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Проблемы использования малых водоемов в засушливых бессточных областях 

междуречий особенно актуальны в условиях климатических изменений. Для поддержания 

комфортной среды жизнедеятельности населения, а также для реализации программ 

устойчивого развития сельских территорий Алтайского края необходим комплекс 

мероприятий по реабилитации и сохранению водных объектов в населенных пунктах степной 

зоны. На примере оз. Кубы Родинского района Алтайского края проведены исследования 

влияния природных и антропогенных факторов на современное состояние водоема и 

предложены практические рекомендации по его реабилитации. Озеро Кубы многократно 

преобразовывалось, что повлекло ряд негативных последствий: обваловка берега уменьшила 

поверхностный сток в водоем, а сформированный в советское время суглинисто-глинистый 

горизонт в ложе озера препятствует грунтовому питанию и фильтрации вод. Климатические 

изменения вызвали усиление аридизации (увеличение температуры воздуха и испаряемости, 

снижение количества осадков и влагозапасов) на территории Родинского района, что также 

негативно влияет на поступление воды в оз. Кубы. В настоящее время озеро мелеет, 

развиваются процессы эвтрофикации, накапливаются донные илистые отложения, а акватория 

и побережье зарастают водной и околоводной растительностью. Целью данной работы 

является изучение влияния природных и антропогенных факторов на современное состояние 

оз. Кубы и разработка предложений и мероприятий по реабилитации водного объекта для его 

дальнейшего использования в хозяйственных целях. 

Ключевые слова: аридизация климата, динамика степных озер, экологическая 

реабилитация водных объектов. 

 

Введение 

Согласно данным МГЭИК [1], происходящие климатические изменения совместно с 

нерациональным антропогенным использованием природного потенциала наносят 

существенный ущерб наземным, пресноводным и прибрежным экосистемам: происходит 

ухудшение их структуры, функциональной и адаптационной способности. 

На современном этапе Алтайским ЦГМС [2] на территории степной зоны Алтайского 

края отмечено повышение температуры приземного слоя воздуха на фоне незначительного 

увеличения или уменьшения количества осадков. Кроме того, изменились скорость ветра, 

испарение, испаряемость, частота возникновения опасных и неблагоприятных явлений и 

другие метеорологические параметры. Все это приводит к усилению аридизации климата и 

опустыниванию. Согласно моделям ожидаемого изменения климата, разработанным для 

территории Казахстана, прогнозируется сдвиг зон пустынь и полупустынь на север на  

50-400 км, в зависимости от сценария потепления [3]. В свою очередь, аридизация и 

опустынивание влекут за собой детериорацию водных объектов и ландшафтов, используемых 

в сельском хозяйстве и рекреационных целях. 

Для поддержания благоприятной среды жизнедеятельности населения, экологического 

благополучия территории, реализации программ устойчивого развития региона на территории 

населенных пунктов степной зоны необходимы мероприятия по реабилитации и сохранению 

водных объектов. Сотрудниками Института водных и экологических проблем СО РАН 
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проведены исследования по теме: «Оценка процессов деградации водного объекта ‒ озеро 

Кубы, расположенного в муниципальном образовании Родинский сельсовет Родинского 

района Алтайского края, с целью определения целесообразности проведения экологических 

реабилитационных мероприятий на водоеме» (Рег. № 123082100007-2) [4]. Целью данной 

работы является изучение влияния природных и антропогенных факторов на современное 

состояние оз. Кубы и разработка предложений и мероприятий по реабилитации водного 

объекта для его дальнейшего использования в хозяйственных целях. 

 

Материалы и методы  

Изучение современных климатических изменений на территории Родинского района 

проводилось на основе данных Росгидромета [5] и архива погоды [6] по метеостанции Родино. 

С помощью трендов (по данным 1973-2022 гг.) определялась скорость изменения 

метеопараметров. Испаряемость рассчитана по формуле Н.Н. Иванова [7], фактическое 

значение испарения взято из литературных источников [8, 9]. Анализ ранее выполненных 

водоохранных мероприятий на озере Кубы проведен на основе литературных данных и 

архивных материалов села Родино. Сотрудниками ИВЭП СО РАН при поддержке 

администрации Родинского района были выполнены полевые работы: измерение глубины и 

толщи донных отложений оз. Малые Кубы по двум взаимно перпендикулярным профилям по 

методике [10], выполнение описаний растительного покрова, почвенных разрезов и 

определение глубин залегания грунтовых вод в котловине оз. Большие Кубы. На основе 

проведенных натурных исследований представлен анализ экологического состояния водоема 

и предложен комплекс реабилитационных мероприятий.  

Степная зона занимает равнинную часть Алтайского края. В современном рельефе 

территория охватывает Кулундинскую аллювиальную равнину, Приобское плато, Обь-

Чумышскую возвышенность и речные долины с комплексом террас. Наиболее уязвима к 

климатическим изменениям западная часть, которая относится к бессточной области Обь-

Иртышского междуречья. Данная территория находится в зоне недостаточного увлажнения, 

не обеспечена поверхностными водотоками, подвержена ветровой эрозии и засоленности 

почвогрунтов [11]. Рельеф осложнен многочисленными бессточными впадинами, которые 

часто заняты солончаками и озерами. 

В целом для второй половины голоцена А.В. Шнитниковым и Г.К. Тушинским была 

выявлена определенная цикличность увлажненности равнинной части Алтайского края, 

соответствующая климатическим ритмам [12]. Она заключается в том, что объемы водных 

масс озер испытывают ритмичную изменчивость в зависимости от увлажненности территории 

[13]. На фоне ритмичных колебаний режима увлажнения и уровня воды в озерах наблюдается 

тренд на сокращение площади зеркала водной поверхности и исчезновение некоторых озер 

Кулунды [14]. Так, например, в XVIII и XIX вв. Кулундинское озеро имело более значительные 

размеры и, вероятно, сливалось с оз. Малое Яровое и рядом мелких озер [15, 16]. 

Исчезновение озер остро испытали на себе жители Родинского района Алтайского края. 

По данным старожилов и архивным сведениям, в XIX в. около будущего села Родино 

располагалось несколько водоемов и заболоченных урочищ. Со временем они полностью 

исчезли, за исключением оз. Кубы (современное название), которое многократно 

подвергалось антропогенным изменениям, в результате чего приняло свой современный 

искусственный облик на месте усыхающего урочища Родина. 

Озеро Кубы располагается в южной части с. Родино. Площадь водного объекта 

составляет 41,8 га. Согласно А.М. Малолетко, поверхность Кулундинской равнины 

подвергалась воздействию ветров вихревой структуры. Они выработали многочисленные 

замкнутые депрессии в рыхлых отложениях, в которых образовались бессточные озера, в том 

числе оз. Кубы [15, 16]. В настоящее время котловина антропогенно преобразована и 

разделена на две неравные части (Малые и Большие Кубы). Средняя глубина составляет 1,5 м. 

Водоем пресный, используется населением для рекреационных целей и пожаротушения 

(табл. 1, рис. 1).  
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Рисунок 1 – Современное состояние озера Кубы и ключевые точки исследования 

(основа – Google maps) 

 

Таблица 1 – Морфометрические характеристики озера Кубы 

Показатель 
Водный объект 

Малые Кубы Большие Кубы 

Длина, м 298 880 

Средняя ширина, м 265 520 

Максимальная ширина, м – 593 

Длина периметра, м 1045 2661 

Площадь объекта*, га  7,24 34,60 

Средняя глубина, м 1,5 - 

Максимальная глубина, м 1,7 - 

Водосборная площадь**, га 7,46 37,88 

Объем водной массы, м3 99960 - 

Примечание: * – рассчитана по контуру водного объекта в программе SAS.Планета; ** – водосборная 

площадь совпадает с площадью водного объекта из-за обваловки берегов; «-» – показатель не измерялся. 

 

Результаты и обсуждение 

Современные тенденции климатических изменений и их роль в трансформации 

водного баланса оз. Кубы. Анализ метеорологических данных позволил определить, что на 

территории с. Родино усиливаются процессы аридизации и опустынивания, в частности 

снижается гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК), что подтверждается 

исследованиями [17]. Наблюдается также рост средних месячных температур воздуха на  

0,02-1,0°C/10 лет и уменьшение количества осадков на 0,1-3,4 мм/10 лет (кроме марта и июня). 

Снижается поступление талого стока в водные объекты за счет понижения влагозапасов на 

2,3 мм / 10 лет в последнюю декаду марта. Кроме того, в большинстве месяцев отмечается 

увеличение испаряемости на 0,1-6,2 мм/10 лет (табл. 2, рис. 2). 
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Таблица 2 – Средние многолетние значения метеопараметров и их изменение 

Характеристика 
Месяц Период 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I-XII XI-III IV-X 

Температура 

воздуха, °C 

ср. -15,8 -14,8 -7,0 5,3 13,4 19,2 20,6 18,1 11,9 3,7 -5,9 -12,7 3,0 -11,2 13,2 

/ 10 -0,3 +0,5 +1,0 +0,7 +0,4 +0,02 -0,1 +0,2 +0,04 +0,4 +0,1 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 

Количество 

осадков, мм 

ср. 16 14 15 19 30 40 54 38 29 31 27 20 332 92 240 

/ 10 -1,9 -1,6 +0,8 -0,1 -1,0 +2,9 -3,0 -1,4 -0,8 -0,3 -0,1 -0,5 -5,0 -1,8 -3,4 

Наибольший 

декадный 

влагозапас, мм 

ср. 48 61 66 4 - - - - - 2 16 33 - - - 

/ 10 -1,9 -1,9 -2,3 -0,5 - - - - - +0,2 -1,4 -2,3 - - - 

ГТК 
ср. - - - 0,6 0,5 0,7 0,8 0,7 0,6 0,9 - - - - - 

/ 10 - - - – -0,04 +0,05 -0,04 -0,04 -0,07 - - - - - - 

Испаряемость, 

мм 

ср. 3 4 12 60 130 154 138 123 92 42 13 6 776 24 739 

/ 10 0,0 +0,6 +1,9 +6,2 +6,1 -1,3 -3,6 +0,2 -0,7 +1,7 +0,1 0,0 +11,4 +2,9 +4,3 

Скорость ветра, 

м/с 

ср. 4,1 4,0 4,0 4,3 4,2 3,5 3,0 3,0 3,4 4,0 4,5 4,4 3,9 4,2 3,6 

/ 10 -0,4 -0,3 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 

Примечание: «-» – расчеты не производятся. 

 

 

Рисунок 2 – Многолетняя изменчивость метеорологических параметров 

(метеостанция Родино) и уровня грунтовых вод 
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В результате усиления процессов опустынивания на территории Родинского района 

меняется водный баланс озер. Приходная часть водного баланса оз. Кубы формируется 

преимущественно за счет атмосферных осадков, расходная часть – за счет испарения. Для 

Кулундинской равнины на испарение приходится 85-98 % годовой суммы осадков или 300 мм 

[8, 9].  

Анализ основных элементов водного баланса показал, что средний многолетний объем 

воды, поступающий за счет атмосферных осадков, превышает среднее многолетнее испарение 

(табл. 3). 

 

Таблица 3 – Элементы водного баланса водосбора озера Кубы, тыс. м3 (год) 

Показатель 
Теплый период (IV-X) Холодный период (XI-III) Год (I-XII) 

ср. мин. макс. ср. мин. макс. ср. мин. макс. 

оз. Мал. Кубы 

Приход от атмосферных 

осадков 
18,2 

9,6 

(2010) 

29,4  

(2000) 
6,0 

3,5  

(2010) 

13,9 

(2017) 
24,2 

13,1 

(2010) 

27  

(2000) 

Расход от испарения - - -  - - 21-24 - - 

оз. Бол. Кубы 

Приход от атмосферных 

осадков 
111,9 

58,9 

(2010) 

181,1 

(2010) 
36,9 

15,6 

(2010) 

85,6 

(2017) 
148,7 

80,5  

(2010) 

230,2 

(2000) 

Расход от испарения - - - - - - 130-149 - - 

Примечание: «-» – данные отсутствуют. 

 

Однако на территории Родинского района возможно возникновение продолжительных 

бездождевых периодов (ежесуточно, в течение не менее 10 дней, выпадает менее 1 мм) и 

периодов с отсутствием эффективных осадков (менее 5 мм за сутки), что может привести к 

отрицательному водному балансу. Бездождевые периоды повторяются 4-7 раз за теплую часть 

года, средняя многолетняя продолжительность которых составляет 14 дней. Максимальная 

продолжительность в отдельные годы может достигать более 30 дней. Эффективные осадки 

выпадают еще реже. Периоды без эффективных осадков повторяются 3-5 раз за теплую часть 

года, средняя многолетняя продолжительность составляет 27 дней. Наибольшая 

продолжительность достигает 120 дней (в 2001 году 5 мм осадков не выпадало с середины 

июня до конца октября). 

Негативные последствия предыдущих реабилитационных мероприятий. До 1900-х 

годов озеро располагалось в естественном понижении рельефа, в котором происходило 

временное скопление талых и атмосферных вод. Во время катастрофической засухи 1900-

1901 гг. озеро практически пересохло. В 1901 году был составлен проект о сооружении на 

месте усыхающего озера своеобразного «водохранилища (резервуара)» объемом в 6900 куб. 

саженей (~ 67020 м3). Проектом предусматривалась выемка грунта, обвалование «резервуара» 

насыпкой, выравнивание и задерновывание валов, огораживание и озеленение 

«водохранилища». В 1903 г. сооружение «водохранилища» было завершено. Береговая линия 

водоема фактически приобрела геометрическую форму, и появилось название «Кубы». 

В советское время была продолжена реализация водоохранных мероприятий на 

водоеме (углубление, обустройство береговой зоны и другие работы). Несмотря на 

принимаемые меры, водоем продолжал мелеть, поэтому было принято решение о разделении 

водоема на две неравные части. Котловина оз. Мал. Кубы была углублена, а поднятый на 

поверхность донный грунт складировался в центральной части оз. Бол. Кубы, в результате 

чего сформировался возвышенный участок. Для сохранения водной массы и поддержания 

положительного водного баланса была пробурена артезианская скважина, которая 

эпизодически подпитывала озеро [18]. 

Водоохранные мероприятия не оказали долговременного эффекта по сохранению 

водного объекта, который продолжает терять объем водной массы, зарастать водной, 

околоводной и кустарниковой растительностью, а также заиливаться. 
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Согласно гидрогеологической схеме [19], на изучаемой территории первый от 

поверхности водоносный горизонт представлен озерно-аллювиальными и аллювиальными 

отложениями кочковской свиты средне-верхнеплиоценового возраста. Литологический состав 

горизонта представлен песками полимиктовыми, разнозернистыми (от мелко- до 

крупнозернистых) с гравием, суглинками и песчаными глинами. Обследование в полевых 

условиях показало, что отложения верхнего слоя котловины водоема отличаются от 

окружающей территории вследствие проводимых ранее водоохранных мероприятий. На 

протяжении функционирования водного объекта в ложе накапливались озерные отложения, а 

в процессе антропогенной деятельности донные осадки извлекались и перемешивались. Кроме 

того, в ходе проведения реабилитационных мероприятий в советское время была выложена 

суглинисто-глинистая подушка, которая сегодня подстилает дно озера. Так, например, в 

центральной части оз. Бол. Кубы мощность суглинисто-глинистых отложений составляет 

130 см, ниже залегает слой мелкозернистого водонасыщенного песка. Полевые обследования 

позволили установить, что в ложе оз. Бол. Кубы грунтовые воды вскрываются на глубине от 

0,7 до 1,6 м. 

Перекрытие ложа оз. Кубы суглинисто-глинистыми отложениями способствовало 

минимизации грунтового питания и фильтрации воды, а обваловка берега – уменьшению 

поверхностного стока в озеро. Таким образом, оз. Кубы имеет замедленный водообмен и 

наполняется за счет атмосферных осадков, выпадающих непосредственно на водосбор, а 

также путем периодической подкачки воды из скважины насосом.  

Актуальные варианты проведения гидротехнических работ. Аридизация климата и 

опустынивание вносят свои коррективы в гидрологический режим водных объектов степной 

зоны. Так, за счет отсутствия проточности оз. Кубы и развития дефляционных процессов на 

прилегающих территориях увеличивается потенциал накопления аллохтонных веществ. 

Формированию автохтонного органического вещества в теплое время года способствуют 

высокое поступление солнечной радиации, благоприятные инсоляционный и температурный 

режимы. На процессы накопления донных осадков в оз. Кубы дополнительно повлияло 

освоение целинных земель, что привело к усилению процессов дефляции и увеличению 

повторяемости песчаных бурь, которые внесли значительный вклад в процессы заиления 

водоемов. В результате взаимодействия этих факторов происходит увеличение содержания 

питательных веществ и, как следствие, усиление процессов эвтрофирования озера.  

Поскольку предполагается, что негативные процессы продолжатся, поэтому 

целесообразно проведение комплекса реабилитационных мероприятий на озере с целью 

сохранения исторически сложившегося ландшафта и поддержания благоприятной среды 

жизнедеятельности населения. Основными мероприятиями на первом этапе являются работы 

по расчистке и дноуглублению оз. Мал. Кубы.  

При обосновании расчистки озера важным является вопрос о мощности илистых 

отложений, рекомендуемых для изъятия. Результаты замеров, проведенных в начале третьей 

декады августа 2023 года, показали, что мощность отложений колеблется от 0,34 м в западном 

(точка № 6) до 0,55 м в северном (точка № 1) секторе оз. Малые Кубы (рис. 3), общий объем 

отложений составляет около 31868 м3. По всей вероятности, наличие преобладающего южного 

и юго-западного ветра способствует сносу илистых отложений и приходящих извне 

органических веществ в северную и северо-восточную часть водоема.  

На основании анализа природных условий и натурного обследования водного объекта 

предложены два варианта проведения гидротехнических работ на оз. Мал. Кубы: 

1-й вариант характеризуется проведением дноуглубительных работ до отметки 153,0 м 

Балтийской системы высот (БС). При этом средняя глубина расчистки составит 0,6 м, а общий 

объем вынимаемого грунта – 45 тыс. м3 (рис. 4а, б). 

2-й вариант предполагает проведение дноуглубительных работ с небольшим 

углублением до отметки 152,3 м БС. При этом средняя глубина расчистки составит 1,3 м, а 

общий объем вынимаемого грунта – 95 тыс. м3 (рис. 4в, г). 
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Рисунок 3 – Профиль донных отложений на озере Малые Кубы (номера точек 

профиля представлены на рис. 2) 

 

 

Рисунок 4 – Схема профилей при проведении дноуглубительных работ по 1-му 

варианту (а, б) и по 2-му варианту (в, г) 

 

В ходе проведения дноуглубительных работ для вынимаемого грунта следует 

определиться с местом его складирования. Основной полигон для изымаемых илистых 

озерных отложений и донного грунта рекомендуется организовать в северной части 

оз. Бол. Кубы. При заполнении основного места складирования оставшийся вынимаемый 

грунт предлагается разместить в северо-западной части оз. Бол. Кубы. Предварительно 

участки складирования необходимо расчистить от растительности с удалением растительно-

корневого покрова и провести обваловку периметра карт складирования. Акваторию также 

требуется очистить от зарослей водной растительности и освободить котловину оз. Мал. Кубы 

от водных масс. Их перемещение планируется осуществить в южную часть оз. Бол. Кубы за 

счет организации прорыва существующей дамбы обвалования и откачки оставшейся воды из 

наиболее глубоких частей озера с помощью насоса.  

После проведения расчистки и дноуглубления необходимо также провести работы по 

устройству гидроизоляции нового ложа и склонов оз. Мал. Кубы. Заполнение котловины 

водой возможно осуществить за счет артезианской скважины. Затем, после основных работ, 
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предлагается проведение ландшафтного обустройства береговой зоны водоема, а также мест 

складирования поднятого на поверхность донного грунта. 

В результате влияния природных и антропогенных факторов на оз. Кубы возник ряд 

негативных последствий. Решение этих проблем возможно с помощью предложенных 

экологических реабилитационных мероприятий, включающих гидротехнические работы. 

 

Выводы 

Наблюдаемые климатические изменения способствовали уменьшению водной массы 

оз. Кубы. За 50 лет произошло сокращение количества осадков в теплый и холодный периоды 

на фоне повышения температуры приземного воздуха. Аридизация климата в районе 

исследования является одной из причин увеличения расходной части водного баланса озера за 

счет роста испаряемости. Усиление эвтрофикации произошло вследствие, во-первых, развития 

дефляционных процессов на прилегающих территориях, во-вторых, благоприятных 

радиационного и температурного режимов. 

Озеро Кубы за период хозяйственного использования неоднократно подвергалось 

антропогенному изменению. В результате преобразований был нарушен естественный режим 

питания водоема. За счет обваловки уменьшился поверхностный сток с водосборного 

бассейна озера, а суглинисто-глинистые отложения в ложе озера препятствуют грунтовому 

питанию и фильтрации воды. 

Для дальнейшего хозяйственного использования озера необходимыми условиями 

являются работы по расчистке и дноуглублению, включающие удаление илистых озерных 

отложений и благоустройство рекреационной зоны. Предложенные мероприятия по 

изменению и обустройству водоема – наиболее технологически оптимальные и экономически 

целесообразные, способствуют реабилитации водного объекта и улучшению его 

экологического состояния и направлены на создание общественного пространства, 

обеспечивающего использование рекреационного потенциала озера. 
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The problems of using small water bodies in arid drainless areas of interfluves are particularly 

relevant in the contex of climate change. To maintain a comfortable living environment for the 

population, as well as to implement sustainable development programs in rural territories of the Altai 

Territory, it is necessary to take measures to rehabilitate and preserve water bodies in settlements of 

the steppe zone. An example of Lake Kubi in the Rodinsky district of the Altai Territory was used to 

research the influence of natural and anthropogenic factors on the current state of the water body and 

to propose practical recommendations for its rehabilitation. Lake Kubi has been artificially 

transformed many times, what has led to a number of negative consequences: embankment has 

reduced surface runoff into the water body, at the same time the loamy-clay horizon formed in the 

Soviet times in the lakebed prevents groundwater feeding and water filtration. Climate change has 

caused intensification of aridization (increased air temperature and evaporation, reduced precipitation 

and moisture reserves) in the Rodinsky district, which also affects water inflow to Lake Kubi. 

Currently, the Lake is becoming shallower, eutrophic processes are developing, silty bottom 

sediments are accumulating, and the water area and cost are overgrown with aquatic and near-water 

vegetation. The purpose of this work is to study the influence of natural and anthropogenic factors on 

the current state of Lake Kubi and to develop proposals and measures for the rehabilitation of the 

water body for its further use for economic purposes. 

Key words: climate aridization, dynamics of steppe lakes, ecological rehabilitation of water 

bodies. 
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