
Региональные геосистемы. 2026. Т. 50, № 3 (619–633) 
Regional geosystems. 2026. Vol. 50, No. 3 (619–633) 

 
 

619 

УДК 556.55(571.151) 

DOI 10.52575/2712-7443-2026-50-3-619-633 

EDN KXXESY 
 

Лимнологические исследования озер Республики Алтай 

 с использованием диатомового метода 
 

1
Попова Д.Н., 

1
Левина С.Н., 

1
Пестрякова Л.А., 

2
Рудая Н.А. 

1
Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова 

Россия, 677000, г. Якутск, ул. Белинского, 58 
2
Институт археологии и этнографии СО РАН 

Россия, 630090, г. Новосибирск, пр. Академика Лаврентьева, 17 
diananp-92@mail.ru, levina_sardan@mail.ru, lapest@mail.ru, nrudaya@gmail.com 

 

Аннотация. Диатомовые водоросли, являясь биоиндикаторами изменений окружающей среды, 

представляют собой важный ресурс для оценки современного состояния озер. Однако для многих 

водоемов Республики Алтай подобные исследования ранее не проводились. Данная работа 

призвана заполнить этот пробел в знаниях, предоставляя репрезентативные данные, необходимые 

для проведения мониторинга, служащие основой для калибровки в палеоэкологических 

исследованиях. В основу исследования положен комплексный анализ морфометрических и 

физико-химических показателей 25 озер Республики Алтай, расположенных на различных 

гипсометрических уровнях. Морфометрический анализ выявил, что большинство озер на 

исследуемой территории – малые, с округлой береговой линией и овальными котловинами. 

Глубины распределены неравномерно, с максимальной отметкой 323 м (озеро Телецкое). Воды в 

основном пресные, мягкие и слабощелочные, гидрокарбонатного класса, кальциевой группы. Для 

характеристики современного состояния водоемов и его влияния на биоту особое внимание 

уделено диатомеям из поверхностного слоя донных отложений (0–1 см) как индикаторной группе 

гидробионтов. В результате исследования было выявлено 219 видов водорослей (в т.ч. 

6 разновидностей и форм), относящихся к 80 родам, 32 семействам, 15 порядкам и трем классам 
отдела Bacillariophyta. Наиболее многочисленным оказался класс Bacillariophyceae. 

Ключевые слова: диатомовый анализ, поверхностные донные отложения, палеолимнология, 
Республика Алтай, озера, гидрохимия, морфометрия озер 
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Abstract. Diatoms, as bioindicators of environmental change, are an important resource for assessing the 
current state of lakes. However, similar studies have not previously been conducted for many water bodies in 
the Altai Republic. This study aims to fill this knowledge gap by providing representative data necessary for 
monitoring and serving as a basis for calibration in paleoecological studies. The study is based on a 
comprehensive analysis of the morphometric and physicochemical parameters of 25 lakes in the Altai 
Republic, located at different hypsometric levels. According to the morphometric analysis, most of the lakes in 
the study area are small, with rounded shorelines and oval basins, depths are unevenly distributed, with a 
maximum of 323 m (Lake Teletskoye). The waters are mostly fresh, soft and slightly alkaline, of the 
bicarbonate class, and of the calcium group. To characterize the current state of the water bodies and its impact 
on biota, special attention is paid to diatoms from the surface layer of bottom sediments (0–1 cm) as an 
indicator group of aquatic organisms. The study identified 219 algal species (including six varieties and forms) 
belonging to 80 genera, 32 families, 15 orders and three classes of the division Bacillariophyta. The class 
Bacillariophyceae turned out to be the most numerous. Among the diatom species under study, 27 were found 
to be dominant and 25 were subdominant. The ecological-geographical structure was characterized based on 
four groups of traits (diatom association with different biotopes, salinity, pH and geographic distribution). 
Cluster analysis of the relative abundance of diatoms revealed three distinct zones. These zones demonstrate 
differences in altitudinal zonation, diatom concentration, and habitat ecological characteristics. 

Keywords: diatom analysis, surface bottom sediments, paleolimnology, Altai Republic, lakes, 
hydrochemistry, lake morphometry 
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Введение 

Республика Алтай – это регион Российской Федерации, расположенный в самом 
сердце Евразии, на юге Западной Сибири, в горах Южного Алтая. Этот край известен своей 
первозданной природой, богатым культурным наследием и широкими возможностями для 
туризма. Недаром его считают одним из самых экологически чистых уголков нашей страны. 
Особенно впечатляют многочисленные озера Алтая, особенно в его восточной части. Эти 
озера типичны для территорий, которые подвергались оледенению, поскольку большинство 
из них образовались в результате деятельности ледников в период позднего плейстоцена и 
голоцена [Шпилекова, 1980; Михайлов, 1994; Новиков, 2004]. 

Однако, несмотря на свою эстетическую ценность, высокогорные озера Алтая 
остаются недостаточно изученными с точки зрения их палеоэкологического потенциала. В 
научной литературе представлены отдельные исследования, посвященные либо на 
лимнологических [Селегей В.В., Селегей Т.С., 1974; Рождественская и др., 2008; 
Долматова, 2008, 2011; Фролова и др., 2011; Веснина и др., 2019; Бородина Е.В., Бородина 
У.О., 2019; Киприянова и др., 2024], либо на палинологических аспектах [Чернова и др., 
1991; Blyakharchuk et al., 2004, 2007, 2008; Andreev et al., 2007; Schlutz, Lehmkuhl, 2007; 
Бляхарчук, 2008; Рудая, 2022; Karachurina et al., 2023]. Многие работы, посвященные 
изучению озер Республики Алтай, концентрируются на изучении отдельных компонентов 
экосистем, например, связанным с планктоном [Vnukovskay et al., 2024; Rudaya et al., 
2025; и др.] либо диатомовым водорослям [Westover et al., 2006; Митрофанова, 2009; 
Митрофанова, Сутченкова, 2014; Бляхарчук и др., 2015]. 

Целью данного исследования является анализ морфометрических и физико-
химических характеристик озер, чтобы оценить их современное состояние и как оно влияет 
на уязвимые группы гидробионтов – диатомовые водоросли. Водоросли были обнаружены в 
верхнем слое донных отложений озер Республики Алтай. Анализ этих отложений позволяет 
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оценить масштабы и характер сравнительно недавних изменений окружающей среды, 
являющихся результатом естественных процессов и деятельности человека. 

Практическая значимость исследования заключается в том, что его результаты мо-
гут быть применены для решения задач в области водопользования и для мониторинга ок-
ружающей среды. Кроме того, полученные данные могут служить основой для калибров-
ки в палеоэкологических исследованиях. 

Объекты и методы исследования  

В рамках нашего исследования мы изучили 25 озер, расположенных в Республике 
Алтай на различных высотах над уровнем моря. В соответствии с общепринятым физико-
географическим районированием Алтая, территория Республики Алтай разделена на шесть 
провинций. Изученные нами озера расположены в пределах четырех из этих провинций, как 
показано на рис. 1. Они простираются с севера на юг, начиная с 51°57’ с. ш., где находится 
озеро Телецкое (координаты 51.57366, 87.66541), и до 49°31’ с. ш., где расположено 
Безымянное-4 (координаты 49.310556, 87.473611). Абсолютные высоты озер варьируются от 
430 м (Телецкое) до 2468 м (Верхние Богуты) над уровнем моря. 

 

 
Рис. 1. Карта-схема расположения исследованных озер по провинциям Республики Алтай 

Fig. 1. Map showing the location of the studied lakes in the provinces of the Altai Republic 
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Пробы донных отложений отбирали в период полевых работ 2019–2023 гг. Для 
этой публикации мы отобрали верхний полужидкий слой осадка (0–1 см) и 
проанализировали его с помощью диатомового метода. Техническая обработка проб и 
приготовление препаратов для микроскопии проведены по общепринятым методикам 
[Давыдова, 1985; Пестрякова и др., 2016; и др.]. 

Идентификацию таксонов и их систематизацию выполняли на основе классических и 
современных определителей [Забелина и др., 1951; Диатомовые водоросли…, 1992; Генкал и 
др., 2011; 2013; и др.], а также с помощью глобальной базы данных AlgaeBase для 
верификации и уточнения номенклатуры. Экологическая и географическая характеристика 
водорослей дана по Н.Н. Давыдовой [1985] с учетом системы Round, Crawford, Mann [1990]. 

Для статистической обработки результатов диатомового анализа мы использовали 
программу TILIA 2. В ней мы построили диаграмму и провели кластерный анализ методом 
CONISS. Процентные соотношения и визуализация данных осуществлялись в Microsoft Excel 
2016. Карта района исследования была создана с использованием QGIS 3.30.1-'s-Hertogenbosch. 
Треугольные диаграммы ионного состава вод построены в программе Grapher v25. 

В ходе исследований выполнен комплекс морфометрических измерений, позволивший 
охарактеризовать ключевые параметры озер: площадь водной поверхности, длина и ширина 
озера, а также протяженность береговой линии. Эти данные позволили рассчитать такие по-
казатели, как удлиненность и степень развития (изрезанность) береговой линии. Озера были 
классифицированы по величине площади водного зеркала, согласно системе, предложенной 
П.В. Ивановым [1948]. Форма озерной котловины и их удлиненность были определены по 
методике С.В. Григорьева [1959]. Кроме того, озера были охарактеризованы по максималь-
ным глубинам, используя классификацию С.П. Китаева [2007]. Ключевые физико-
химические параметры воды были измерены непосредственно в полевых условиях с помо-
щью портативного мультипараметрового прибора HI198194 (Hanna Instruments). 

Результаты и их обсуждение 

Основные морфометрические характеристики изученных озер Республики Алтай 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Table 1 

Основные морфометрические параметры исследуемых озер 
Main morphometric characteristics of the studied lakes 

Характеристики озер 

Группа озер по физико-географическим провинциям 
III IV V VI 

Северо-
Восточная 
Алтайская 

Центрально-
Алтайская 

Восточно-
Алтайская 

Юго-Восточная 
Алтайская 

(n = 1) (n = 4) (n = 5) (n = 15) 

Высота над уровнем моря, м 434 
1102–2323 

1672 
1810–1925 

1847 
1760–2468* 

2217 

Площадь водной поверхности, км
2
 227,3 

0,7–1,8 
1,2 

0,3–3,3 
1,4 

0,1–3,9 
0,9 

Длина береговой линии, км 192,8 
4,6–6,3 

5,1 
2,4–13,3 

6,3 
0,9–12,2 

5 

Длина озера, км 78,6 
1,6–2,4 

2 
0,5–3,6 

1,9 
0,3–4,6 

1,6 

Ширина, км 
средняя 2,9 

0,3–0,9 
0,6 

0,6–0,9 
0,7 

0,2–1,1 
0,4 

наибольшая 5,2 
0,4–1,2 

0,8 
0,9–1,3 

1,1 
0,2–2,4 

0,6 

Наибольшая глубина, м 323 
7,2–22 

15 
12,5–28,6 

18,7 
1,2–43 
12,01 

Показатель удлиненности 27,2 
1,9–7,3 

3,9 
0,9–3,9 

2,6 
0,9–13,3 

3,7 

Изрезанность береговой линии 3,6 
1,1–1,7 

1,4 
1,3–2,1 

1,5 
0,8–2,7 

1,5 
Примечание: здесь и далее для каждого показателя в числителе указан разброс значений от минимума до 
максимума, а в знаменателе – их среднее значение. Жирным шрифтом на сером фоне отмечены 
максимальные показатели по выборке. 
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Среди исследованных озер выделяется Телецкое озеро, расположенное в Северо-

Восточной Алтайской провинции. Это одно из крупнейших озер региона, имеющее 

тектоническое происхождение [Михайлов, 1994]. Его площадь составляет 227,3 км², а 

максимальная глубина достигает 323 м. Из-за своих внушительных размеров 

морфометрические характеристики Телецкого озера значительно превосходят показатели 

других озер, что создает большой разброс данных в общей выборке. 

В соответствии с классификацией П.В. Иванова [1948], из изученных озер 15 

(60 %) можно отнести к категории «очень малых», а 9 (36 %) – к «малым» (табл. 2). К 

«большим» относится только озеро Телецкое. 

 
Таблица 2 

Table 2 

Классификация озер по морфометрическим параметрам 

Classification of lakes by morphometric parameters 

Показатель водоема 

Группа озер 
III IV V VI 

Северо-
Восточная 
Алтайская 

Центрально-
Алтайская 

Восточно-
Алтайская 

Юго-
Восточная 
Алтайская 

(n = 1) (n = 4) (n = 5) (n = 15) 
По величине площади водного зеркала (по П.В. Иванову) 

Большие (от 100,1 до 1000 км²) 1 – – – 
Малые (от 1,0 до 10 км²) – 2 3 4 
Очень малые (от 0,1 до 1,0 км²) – 2 2 11 

По максимальной глубине (по С.П. Китаеву) 
С очень большой (> 50 м) 1 – – – 
С большой (от 25 до 50 м) – – 1 3 
С повышенной (от 12,5 до 25 м) – 3 4 – 
Со средней (от 6,25 до 12,5 м) – 1 – 4 
С малой (от 3,12 до 6,25 м) – – – 2 
С очень малой (< 3,12 м) – – – 6 

По коэффициенту удлиненности (Кудл) (по С.В. Григорьеву) 
Вытянутая (> 10,0) 1 – – 1 
Удлиненная (7,0–10,0) – 1 – – 
Овально-удлиненная (5,0–7,0) – – – 2 
Близкая к овалу (3,0–5,0) – 2 2 5 
Близкая к кругу (1,5–3,0) – 1 2 4 
Округлая (< 1,5) – – 1 3 

По степени развития береговой линии 
Слабоизрезанная (2,0–6,0) 1 - 1 2 
Округлая (< 2,0) – 4 4 13 

 

Согласно классификации С.П. Китаева [2007], озера с максимальной глубиной от 

1,2 до 323 м разделяются на шесть групп. Распределение озер по категориям глубины 

оказалось неравномерным (см. табл. 2). 

По классификации С.В. Григорьева [1959], среди озерных котловин преобладают 

водоемы, близкие по форме к овалу (36 %) и окружности (28 %). За ними следуют озера с 

округлой формой (16 %). В значительно меньшей степени встречаются озера овально-

удлиненной формы и вытянутые в виде «борозды» (по 8 %), а удлиненной формой всего 4 %. 

Большинство озер имеют округлую береговую линию с коэффициентом 

изрезанности < 2, что составляет 84 %. Остальные 16 % обладают слабоизрезанной 

береговой линией.  

В целом, для озер, расположенных в Центрально-Алтайской, Восточно-Алтайской 

и Юго-Восточной Алтайской провинциях, характерны следующие особенности: 1) они 
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находятся на значительной высоте над уровнем моря (от 1102–2468 м); 2) имеют 

относительно небольшие площади водного зеркала, классифицируясь как «малые» и 

«очень малые»; 3) их форма близка к овалу, а коэффициент удлиненности небольшой; 

4) степень развития береговой линии можно описать как «округлая». 

Результаты физико-химических исследований продемонстрировали широкий 

диапазон минерализации воды в изученных точках – от 39,65 (Балыктукель) до 438 мг/л 

(Абчидон-1). По степени минерализации пробы распределились следующим образом: 

40 % вод были отнесены к категории с очень малой, 30 % – к малой и 21 % – к средней 

минерализации. Для 9 % объектов (озера Акколь, Верхние Богуты и Баран-Куль) данные о 

минерализации отсутствуют. 

Согласно классификации О.А. Алекина [1970], воды исследованной территории в 

целом относятся к гидрокарбонатному классу и кальциевой группе. К этому типу 

принадлежит вода озера Телецкое (С-ВА), а также 67 % вод Центрально-Алтайской, 

100 % – Восточно-Алтайской и 93 % – Юго-Восточной Алтайской провинций. 

В соответствии с классификацией характеристик вод по Курлову [1928], 31 % 

исследованных проб воды можно отнести к ультрапресным, а 60 % – пресным. Для 9 % 

объектов данные отсутствуют. 

Результаты измерений показали, что водородный показатель (рН) в исследованных 

пробах варьировался в диапазоне от 6,1 до 8,8. Преобладали слабощелочные (49 %) и 

щелочные (39 %) воды, а слабокислая среда была зафиксирована лишь в одной пробе. Для 

9 % проб данные отсутствуют. 

В ходе исследования была проанализирована общая жесткость воды. Исследование 

показало, что по общей жесткости 36 % проб относятся к очень мягкой воде, 49 % – к 

мягкой и 6 % – к воде средней жесткости. Данные по оставшимся 9 % озер отсутствуют. 

Что касается ионного состава, то в структуре катионов можно выделить несколько 

важных элементов (рис. 2). 

 

  
Рис. 2. Катионный и анионный состав вод исследуемых озер 

Fig. 2. Cationic and anionic composition of the waters of the studied lakes 

 

Ионы кальция в озерах варьируют в диапазоне от 0,45 в Балыктукель-2 до 42 мг/л в 

Теньгинское. Ионы магния изменяются от 0,19 в Балыктукель-2 до 40 мг/л в Теньгинское. 

Суммарная доля ионов натрия и калия колеблется от 0,66 в Балыктукель-2 до 69,15 в Кош-

Агач-1. 

В структуре анионов можно выделить несколько ключевых компонентов. 

Содержание хлорид-ионов в пробах варьирует от 0,16 в Караколь-Нур-4 до 40,56 мг/л в 

Кош-Агач-1. Сульфат-ионы представлены в диапазоне от 0,94 в Безымянное-1 до 
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54,72 мг/л в Кош-Агач-4. Наконец, содержание гидрокарбонатов колеблется от 22 в 

Среднее Мультинское до 273,9 мг/л в Кош-Агач-1.  

Для более глубокого понимания качества водной среды был проведен диатомовый 

анализ. Всего в донных отложениях 25 обследованных озер (33 точки отбора проб) 

идентифицировано 219 таксонов диатомовых водорослей (включая 6 разновидностей), 

относящихся к 80 родам, 32 семействам, 15 порядкам и 3 классам отдела Bacillariophyta. 

Самым многочисленным классом является класс Bacillariophyceae, на долю которого 

приходится 89 % видового богатства от всей выборки. В этом классе зарегистрировано 11 

порядков, 28 семейств, 70 родов, 194 вида и разновидности. 

Наиболее распространенными семействами в исследованных озерах являются 

Achnanthidiaceae, насчитывающее 10 родов, Cymbellaceae с 9 родами и Stephanodiscaceae с 

6 родами. Другие классы значительно уступают описанному выше классу. Распределение 

видового богатства диатомовых водорослей в исследуемых озерах представлено на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Распределение видового богатства диатомовых водорослей по родам 

Fig. 3. Distribution of diatom species abundance by genera 

 

Среди выявленных доминантных (27 видов) и субдоминантных (25 видов) форм 

диатомей наиболее значительную роль в исследованных озерах играют несколько видов. 

Абсолютным доминантом является Staurosira venter, отмеченный в 16 озерах (20 точках 

отбора) с наибольшим показателем 81,13 % в точке L13. Виды Staurosirella pinnata в 

6 озерах (8 пробах) с максимумом 33,14 % в точке L17-1, Pseudostaurosira brevistriata в 

3 озерах (4 пробах) с пиком 30,96 % в точке L2-2, и Staurosira construens (максимум 

32,09 % в озере L24) в 3 озерах и 4 точках. 

Количественные данные по экологическим предпочтениям местообитаний в 

исследованных озерах (табл. 3) свидетельствуют о том, что в изученных диатомовых 

комплексах количество видов обрастателей значительно преобладает над донными и 

планктонными формами (59 %). Далее следует группа планктонных видов (22 %), а 

донные виды занимают 19 % во флоре. 

Анализ показал крайне высокую вариабельность концентрации диатомовых 

створок в донных отложениях. Максимальная концентрация створок диатомей (6504 млн 

ств./г) зафиксирована в осадках Теньгинского озера, минимальный показатель обнаружен 

в озере Кош-Агач-3 (3 млн ств./г). 

По отношению к температурным условиям среди флоры преобладают 

космополитные виды, составляющие 62 %. Далее следуют бореальные виды, занимающие 

20 %, и арктоальпийские холодноводные формы, представленные 12 % флоры. В озере 1 

Балыктукель космополитные виды достигают до 91 %, что свидетельствует о широком 

диапазоне температур, в то время как в озере 3 Абчидон доля бореальных видов 

возрастает до 73 %. 
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Таблица 3 

Table 3 

Эколого-географическая характеристика флоры диатомовых комплексов 

Ecological and geographical characteristics of the flora of diatom complexes 

Группы 

Группа озер 

III IV V VI 

Северо-

Восточная 

Алтайская 

Центрально-

Алтайская 

Восточно-

Алтайская 

Юго-

Восточная 

Алтайская 

(n = 2) (n = 5) (n = 10) (n = 16) 

1* 2* 1 2 1 2 1 2 

По отношению к местообитанию 

донные 25 6 34 7 38 33 44 16 

обрастатели 53 54 52 72 44 29 48 73 

планктонные 22 40 14 21 18 38 8 11 

По отношению к солености 

мезогалобы – – 2 1 2 1 1 1 

галофилы 6 5 6 2 10 1 6 2 

индифференты 59 66 70 87 67 89 66 92 

галофобы 10 4 7 5 7 6 9 1 

с неясной экологией 25 25 15 5 14 3 18 4 

По отношению к pH 

алкалибионты 8 4 11 5 9 1 7 3 

алкалифилы 47 29 36 65 48 77 44 85 

нейтрофилы 14 41 26 19 20 17 22 6 

ацидофилы 4 1 8 3 3 1 7 1 

ацидобионты – – 1 1 – – – – 

с неясной экологией 27 25 18 7 20 4 20 5 

По биогеографическому предпочтению 

арктоальпийские 14 8 15 14 12 23 12 5 

бореальные 25 10 33 17 37 25 37 19 

космополитные 36 57 35 62 37 49 33 71 

с неясной географией 25 25 17 7 14 3 18 5 
Примечание: * – доля в % по числу видов; ** – доля в % по численности створок. 

 

 

Большинство видов (89 %) не чувствительны к солености. 5,5 % флоры не имеют 

четкой экологии, 3,2 % составляют галофобы, 2,3 % – галофилы, а доля мезогалобов 

незначительна. 

Что касается реакции на водородный показатель (рН), то информация доступна для 

93,7 % флоры диатомей. Среди них преобладают алкалифилы (76,2 %), за которыми 

следуют нейтрофилы (13,6 %). Доля алкалибионтов (2,8 %), ацидофилов (1 %) и 

ацидобионтов (0,06 %) незначительна. 

Результаты кластерного анализа относительной численности диатомовых 

водорослей, проведенного с использованием метода CONISS, позволили выделить три 

зоны (I–III). Эти зоны различаются по высотному распределению, концентрации 

диатомовых водорослей и экологическим характеристикам местообитаний (рис. 4).  
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Рис. 4. Зонирование диатомовых комплексов изученных озер 

Fig. 4. Zonation of diatom complexes of the studied lakes 

 
Диатомовая зона I охватывает озера, расположенные на высотах в пределах от 430 

до 1830 м н.у.м. В этой зоне наблюдаются озера с диатомовыми комплексами средней 
концентрации 740,8 млн створок на грамм осадка. В пределах этой зоны находится точка 
L2-1, где концентрация диатомей достигает своего максимума – 6504,6 млн створок/г. 
Среди видового состава по численности створок преобладают обрастатели, такие как 
Staurosira venter и Achnanthidium minutissimum, а также донный вид Ellerbeckia arenaria. 
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Зона I делится на две подзоны. Подзона Ia включает озера Северо-Восточно-, Центрально- 
и Юго-Восточно-Алтайской провинций, где наблюдаются самые высокие концентрации 
диатомей. В отличие от нее, в подзона Ib, представленная преимущественно пробами из 
Восточно-Алтайской провинции, характеризуется значительно низкими концентрациями, 
составляющими в среднем 44,9 млн створок /г. 

Вторая зона (II) охватывает только одну точку L3-1, расположенную на высоте 
1840 м н.у.м. Она выделяется высокой концентрацией диатомовых водорослей, 
составляющей 2671 млн створок/г, и абсолютным доминированием планктонного вида 
Aulacoseira alpigena (89,6 %). 

Третья зона, охватывающая 17 точек, была разделена на три подзоны: IIIa, IIIb, IIIc. 
В этих подзонах средняя концентрация диатомей составляет 1111,3 млн створок/г, а высоты 
варьируются от 1840 до 2468 м. Преобладают виды-обрастатели, такие как Staurosira venter, 
Staurosirella pinnata и Staurosira construens. Она включает преимущественно озера Восточ-
но-Алтайской провинции, что контрастирует с подзонами IIIb и IIIc, где преобладают об-
растатели, а озера преимущественно находятся в Юго-Восточной Алтайской провинции. 

Заключение 

Таким образом, по морфометрическим параметрам среди изученных озер 60 % 
относятся к категории «очень малые», 36 % – к «малые». Наиболее многочисленны озера с 
повышенной (24 %) и очень малой (20 %) глубиной. По озерным котловинам доминируют 
озера с формой, близкие к овалу (36 %) и близкие к окружности (28 %). Большинство озер 
характеризуются округлой береговой линией. 

По таксономическому составу было зарегистрировано 219 видов диатомовых 
водорослей, которые относятся к 80 родам, 32 семействам, 15 порядкам и трем классам. 
Самым многочисленным классом является класс Bacillariophyceae. Наиболее 
распространенным семейством в исследованных озерах является Achnanthidiaceae 
(10 родов), Cymbellaceae (9 родов) и Stephanodiscaceae (6 родов). В число доминантных 
форм вошли 27 видов, субдоминантных – 25 видов.  

По экологическим предпочтениям местообитаний в исследованных озерах 
показывают, что в изученных диатомовых комплексах количество видов обрастателей 
значительно преобладает над донными и планктонными формами (59 %). По 
предпочтению к температурным условиям по количеству видов во флоре преобладают 
космополитные виды 62 %. По отношению к солености большинство видов 
индифферентны (89 %). Сведения по отношению к водородному показателю (рН) 
имеются для 93,7 % флоры диатомей с преобладанием алкалифилов (76,2 %). 

Результаты физико-химических исследований показали, что минерализация воды в 
изученных озерах варьировала в широком диапазоне – от 39,65 до 438 мг/л. Воды 
исследованной территории в целом относятся к гидрокарбонатному классу и кальциевой 
группе. Характеристика вод по общей минерализации показала, что 31 % относятся к 
ультрапресным, а 60 % – к пресным. В ходе исследования водородный показатель (рН) 
изменяется от 6,1 до 8,8. Преобладали слабощелочные (49 %) и щелочные (39 %) воды. По 
общей жесткости воды преобладают озера (49 %) с мягкой водой. 

В условиях глобальных изменений окружающей среды и климата, вызывающих 
обеспокоенность как научного сообщества, так и человечества в целом, возрастает 
потребность в прогнозировании состояния водных экосистем. Особую важность это имеет 
для пресноводных водоемов, выступающих ключевыми источниками питьевого 
водоснабжения. Для построения достоверных прогнозов необходимы данные об их 
исторической динамике. В этой связи все большее значение приобретают 
палеоэкологические исследования, позволяющие проводить долговременные 
реконструкции изменений, происходивших в водоемах на протяжении всего периода их 
существования. Полученные современные данные о состоянии озер послужат основой для 
калибровки таких палеореконструкций, повышая их точность и достоверность. 
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