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Þãî-âîñòî÷íàÿ òåððèòîðèÿ Àëòàéñêîãî
êðàÿ ÿâëÿåòñÿ çîíîé çàëåãàíèÿ îñòàòî÷íûõ âî-
äîåìîâ òðåòè÷íîãî âîäíîãî áàññåéíà. Ê ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì äåïðåññèÿì ðàâíèíû ïðèóðî÷åíû
ñîâðåìåííûå êðóïíûå îçåðà: Êóëóíäèíñêîå,
Êó÷óêñêîå, Áîëüøîå ßðîâîå, Ìàëèíîâîå è
ìíîãî÷èñëåííûå ìàëûå. Áåññòî÷íàÿ ëîæáèíà,
ñîáèðàþùàÿ ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû ñ Ïðèîá-
ñêîãî ïëàòî è ñåâåðíûõ ñêëîíîâ Àëòàéñêîãî
ïðåäãîðüÿ, ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé îñíîâîé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ñîëÿíûõ âîä, ðàññîëîâ, òâåð-
äûõ ñîëåâûõ îòëîæåíèé [1]. Â ñåìèäåñÿòè ñëó-
÷àÿõ èç ñòà â ýòèõ ðàéîíàõ íàèáîëåå âåðîÿòíû
ãîäû ñ òåìïåðàòóðàìè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
âûøå íîðìû ïðè êîëè÷åñòâå îñàäêîâ íèæå íîð-
ìû [2]. Ñâûøå 50 % àêâàñèñòåì ýòîé òåððèòî-
ðèè ñîäåðæàò ìèíåðàëèçîâàííûå è ãèïåðãàëèí-
íûå âîäû ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì ñîëåé îò 30 äî
365 ã/ë. Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ âñå âîäíîñîëåâûå
òèïû: êàðáîíàòíûå, ñóëüôàòíûå, õëîðèäíûå.

Ïåðâûìè êîìïëåêñíûìè èññëåäîâàíèÿìè
ñîëÿíûõ îçåð óñòàíîâëåíî, ÷òî ìíîãèå èç íèõ
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ïðîìûøëåííîãî

îñâîåíèÿ. Ñíà÷àëà áûëè îñâîåíû ñîäîâûå îçå-
ðà. Â êîíöå 50-õ ãã. ñîëÿíûå îçåðà Êóëóíäû íà-
÷èíàþò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ: ìèðàáèëèòà, ãà-
ëèòà, ãèïñà.

Ðàçâèòèå ìåñòíîãî è ðåãèîíàëüíîãî ñàíà-
òîðíî-êóðîðòíîãî äåëà â êðàå è íà ñîïðåäåëü-
íûõ òåððèòîðèÿõ ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîìó
èçúÿòèþ ïðèðîäíûõ ëå÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
ëèìíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: òâåðäûõ îòëî-
æåíèé ñîëåé, ðàïû, ìèíåðàëèçîâàííûõ èëîâ,
ãðÿçåâûõ îòëîæåíèé [3].

Ñ íà÷àëà 80-õ ãã. ãèïåðãàëèííûå îçåðà êðàÿ
ñòàëè áàçîé çàãîòîâêè áèîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ
âîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Óíèêàëüíûå ïî ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñîëÿíûå âîäîåìû íå
ÿâëÿþòñÿ áåçæèçíåííûìè, èõ áèîòà ïðåäñòàâ-
ëåíà ñïåöèôè÷åñêèìè ãàëîôèëüíûìè ôîðìà-
ìè. Çàìûêàþùèì òðîôè÷åñêèì çâåíîì â ãèïåð-
ãàëèííûõ ýêîñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ æàáðîíîãèé
ðà÷îê Artemia salina L. Ýêñòðåìàëüíàÿ è çà÷àñ-
òóþ àãðåññèâíàÿ ñðåäà ñîëÿíûõ îçåð ïðèâåëà ê
ïîÿâëåíèþ ó âèäà âûñîêîàäàïòàöèîííûõ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Èíòåíñèâíûé
òåìï ðîñòà, íåïðåðûâíîå íåñåëåêòèâíîå ïèòà-
íèå, ïðåèìóùåñòâåííî áåëêîâûé ñîñòàâ òåëà,
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñîëÿíûõ îçåð Àëòàéñêîãî êðàÿ ïðîâîäèëèñü â ïåðâîé ÷åòâåðòè óõîäÿùåãî ñòî-
ëåòèÿ. Ñ òåõ ïîð âîäîåìû èññëåäîâàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî ïî îòäåëüíûì ïðîáëåìàì, ñâÿçàííûì ñ îñâîåíèåì èõ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Îñíîâíûå ãèäðîýêîñèñòåìû, çàäåéñòâîâàííûå â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå íåðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ (îçåðà Êó÷óêñêîå, Áóðëèíñêîå, Ìàëèíîâîå), çàãîòîâêå ãðÿçåëå÷åáíîãî ñûðüÿ (îçåðà Ñîëåíîå,
Ì. ßðîâîå), äîáû÷å áèîðåñóðñà àðòåìèè (îçåðà Á. ßðîâîå, Êóëóíäèíñêîå), äîëæíû ñòàòü áàçîâûìè äëÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.



íàëè÷èå íåîáõîäèìûõ àìèíîêèñëîò, âèòàìè-
íîâ, ãîðìîíîâ îïðåäåëèëè íåçàìåíèìîñòü àðòå-
ìèè â êà÷åñòâå ñòàðòîâîãî êîðìà äëÿ âûðàùè-
âàåìûõ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ðûá, ìîð-
ñêèõ ðàêîîáðàçíûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïòèö.

Íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ïðî-
ìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè è õîçÿéñòâåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áèîñûðüÿ, äî ñèõ ïîð îòñóòñòâóþò
ïðîãðàììû, íàïðàâëåííûå íà ñîõðàíåíèå ñîëÿ-
íûõ îçåð. Âîäîåìû, íå çàäåéñòâîâàííûå â äî-
áû÷å íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ñîõðàíÿþò ñòàòóñ
íàèìåíåå çàòðàòíûõ ìåñò ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä è
êîíöåíòðàöèè ïðîìûøëåííî-áûòîâûõ îòõî-
äîâ. Îòñþäà ñîîòâåòñòâóþùåå èñïîëüçîâàíèå
ñîëÿíûõ àêâàòîðèé îçåð: Êóëóíäèíñêîãî,
Á. ßðîâîãî, Êóðè÷üåãî, Éîäíîãî, Ìàëèíîâîãî.

Ìíîãîöåëåâîå èñïîëüçîâàíèå ñûðüåâûõ ðå-
ñóðñîâ ãèïåðãàëèííûõ âîäîåìîâ îïðåäåëÿåò
âûñîêóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó. È äåëî íå
òîëüêî â îñâîåíèè âîäíûõ èñòî÷íèêîâ íåðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ. Íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü íåçàâèñè-
ìîñòü âîäíûõ ýêîñèñòåì îò ñîïðåäåëüíîãî
îêðóæåíèÿ. Â ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè ñîëÿíûå
ëèìíè÷åñêèå ñèñòåìû è èõ âîäîñáîðíûå áàññåé-
íû ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííóþ
êàðòèíó ïîñëåäñòâèé àíòðîïîãåííîãî âìåøàòåëü-
ñòâà. Ðàñïàõàííûå ïî÷âû ñòåïíûõ è ëåñîñòåï-
íûõ ëàíäøàôòîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äåô-
ëèðîâàíû. Óâëå÷åíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì
æèâîòíîâîäñòâîì ïðèâåëî ê ÷ðåçìåðíîé íà-
ãðóçêå íà ðàññìàòðèâàåìûå òåððèòîðèè. Ðàñïî-
ëîæåíèå îçåð â ìîðôîëîãè÷åñêîé äåïðåññèè
îêðóæàþùåãî ðàâíèííîãî ðåëüåôà àêòèâèçè-
ðóåò àêêóìóëÿöèþ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ
ìàòåðèàëîâ.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ëèìíè÷åñêèõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä, ïèòàþùèõ àêâàëüíûå ñèñòåìû,
ïåðåãðóæåí áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè, àëëîõòîí-
íîé îðãàíèêîé è ìèíåðàëüíûìè âçâåñÿìè. Ðàñ-
òåò íå òîëüêî ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîå ñî-
äåðæèìîå âîäîåìîâ, íî è ñêîðîñòü èõ ïîñòóïëå-
íèÿ. Êàê ñëåäñòâèå óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ðàïû
è ïðèðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Íåóñòàíîâëåííûé ìåõàíèçì åâòðîôèêàöèè
ñîëÿíûõ îçåð, îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ êðèòå-
ðèåâ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, íåâû-
ÿñíåííîñòü íàïðàâëåííîñòè ãèäðîáèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ïîä ïðåññîì åñòåñòâåííûõ è àí-
òðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü

ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîé áàçû ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà ñîëÿíûõ ýêîñèñòåì âèäèòñÿ â îáíàðóæå-
íèè è ïðîãíîçå èçìåíåíèé àíòðîïîãåííîãî õà-
ðàêòåðà, ñîõðàíÿÿ ïåðâîíà÷àëüíûé ñìûñë ëà-
òèíñêîãî îïðåäåëåíèÿ monitor - ïðåäóïðåæäà-
þùèé. Â îðãàíèçàöèè ñèñòåìû êîíòðîëÿ çà ñî-
ñòîÿíèåì ñîëÿíûõ ãèäðîýêîñèñòåì èñõîäèëè èç
öåëåñîîáðàçíîñòè îòñëåæèâàòü ïàðàìåòðû, íå-
ïîñðåäñòâåííî çàìûêàþùèåñÿ íà ãàëîôèëüíóþ
áèîòó. Êàê èçâåñòíî, ðåàêöèè ïîñëåäíåé íàèáî-
ëåå äîñòîâåðíî îòðàæàþò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå âîäîåìîâ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂËÈßÍÈß ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ
È ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ

ÍÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÍÅØÍÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ
ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈß ÃÀËÎÔÈËÜÍÎÉ ÁÈÎÒÛ

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç èçìåíåíèé âíåø-
íåé ñðåäû è áèîöåíîòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ñîëÿíûõ ýêîñèñòåì ïîêàçûâàåò èõ
çàâèñèìîñòü îò öèêëè÷íîñòè êëèìàòè÷åñêèõ
ôàç. Îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèå öèêëû êëèìà-
òà âîçäåéñòâóþò íà ñîñòîÿíèå áèîëîãè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ îçåð ÷åðåç: îñâåùåííîñòü è ïîãëî-
ùåíèå òåïëà âîäíûìè ìàññàìè, âûñîòó ñíåæíî-
ãî ïîêðîâà è âåëè÷èíó âûïàâøèõ â òåïëîå âðå-
ìÿ îñàäêîâ, èñïàðÿåìîñòü è ãèäðîëîãè÷åñêèé
ðåæèì âîäîåìîâ; õàðàêòåð è óðîâåíü ïîñòóïëå-
íèÿ àëëîõòîííûõ èíãðåäèåíòîâ, òå÷åíèå ãèäðî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [4]. Êàæäûé â îòäåëü-
íîñòè è â ñîâîêóïíîñòè îíè óñèëåííî èëè
îñëàáëåííî âîçäåéñòâóþò íà áèîöåíîç â çàâèñè-
ìîñòè îò õàðàêòåðà êëèìàòè÷åñêîé ôàçû.

Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì

Íà ïðèìåðå îç. Êó÷óêñêîãî, ñâåäåíèÿ î ãèä-
ðîëîãè÷åñêîì ðåæèìå êîòîðîãî ôèêñèðóþòñÿ ñ
ìîìåíòà îðãàíèçàöèè ñóëüôàòíîãî ïðîèçâîäñò-
âà, ïðîñëåæåí õîä ìíîãîëåòíåãî èçìåíåíèÿ îá-
âîäíåííîñòè ïîä âëèÿíèåì êëèìàòè÷åñêèõ
ôëóêòóàöèé è àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (ñì.
ðèñóíîê). Â åñòåñòâåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ýêîñèñòåìû âíåñåíû àíòðîïîãåííûå èçìåíå-
íèÿ, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèå íà óðîâåííûé
ðåæèì: çàðåãóëèðîâàíû ïèòàþùèå ðå÷íûå ñèñ-
òåìû, íàðóøåí ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèé âîäîîá-
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ìåí ìåæäó îçåðàìè Êóëóíäèíñêîå-Êó÷óêñêîå è
÷åðåç êàæäûå 3 ãîäà ïðè òåõíîëîãè÷åñêîé ñàä-
êå ñîëåé ïðîèñõîäÿò ïîòåðè ðàïû â ðàçìåðå
16–20 ìëí ì3.

Óðîâåííûé ðåæèì ïîä÷èíÿåòñÿ äîëãîâðå-
ìåííûì è êðàòêîñðî÷íûì òðåíäàì êëèìàòà,
îïðåäåëÿÿ äèíàìè÷åñêèå òåíäåíöèè ñóùåñòâî-
âàíèÿ ýêîñèñòåìû:

ßñíî, ÷òî â îòäåëüíûå è îñîáåííî â íàèáî-
ëåå êðèòè÷åñêèå ãîäû ðåãðåññèâíûõ ôàç ïðè-
ðîäíûå öèêëû ìîãóò óñóãóáëÿòüñÿ âîçäåéñòâè-
åì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, ê òîìó æå íåïî-
ñðåäñòâåííî íàïðàâëåííûõ íà óìåíüøåíèå
óðîâíÿ îçåðà.

Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì âîäîåìà îêàçûâàåò
ïðÿìîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå áèîöåíîçà, â òîì
÷èñëå íà ÷èñëåííîñòü æàáðîíîãîãî ðà÷êà. Õà-
ðàêòåð âîäíîñòè óâåëè÷èâàåò èëè óìåíüøàåò
"æèëóþ çîíó" âèäà, ïðåäîïðåäåëÿÿ òåì åãî ÷èñ-
ëåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè òðàíñãðåññèè â
"æèëóþ çîíó" âîâëåêàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé
îáúåì, ëèòîðàëüíàÿ çîíà îáåñïå÷èâàåò ïîâû-
øåííûé ïðèòîê ãðóíòîâûõ îïðåñíåííûõ âîä.

Â ðåãðåññèâíûå ïåðèîäû íàáëþäàþòñÿ ïðî-
òèâîïîëîæíûå ïðîöåññû: îò çîíû ïîäïèòêè
ãðóíòîâûìè âîäàìè óäàëÿåòñÿ ìåëêîâîäíàÿ –

âîñïðîèçâîäèòåëüíàÿ äëÿ àðòåìèè àêâàòîðèÿ.
Ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëÿþùèé áàðüåð åùå áî-
ëåå óâåëè÷èâàåòñÿ â ëåòíþþ ìåæåíü. Âñëåäñò-
âèå óðîâåííîãî ñïàäà ïðîèñõîäèò ïîñëåäóþùåå
ôèçèîëîãè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå â âîñïðîèçâîä-
ñòâå æàáðîíîãîãî ðà÷êà, îáóñëîâëåííîå íåäî-
ñòàòêîì ïðåñíîé âîäû, íåîáõîäèìîé äëÿ ãèäðà-
òàöèè çèìíèõ öèñò. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ïåðèîäû
"ñðåäíåãî ìàëîâîäüÿ" â îç. Êó÷óêñêîì ìàëîâå-
ðîÿòíà ëåòíÿÿ ãåíåðàöèÿ ðà÷êà è âîñïðîèçâîä-
ñòâî îãðàíè÷èâàåòñÿ âåñåííèì è ëåòíå-îñåííèì
ïîêîëåíèÿìè. Â "íèçêîå ìàëîâîäüå" õàðàêòåð-
íî îäíî ïåðâîå ïîêîëåíèå. Â ãîäû "î÷åíü íèç-
êîãî ìàëîâîäüÿ" íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ
íåñáàëàíñèðîâàííîñòü ìåæäó ôèçèîëîãè÷åñêè-
ìè ïîòðåáíîñòÿìè æàáðîíîãà è óñëîâèÿìè ñðå-
äû, ÷òî ïðèâîäèò ê âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ïðî-
ïóñêà âîñïðîèçâîäñòâà. Îñîáåííî ýòî ñâîéñò-
âåííî íàèáîëåå äåïðåññèâíûì ãîäàì â öèêëå
"ìàëîâîäüÿ".

Ãèäðîõèìè÷åñêèå öèêëû

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðàïû ñîëÿíûõ îçåð
ïîä÷èíÿåòñÿ öèêëàì îáùåé óâëàæíåííîñòè è
îáâîäíåííîñòè. Ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ìîãóò êîëåáàòüñÿ, ïîä÷èíÿÿñü è ëîêàëü-
íûì, ñëó÷àéíûì ÿâëåíèÿì, íî ìàñøòàá èõ ïðî-
ÿâëåíèÿ çàìåòíåå ïîñëå êëèìàòè÷åñêèõ ïóëüñà-
öèé (ñì. ðèñóíîê).

Ìíîãîëåòíåå óìåíüøåíèå ïðèòîêà è óñûõà-
íèå îçåð â ðåãðåññèâíóþ ôàçó îáâîäíåííîñòè
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1960–1966 ãã. "ìíîãîâîäüå" 1967–1970 ãã. "ìàëîâîäüå"

1971–1974 ãã. "ìíîãîâîäüå" 1975–1985 ãã. "ìàëîâîäüå"

1986–1990 ãã. "ìíîãîâîäüå" 1991–1992 ãã "ìàëîâîäüå"

1993–1996 ãã. "ìíîãîâîäüå" 1997–1998 ãã. "ìàëîâîäüå"



îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîâûøåíèåì îáùåé
êîíöåíòðàöèè ñîëåé, òîãäà êàê â òðàíñãðåññèâ-
íóþ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ìèíå-
ðàëèçàöèè, ã/ë:

Î÷åâèäíî, ÷òî â ðåãðåññèâíóþ ôàçó îáâîä-
íåíèÿ ïðîèñõîäèò ðåçêèé ïåðåõîä ëèìíè÷å-
ñêèõ âîä â áîëåå âûñîêèå ðàçðÿäû ñîëåíîñòè:
ñëàáî ñîëåíûå → ìîðñêîé ñîëåíîñòè → î÷åíü
ñîëåíûå → ðàññîëû è ò. ä., âïëîòü äî àêêóìó-
ëÿöèè òâåðäûõ ñîëåâûõ îòëîæåíèé èëè ïðå-
âðàùåíèÿ îçåð â ñàìîñàäî÷íûå. Ñòîëü ñóùåñò-
âåííîå èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íå
îñòàâëÿåò áåç ïîñëåäñòâèé ñîñòîÿíèå ãàëîôèëü-
íîãî áèîöåíîçà. Íà ýòîì ôîíå ïðîèñõîäÿò
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå ïåðåñòðîéêè áèî-
öåíîçîâ, èíîãäà ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïîëíîé
ñìåíîé âèäîâîãî ñîñòàâà è äàæå èñ÷åçíîâåíèåì
èëè, âåðíåå, íàñòóïëåíèåì ìíîãîëåòíåé äèàïà-
óçû â ðàçâèòèè æàáðîíîãà.

Áëàãîäàðÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè ê
áèîòîïàì ñ î÷åíü âûñîêîé ñîëåíîñòüþ ïîïóëÿ-
öèè àðòåìèè âûðàáîòàëè ñàìóþ ýôôåêòèâíóþ
îñìîðåãóëèðóþùóþ ñèñòåìó [5]. Ýêñòðåìàëü-
íûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòðåññ è òîêñè÷íîñòü
âîäû íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü ïðè ñîëåíî-
ñòè, áëèçêîé ê íàñûùåííîìó ðàñòâîðó NaCl
(250 ã/ë è âûøå). Ïðè òàêîé ñîëåíîñòè, ïî
ìíåíèþ Ìåæäóíàðîäíîãî ðåôåðàòèâíîãî öåíò-
ðà "Àðòåìèÿ", ðà÷îê íà÷èíàåò ïîñòåïåííî âû-
ðîæäàòüñÿ. Îäíàêî ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ
ïîïóëÿöèé æàáðîíîãà â îçåðàõ Àëòàéñêîãî
êðàÿ ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ýêñòðåìàëü-
íûå ïî ìèíåðàëèçîâàííîñòè óñëîâèÿ ñðåäû íå
îáÿçàòåëüíî ïðèâîäÿò ê èõ ãèáåëè. Çäåñü ñëå-
äóåò ñîãëàñèòüñÿ ñ óòâåðæäåíèåì [6], ÷òî îñîáè
îäíîãî âèäà, îáèòàþùèå â âîäîåìàõ ñ ïåðåìåí-
íîé ñîëåíîñòüþ, áîëåå àäàïòèðîâàíû ê êîëåáà-
íèÿì ýòîãî ôàêòîðà, ÷åì îðãàíèçìû, æèâóùèå
â óñëîâèÿõ ñòàáèëüíîé ñîëåíîñòè. Ïóòåì ñòó-
ïåí÷àòîé àêêëèìàöèè äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå
ïðåäåëà ôåíîòèïè÷åñêîé àäàïòàöèè [7]. Êîí-
öåíòðàöèè âûøå 250 ã/ë – ëåòàëüíûå äëÿ îò-
äåëüíûõ ïîïóëÿöèé àðòåìèè – íå ìîãóò áûòü

ïðèçíàíû òàêîâûìè äëÿ îñîáåé íåêîòîðûõ îçåð
êðàÿ. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ èõ ìîæíî
ñ÷èòàòü ñóáëåòàëüíûìè (ïîãðàíè÷íûìè), ÷òî
íå îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê âûðîæäåíèþ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñóáëåòàëüíûå çíà÷åíèÿ ãèïåð-
ãàëèííîñòè ñðåäû ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ ëåòàëüíûìè
ïðè êîìïëåêñå íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ. Òî-
ëåðàíòíîñòü ê êîëåáàíèÿì ñîëåíîñòè îáû÷íî
ñíèæàåòñÿ ó ãèäðîáèîíòîâ ñ ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû. Â 1997 è îñîáåííî 1998 ãã. ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîëåíîñòè ðàïû â îç. Êó÷óê-
ñêîì â ëåòíþþ ìåæåíü ñîâïàëè ñ äèñêîìôîðò-
íûìè òåìïåðàòóðàìè, îáåñïå÷èâ àääèòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà ðà÷êà. Ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè
è áèîìàññû æàáðîíîãà â îçåðå â 1997 ã. áûëè
ìèíèìàëüíûìè çà ïîñëåäíèå 20 ëåò, à â 1998 ã.
ïîïîëíåíèå ïîïóëÿöèè ïîääåðæèâàëîñü èñê-
ëþ÷èòåëüíî ôóíêöèîíèðîâàíèåì òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðàïîíàñîñíîãî êàíàëà, ãäå ìèíåðàëèçà-
öèÿ îòðàáîòàííîãî ðàññîëà íå ïîäíèìàëàñü
âûøå 231,6 ã/ë. Äåïðåññèâíîå ñîñòîÿíèå ìå-
çîïëàíêòîíà â îçåðå, ÿâëÿþùåìñÿ îäíîâðåìåí-
íî ñðåäîé îáèòàíèÿ ðà÷êà è ïðîèçâîäñòâåííîé
áàçîé ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, áåç ìíîãî-
ëåòíåãî àíàëèçà ñèòóàöèè èíòåðïðåòèðóåòñÿ
êàê ïîñëåäñòâèå òîëüêî òåõíîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ. Õîòÿ ïðè÷èíû èçìåíåíèé áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â òàêèõ îçåðàõ ìîãóò íîñèòü è ïðè-
ðîäíûé õàðàêòåð.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÁÈÎÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÑÎËßÍÛÕ ÂÎÄÎÅÌÎÂ

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ àêâàñèñòåì
ïî ôèòîïëàíêòîíó

Â ñîëÿíûõ îçåðàõ ðîëü âîäîðîñëåé êàê ïðî-
äóöåíòîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñîáåííî
çíà÷èìà. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ê çàñîëåíèþ
òðîñòíèê, êàìûø è ðîãîç ôîðìèðóþò ðåäêèå
ìîçàè÷íûå çàðîñëè èñêëþ÷èòåëüíî â áåðåãîâîé
èëè êîíòàêòíîé (ðåêà–îçåðî) çîíàõ è ïðàêòè-
÷åñêè íå ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè àâòîõòîííûõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ òàêèõ âîäîåìîâ.

Àëüãîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå íà îçåðàõ â ïåðèîä ìèíèìàëüíîãî àíòðîïî-
ãåííîãî âëèÿíèÿ, ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî
èçíà÷àëüíî èõ ôèòîïëàíêòîííîå ñîîáùåñòâî íå
îòëè÷àëîñü áîãàòûì ñîñòàâîì [9]. Îäíàêî óæå
â òîò ïåðèîä êîìïëåêñ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ
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Êóëóíäèíñêîå Êó÷óêñêîå Á. ßðîâîå

39,0–145,2 216,4–319,9 135,3–171,8

Ì. ßðîâîå Áåëåíüêîå Ìàëèíîâîå

209,8–248,8 123,9–175,6 105,2–311,0



îáóñëîâëèâàë â ñîëÿíûõ âîäîåìàõ ïðåîáëàäà-
íèå ñèíåçåëåíûõ è çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Ïðåâà-
ëèðîâàíèå èìåííî ýòèõ äâóõ ãðóïï âîäîðîñëåé
óâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîöåññàìè åñòåñòâåííîãî ïîâû-
øåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè èëè àíòðîïîãåííîãî åâ-
òðîôèðîâàíèÿ. Â íà÷àëå 80-õ ãã. â òàêîãî òèïà
îçåðàõ, ïî óñòíîìó ñîîáùåíèþ Î. Ñ. Ãîëóáûõ,
îòìå÷åíû ñèíåçåëåíûå (30 âèäîâ), çåëåíûå (9
âèäîâ), äèàòîìîâûå (7 âèäîâ) è ïî îäíîìó âèäó
æåëòîçåëåíûõ è ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé. Ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíê-
òîíà óêëàäûâàëàñü â äèàïàçîí èçìåíåíèé
200,9–217,8 òûñ. êë./ë.

Ïî íàøèì äàííûì, ñèòóàöèÿ êîðåííûì îá-
ðàçîì ìåíÿåòñÿ ñ ñåðåäèíû 80-õ ãã. Â î÷åíü ñî-
ëåíûõ âîäîåìàõ, ïîäâåðãøèõñÿ àíòðîïîãåííî-
ìó âîçäåéñòâèþ, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ
ðîëü íèò÷àòûõ çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Â îç.Êó-
ëóíäèíñêîì ñûðàÿ áèîìàññà Cladophra fracta è
Cl.glomerata äîñòèãàåò â ïåðèîäû ìàêñèìàëü-

íîé âåãåòàöèè 818–1324 ã/ì3, èçìåíÿÿñü ïî îò-
äåëüíûì àêâàíîìàì îò 185 äî 4460 ã/ì3. Â áî-
ëåå çàñîëåííûõ âîäàõ îç. Êó÷óêñêîãî ïî âèäî-
âîìó ðàçíîîáðàçèþ è ÷èñëåííîñòè òàêæå äîìè-
íèðóþò çåëåíûå âîäîðîñëè – 55 è 46 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îäíàêî ýòî â îñíîâíîì ìåëêîêëåòî÷-
íûå ôîðìû. ×èñëåííîñòü ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþ-
ùèì ïåðèîäîì èññëåäîâàíèé íà ïîðÿäîê –
2,4–28,5 ìëí êë./ë.

Áèîëîãè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

Îñîáåííîñòè ïðîäóöèðîâàíèÿ è ðàçëîæå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñîëÿíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ ïðîñëåæåíû íà ïðèìåðå Êóëóíäèíñêîãî è
Êó÷óêñêîãî îçåð (ñì. òàáëèöó).

Îáå ýêîñèñòåìû â ïîñëåäíèå ãîäû ôóíêöèî-
íèðóþò êàê ãèïåðåâòðîôíûå, îáåñïå÷èâàÿ âà-
ëîâóþ ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî
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Õàðàêòåðèñòèêà ôóíêöèîíàëüíûõ è ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé áèîòû ñîëÿíûõ îçåð

Ïîêàçàòåëü
Åäèíèöà

èçìåðåíèÿ
Îç. Êó÷óêñêîå Îç. Êóëóíäèíñêîå

1996 ã. 1997 ã. 1998 ã. 1995 ã. 1996 ã. 1998 ã.

1. Ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè
Âàëîâàÿ ïðîäóêöèÿ, A

Ñòàáèëüíîñòü, Sô

×èñòàÿ ïðîäóêöèÿ, P

Còàáèëüíîñòü, Sô

Äåñòðóêöèÿ, R

Ñòàáèëüíîñòü, Sô

Îòíîøåíèå A/R

Ñòàáèëüíîñòü, Sô

Ñðåäíåå, Sô

ãÑ/ì2

ãÑ/ì2

ãÑ/ì2

ãÑ/ì2

ãÑ/ì2

328,02

0,31

68,14

0,60

259,88

0,22

1,26

0,12

0,31

699,21

0,53

428,40

0,33

270,81

0,53

2,58

0,36

0,43

529,38

0,68

250,92

0,52

278,46

0,47

1,90

0,20

0,46

528,95

0,49

292,03

0,66

236,92

0,37

2,23

0,18

0,42

1029,27

0,76

389,89

0,72

639,38

0,59

1,61

0,48

0,63

854,17

0,62

326,76

0,68

527,41

0,48

1,61

0,36

0,53

2. Ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè

×èñëåííîñòü:

ßéöà çèìíèå

Ñòàáèëüíîñòü, Sc

ßéöà ëåòíèå

Ñòàáèëüíîñòü, Sc

Ðà÷êè

Ñòàáèëüíîñòü, Sc

Ñðåäíåå, Sc

òûñ. øò./ì3

òûñ. øò./ì3

òûñ. øò./ì3

446,8

0,59

32,6

0,89

53,2

0,69

0,71

34,2

0,70

34,7

0,86

0,72

0,71

0,75

5,4

0,86

7,07

0,94

0,017

0,99

0,93

105,4

0,99

41,3

0,á4

3,81

0,77

0,80

57,3

0,90

16,5

0,80

126,9

0,96

0,88

112,2

0,91

84,2

0,99

100,3

0,75

0,88

Áèîìàññà:

ßéöà çèìíèå

Ñòàáèëüíîñòü, Sc

ßéöà ëåòíèå

Ñòàáèëüíîñòü, Sc

Ðà÷êè

Ñòàáèëüíîñòü, Sc

Ñðåäíåå, Sc

ã/ì3

ã/ì3

ã/ì3

2,87

0,70

0,220

0,98

2,05

0,81

0,83

0,141

0,73

0,122

0,99

1,06

0,72

0,81

0,025

0,85

0,047

0,74

0,006

0,99

0,86

0,53

0,98

0,177

0,64

2,18

0,62

0,74

0,227

0,89

0,074

0,85

16,33

0,98

0,90

0,596

0,99

0,379

0,92

19,08

0,59

0,83



âåùåñòâà íå íèæå 300 ãÑ/ì2. Íåçàâèñèìî îò
ôàçû âîäíîñòè äëÿ áîëüøèíñòâà ñîëÿíûõ ýêî-
ñèñòåì ñâîéñòâåííà íåñáàëàíñèðîâàííîñòü
ìåæäó îáðàçîâàíèåì è äåñòðóêöèåé îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, êîãäà ïðåâàëèðóþò ïðîäóêöè-
îííûå ïðîöåññû. Ïðè àâòîòðîôíîé ñóêöåññèè
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â ñîëÿíûõ ýêîñèñòåìàõ
ïåðåõîäÿò â îñàäîê, ôîðìèðóÿ çíà÷èòåëüíûå
çàïàñû èëîâûõ è ãðÿçåâûõ îòëîæåíèé.

Èçâåñòíî, ÷òî ãîìåîñòàçèñ ýêîñèñòåìû ôîð-
ìèðóåòñÿ îïðåäåëåííûì ñîñòîÿíèåì ôóíêöèî-
íàëüíûõ è ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê áèîòû.
È ÷åì ñòàáèëüíåå îíè â ïðîñòðàíñòâå è âðåìå-
íè, òåì óñòîé÷èâåå ýêîñèñòåìà ê âíåøíèì âîç-
ìóùàþùèì âîçäåéñòâèÿì [10]. Îòâåòíûå ðåàê-
öèè ïåðâè÷íîãî çâåíà òðîôè÷åñêîé öåïè, êàê
ïðàâèëî, ïðåäîïðåäåëÿþò èçìåíåíèÿ ïîñëåäóþ-
ùèõ. Êîëåáàíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ ñðåäû â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ïðèâåëè ê ñíèæåíèþ ñòàáèëüíîñòè
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñóùåñòâîâàíèÿ
ýêîñèñòåì (ïðîäóêöèÿ, äåñòðóêöèÿ è èõ ñîîòíî-
øåíèå).

Àäåêâàòíîñòü
ñîñòîÿíèÿ ìåçîïëàíêòîíà

ýêîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ îçåð

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ñòðóêòóðíûõ
ïîêàçàòåëåé Sñ æàáðîíîãîãî ðà÷êà çíà÷èòåëüíî
íèæå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ñòàáèëüíîñòè
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê Sô, òàê êàê ìàê-
ñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ñòàáèëüíîñòè Sô,ñ = 0 íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ïîääåðæàíèè ïîñòîÿíñòâà ïðè-
çíàêà è ïðèîáðåòàåò çíà÷åíèå Sô,ñ > 0 ïðè ðåãè-
ñòðèðóåìûõ èçìåíåíèÿõ ïåðåìåííîé [10]. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ñòà-
áèëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
îçåð óêëàäûâàþòñÿ â ðàçìàõ êîëåáàíèé
0,40–0,52, òîãäà êàê ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê – 0,81–0,83. Ãëàâíîé ìèøåíüþ
âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ôàê-
òîðîâ îáû÷íî ñòàíîâÿòñÿ ïåðâè÷íûå ïðîäóöåí-
òû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Îäíàêî ýêîñèñòå-
ìû âûäåðæèâàþò âîçìóùàþùèå àíòðîïîãåí-
íûå è ïðèðîäíûå âîçäåéñòâèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
ñîõðàíåíû ôóíêöèè ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ è
êðèòè÷åñêèå óðîâíè àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ
äëÿ äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ ýêîñèñòåìû íå ìîãóò

áûòü âûøå, ÷åì äëÿ ôèòîïëàíêòîíà èëè ìàêðî-
ôèòîâ [11]. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçà-
òåëåé ïåðâè÷íîãî ïðîäóöèðóþùåãî çâåíà ñîëÿ-
íûõ ýêîñèñòåì â 1,6–2,0 ðàçà óñòîé÷èâåå ñòðóê-
òóðíûõ ïîêàçàòåëåé çîîïëàíêòîíà. Ïîýòîìó â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü èññëå-
äîâàííûå ýêîñèñòåìû äåãðàäàöèîííûìè äàæå
ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ïðîäóêöèîííîé
ôóíêöèè çàìûêàþùåãî çâåíà òðîôè÷åñêîé
öåïè – æàáðîíîãîãî ðà÷êà àðòåìèè.

Ñîëÿíûå îçåðà þãî-âîñòîêà Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè, çàíèìàÿ äåïðåññèâíûå ó÷àñòêè ðàâíèíû,
íàèáîëåå çàìåòíî îòðàæàþò èçìåíåíèÿ ïåðåæè-
òîãî ïðîøëîãî è ñîâðåìåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
îáøèðíîãî ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíîãî êîìï-
ëåêñà. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî âîäîñáîðíûå
áàññåéíû ëèìíè÷åñêèõ ñèñòåì ñîëÿíîãî òèïà
âêëþ÷àþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Ïðèîáñêîãî
ïëàòî, Êóëóíäèíñêîé ðàâíèíû è ïðåäãîðèé
Àëòàÿ. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå ñ êîíöà
70-õ ãã., äîêàçûâàþò èçìåíåíèå òðîôè÷åñêîãî
ñòàòóñà áîëüøèíñòâà âîäîåìîâ âñëåäñòâèå àíò-
ðîïîãåííîé íàãðóçêè, àêòèâèçèðóåìîé ãåîëî-
ãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè è êëèìàòè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè. Åâòðîôèðîâàíèå ñîëÿíûõ âîäîåìîâ
ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç èçìåíåíèå íå òîëüêî ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, íî è êîëè÷åñòâåííûõ è êà-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêöèîííî-äåñò-
ðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ âñåõ îñíîâíûõ êîìïîíåí-
òîâ è ñîîáùåñòâ ñîëÿíûõ ýêîñèñòåì.

Êîìïëåêñíûå ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâà-
íèÿ, âêëþ÷àþùèå ãèäðîõèìè÷åñêèå, ãèäðîëî-
ãè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ,
ñïîñîáíû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì ðåïðå-
çåíòàòèâíîñòè îöåíèòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå âîäîåìîâ, ñòåïåíü èõ óñòîé÷èâîñòè, íàìå-
òèòü ïóòè è ðàçðàáîòàòü íåîáõîäèìûå ïðèðîäî-
îõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ èëè
"êîíñåðâàöèè" äàííîé ñòàäèè ñóêöåññèè
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Comprehensive studies of salt lakes of the Altai: Krai were carried out in the 1 st quarter of the current century.
Since then, the water bodies have been studied only in connection with separate problems associated with develop-
ment of natural resources. The main hydroecosytems involved in industrial production of non-ore minerals (lakes
Kuchukskoye, Burlinskoye, Malinovoye), purveyance of medicinal mud, and artemia bioresource (lakes B. Yaro-
voe, Kulundinskoye) must become the main bases for ecological monitoring.


