так, на больших глубинах при малых 
площадях изобат затруднено движение водных 
масс, что впоследствии может способствовать 
более быстрому накоплению слоя осадков, по-
степенно повышая уровень дна озера и тем са-
мым сокращая объем водных масс. Это каса-
ется Бирюзового Карьерного озера и схожего 
с ним по строению озера Зеленого Карьерно-
го. Как упомянуто выше, для данных водных 
объектов характерны такие же, как и для при-
родных расходно-накопительных систем, зако-
номерности лимнических процессов, отмечен-
ные Г.Ю. Верещагиным [14].

Заключение
По результатам проведенных исследова-

ний трех Новиковских Карьерных озер были 
получены данные о морфологии их котловин, 
рассчитаны морфологические характеристики 
и составлены батиметрические схемы. Новые 
данные по оз. Бирюзовое Карьерное подтвер-
дили, что это самый глубокий водоем о. Са-
халин: максимальная глубина его составляет 
105.5 м. Для озера приведена обновленная ба-

тиметрическая схема с изобатами через 20 м, 
а также представлены его уточненные морфо-
метрические характеристики. Впервые прове-
денными батиметрическими исследованиями 
двух соседних озер, получивших от авторов 
названия Зеленое Карьерное и Утиное Карьер-
ное, установлены их современные максималь-
ные глубины (64.9 м и 51.5 м соответственно). 
Составлена сводная таблица морфометричес
ких характеристик трех озер. Проведен-
ные ранее геохимические исследования вод 
оз. Бирюзовое Карьерное позволили отнести 
их к пресному гидрокарбонатно-сульфатному 
магниево-натриево-кальциевому типу, не име-
ющему ограничений для купаний в этом озе-
ре. Для детальной оценки исследованных озер 
как источников питьевой воды необходимо в 
дальнейшем провести комплексные геохими-
ческие и гидрологические изыскания. 
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