
Влияние последействия оптимизации дерново-подзолистой глееватой связносупесчаной 
почвы на основные качественные показатели надземной массы кукурузы
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К онтроль
(N 160P 160K 240+ 50  т/га 

компоста ■— фон) 6 ,0 10,9 2 ,3 4 , 1 9 ,4 17,1

Ф о н + 100 т/га  торфа 
(последействне) 6 ,9 18,0 7, I 64 ,6 2 ,3 5 ,9 1,8 42 ,3 10,2 2 6 ,6 9 ,5 55 ,4

Ф о н + 2 0 0  т/га  торфа 
(последействие) 5 ,7 16,6 5 ,7 5 1 , 5 2 ,2 6 ,5 2 ,4 56 ,5 10,5 3 0 ,4 13,3 77 ,5

Ф о н + 300 т/га  торфа 
(последействие) 5 ,7 1 9 ,1 8 ,2 75 ,2 2 ,3 7 ,0 2 ,9 6 9 ,3 11,4 3 4 ,6 17,5 99 ,8

Фон +  400 т/га  торф а 
(последействие) 5 ,8 17,5 6 ,6 60 ,3 2 ,2 6 ,6 2 ,5 60 ,6 11,1 3 3 ,3 16,2 94 ,4

13,5 мг-экв/100 г почвы и 8,0 на контроле. Т а к а я  ж е  закон ом ерность  х а 
р актер н а  и д л я  емкости поглощ ения и степени насыщенности почвы осно
ваниям и (89,0— 91,9 % при последействии 300— 400 т /га  торф а  и 81,1 % 
на кон троле) .  С одерж ан и е  гумуса на контроле 3,45 %, а при последейст
вии у казан н ы х  доз соответственно 4,95— 5,26 %• С одерж ание  подвижного 
ф осфора  и обменного кал и я  выше в оптим изированны х почвах. По ф ос
ф ору оно составляет  при последействии то р ф а  в д о зах  200— 400 т/га  
21,7— 24,0 мг/100 г почвы по сравнению  с 18,0 мг/100 г почвы на кон т
роле.

Таким образом , полож ительн ое  действие внесения в дерн ово-подзо
листую глееватую  связносупесчаную  почву то р ф а  в д озах  300— 400 т/га  
сохранялось  на десяты й и одинн адцаты й  год после оптимизации и п р о яв 
л ялось  в улучш ении основных свойств почвы, что обусловило интенси
ф икацию  ростовых процессов, ф орм ирование  фотосинтетического а п п а р а 
т а  и более высокий у р о ж ай  зеленой массы  растений кукурузы.
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У Д К  551.481.1(476)

Б. П. В Л А С О В ,  В. Ф. И К О Н Н И К О В ,  А. О. Я С Ь К О

ФОРМА КОТЛОВИН ОЗ ЕР БЕЛАРУСИ  
И ЕЕ ТР А Н С ФО Р МА Ц И Я  В ПР ОЦЕССЕ О С А Д К О Н А К О П Л Е Н И Я

Строение подводной части котловины оп ределяется  генезисом, за п о л 
ненностью о садк ам и  и н ар яд у  с ее р азм ер ам и  явл яется  ведущ им м орф о
логическим п ок азателем  озерны х водоемов, в значительной  степени 
определяю щ им  н ап равленн ость  и интенсивность биолимнических процес
сов (тем п ературн ую  и газовую  стратиф икацию , гидродинамическое перс-
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меш ивание, скорость и процессы н овообразования  в ещ ества) .  Ф орма 
котловины  определяет  интенсивность накопления  и хар актер  расп р ед ел е 
ния осадков по площ ади  дна. И сследование процессов «вода — донные 
отлож ения»  пом ож ет  изучить механизм  ф ор м и р о ван и я  осадков  и оценить 
интенсивность процесса  накопления — одной из в а ж н ы х  составляю щ их 
в эвтроф ировании  водоемов [I]. К ром е того, оно я в л яется  основой для  
модельного изучения влияни я  добычи сапропелей  на  качество озерных 
вод [2, 3].

И сследовани ю  озерны х котловин Б ел ар у си  и их значению в ж изни 
озера  посвящ ена  р аб о та  О. Ф. Я куш ко [4], степень заполнен ия  котловин 
разнотип ны х озер освещ ена в работе  [5].

Материал и методика

М атер и ал о м  д л я  исследований послуж и ли  р езу л ьтаты  комплексного 
обследования  более  500 озер республики, выполненного О Н И Л  озерове
дения Б Г У  и Л а б о р ато р и е й  генезиса и ресурсов сапропелей И П И П Р  и 
Экологии А Н  PB.

С тати стич еская  о б р аб о тка  дан ны х п роводилась  на П Э В М  с помощью 
пак ета  S T A T G R A P H IC S .  Ф айлы  с дан ны м и экспортировались  из и н ф ор
мационно-справочной системы «О зера  Беларуси » , р азр аб аты в аем о й  в 
И П И П Р Э  А Н  PB  совместно с О Н И Л О З  БГУ .

В расчетах  и сп ользовали сь  показатели  глубины  озер (м аксим альной 
и средней),  мощ ности донных отлож ений (м акси м альн ой  и средней), 
площ ади и структуры  водосборов, зольность и содерж ан и е  органиче
ского вещ ества  в осадках , объ ем а  водной массы озер и объема отло 
жений.

Р ассчи тан ы  коэф ф иц иенты  емкости соврем енны х и древних озерных 
котловин, коэф ф иц иенты  заполнен ия  древн их  озерны х котловин, к о э ф 
фициенты м нож ественной и парной корреляц и и  м еж д у  коэффициентом 
заполнен ия  котловины  о садк ам и  и формой котловины, площ адью  вод о
сбора, п лощ адью  сельскохозяйственны х угодий и степенью проточности, 
м орф ометрическим и п о к азателям и , а т а к ж е  м еж д у  величиной потери при 
прокали вании  и п о к азател я м и , хар ак тер и зу ю щ и м и  водосбор.

Под древним и котловин ам и  нами п о д р а зу м е в а л а с ь  котловина озера  
современны х р азм ер о в  без учета  надводны х склонов, как  сумма объемов 
водной массы  и донны х отлож ений.

Результаты и их обсуждение

К оэф ф ици ен ты  емкости, рассчитанны е по отношению средней и м а к 
сим альной глубины о зера , показы ваю т, что подводную часть озера можно 
условно при нять  з а  прави льн ую  геометрическую  фигуру: конус, п а р а 
болоид, полуэллипс, цилиндр [6].

О зер а  с цилиндрической формой котловины  (коэфф ициент емкости 
близкий к 1,0) имею т ограниченное р асп ростран ен и е  и их количество не 
превы ш ает  9,5 % от общ его числа изученных. В таких озерах  средняя  
глубина п р и б л и ж ается  к м акси м альн ой  и со ставл яет  1,0—4,0 м. Ц и л и н 
дрическая  ф о р м а  котловин встречается  в основном среди термокарстовы х 
и суф фозионны х озер.

Н аи б ольш ее  р аспространение  имею т о зера  с параболоидной формой 
котловины, их число со ставл яет  38,2 % изученных водоемов. Т а к а я  ф о р 
ма котловины встречается  среди озер подпрудного, ложбинного, э р о 
зионного, слож ного  и. карстового  происхож дения . Глубины в таких  о зе 
р ах  колеблю тся  в п р ед ел ах  10— 20, редко до 50 м. Коэф ф ициент емкости 
со ставл яет  0,33— 0,50.

П олуэлли п ти ч ескую  ф орм у котловины с коэффициентом емкости 
0,50— 0,66 им ею т в основном остаточные, т ерм окарстовы е  и суффозион- 
ные котловины. Это неглубокие, чащ е  м елководны е озера с глубинами
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Рис. I. Распределение озер Беларуси по коэфф ициентам  емкости:
I — комические, II — параболоидные,  II I  — полуэллиптические,  IV — цилиндрические; 

I — современные,  2 — древние котловины

Рис. 2. Степень заполнения осадкам и древних котловин различной формы. 
О бозначения те ж е, что и на рис. I

2,0— 5,0 м. О зера  с полуэллиптической формой котловины составляю т
36,6 % изученных озер.

Коническая  ф о р м а  котловин встречается  рейсе — в 15 ,7%  случаев. 
Это в основном карстовы е озера  с небольшой площ адью  зе р к а л а  и с гл у 
биной от 5 до 20 м. К оэф ф ици ен т  емкости в таких  озерах  близок к 0,33 
(рис. I) .

Р асчет  формы  древней  котловины и сравнение их с современными 
вы явил  возрастан и е  доли цилиндрических, полуэллиптических и кониче
ских котловин, количество параболои дн ы х  котловин в сравнении с д р ев 
ними сокращ ается , что свидетельствует  об изменении ф орм ы  котловин 
в процессе эволюции и о садконакоп ления  в сторону увеличения коэф ф и 
циента емкости. Соотнош ение количества  озер, имею щих различную  
форм у древних котловин, аналогично современному (см. рис. I) .

Н аим еньш ей  степенью заполн ен и я  осадкам и  характери зую тся  котло
вины конической ф орм ы  — в среднем 35,2 +  23,5 % при м аксим альном  
заполнении 97,2 % и м ин им альном  — 3,8 %• Н аи б о л ее  заполнен ы  о зер а  с 
цилиндрической формой древней  котловины — в среднем 75,0 % ±  24,0 % 
(м а к с и м а л ь н а я  за п о л н е н н о с т ь — 100 %, м и н и м а л ь н а я — 11,2 % ) .  П а р а 
болоидны е и полуэллиптические котловины заполнен ы  в среднем на 
4 4 , 1 + 2 1 % — 5 6 , 6 + 1 9 % .  М а к с и м ал ь н а я  степень заполн ен и я  этих 
котловин составляет  100 %, а м и н и м ал ьн ая  — 1,2— 2,3 % (рис. 2).

О ценка приуроченности м акси м альн ой  мощности осадков  к м орф оло
гическим элем ентам  котловины п о к азала ,  что д л я  94 % изученных озер 
м акси м ал ь н ая  мощ ность отлож ений приурочена к  проф ундальны м  о б л а с 
тям котловин или совп адает  с м акси м альн ой  глубиной озера  и лиш ь 
в  6 % случаев эта  зависимость  н аруш ается ,  т. е. м а к с и м а л ь н ая  мощность 
отлож ений  приурочена к  мелководны м п ри бреж н ы м  областям  кот 
ловин.

Р асчет  коэфф ициентов корреляци и  м еж д у  формой озерны х котловин 
и степенью заполненности  котловин осадк ам и  п ок азал ,  что наиболее  тес
ная  связь  м еж ду  этими величинам и х а р ак тер н а  д ля  озер с полуэллип ти
ческой формой древних  котловин (т аб л и ц а ) .  К оэф ф ици ен т  корреляции 
д л я  этой группы составляет  0,36. Д л я  параболоидны х, конических и ци
линдрических котловин низкие коэфф ициенты  корреляци и  свидетель
ствуют о том, что на процесс о садк он акоп лен и я  в озерах , кроме морфо- 
метрическнх п ок азателей , вли яю т  и другие ф акторы .

О днако, несмотря на низкие значения  д л я  различны х типов котловин, 
целичинр коэфф ициента корреляци и , рассчитанного д ля  озер в целом



Значение коэффициентов корреляции, характеризую щ их 
связь м еж ду степенью заполнения котловины осадками 

и морфологическими показателями

Форма
котловины

Показатели

П лощ адь
озера

Объем
озера

П лощ адь
водосбора

Удельный
водосбор

Кемк.
древней

котловины

Коническая —0 ,0 9 —0 ,3 0 - 0 , 1 5 —0 ,0 6 0 ,16

П араболоидная —0, 10 — 0,22 0 ,1 5 0 ,2 0 0 ,32

П олуэллнптическая —0 ,2 2 —0 ,2 0 0,01 0 ,2 5 0 ,36

Цилиндрическая —0 ,4 8 —0 ,7 5 —0 ,8 6 — 0 ,1 5 —0 ,1 7

Д ля всех озер —0 ,1 5 — 0 ,2 7 0 ,0 3 0 ,1 6 0 ,4 6

( = 0 , 4 6 ) , д о к а зы в а е т  утверж дение, что ф орм а котловины является  одним 
из значим ы х ф акторов , оп ределяю щ и х процесс осадконакоп ления .

Р асчет  коэфф ициентов  парной корреляции м еж д у  коэффициентом з а 
полнения котловин осадк ам и  и площ адью  водосбора, облесенностью, 
заболоченностью , площ адью  сельскохозяйственны х угодий и проточ- 
ностыо показал ,  что связь  с трем я  первыми п о к азател ям и  не сущ ествен
на, несколько выш е теснота связи с последними величинами (— 0,33; 
— 0,39 соответственно).

И нтенсивность накопления  донных отлож ений не одинакова к а к  по 
площ ади дна, так  и д л я  водоемов различного  типа и зависит от соотно
шения м инеральной  и органической составляю щ ей  авто- и аллохтонного 
происхож дения. Н а  основании мощности озерны х отлож ений 36 р а з р е 
зов, имею щ их палинологические или ради оуглеродн ы е  (С 14) датировки, 
р ассчи тана  скорость осадконакоп ления , которая  изм ен яется  в пределах  
0,3— 1,5 м м/год  при средних знач ениях  0,6 +  0,3 мм/год. Д ан н ы е  хорошо 
согласую тся с р е зу л ьтатам и  проведенной статистической обработки 
(0,5 +  0,3 м м /го д ) ,  но в д в а  р а з а  ниж е ран ее  .приводимых [7]. Оценить 
роль водосборного бассейна на ф орм и рован и е  состава  осадков позволило 
установление  корреляци онной  зависимости  м еж д у  величиной содерж ания  
органического вещ ества  в о садках  (потеря при п рокали вании  — П П П )  
и р а зм е р а м и  и структурой  водосборов. Н аи б о л ее  тесная  зависимость 
вы явлен а  м еж д у  со держ ан и ем  органического вещ ества  и облесенностью, 
заболоченностью  и п лощ адью  освоенных территорий — коэффициенты 
— 0,31; 0,39 и —0,56 соответственно, причем п р я м а я  связь п р о сл еж и в а 
ется только  с пло щ адям и , зан яты м и  болотами. Зави си м ость  м еж ду  П П П , 
п лощ адью  водосбора  и степенью проточности носит обратны й характер , 
коэфф ициенты  корреляци и  имею т значимы е, но низкие величины, под
т в е р ж д а я  более слож ную  м н огоф акторную  связь  состава  осадков с п о к а 
зателям и  водообменов.

С помощ ью  регрессионного а н а л и за  рассчи тан ы  регрессионные у р а в 
нения, связы ваю щ и е  коэф ф иц иент  заполн ен и я  котловины (Кзап., % ), в е 
личину органической  составляю щ ей  в о садк ах  (П П П , %) с х а р а к т е р и 
стиками водосборного бассейна (5ВДб, км 2; Sc/хугодий, %)■ У равнения 
имеют следую щ ий вид:

Кзап. =  (42,0 +  7,0) +  (0,04 +  0,03) • 5 вдб, г =  0,470,

Кзап. =  (64,1 +  9 ,9 ) -(0 ,3 5  +  0,18) ■ Sc/хугодий, Г =  -  0,330,
П П П  =  (69,2 +  6,4) -  (0,47 +  0,12) -  S  с/х угодий > T — 0,566.

С помощ ью этих уравнений м ож н о д ав а т ь  оценочный прогноз степени 
зап олн ен и я  котловины 'в зависи мости  от м орф ометрических показателей  
озер, структуры  водосборного  бассейна.

Т аки м  образом , проведенный статистический ан али з  позволил сделать 
следую щ ие выводы;



1. Н аи б о л ее  распространенны м и древними и современными являю тся  
котловины  параболоидн ой  и полуэллиптической формы.

2. В процессе эволю ции происходит изменение формы  котловины в 
сторону увеличения коэф ф иц иента  емкости, сни ж ается  число парабо- 
лоидных, возр астает  число конических, полуэллиптических и ци ли ндри
ческих котловин.

3. Зап олн ен ность  озер о садкам и  и коэфф ициент емкости котловин 
св язан ы  прям о пропорциональной  зависимостью.

И нтенсивность о садконакоп ления  и состав осадков оп ределяется  со
вокупным влиянием  разли чн ы х  факторов, ведущ ими из которы х я в л я 
ются структура  и освоенность водосборов, в м еньш ей мере, его площ адь 
и степень проточности.
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А.  В. С О Л О М К О ,  Е. Г. К И Р Е Е Н К О

П Р О Б Л Е М Ы  Ф О Р МИ Р О В А Н И Я  ЭКОНОМИЧЕСКОГО  
МЕ Х А НИЗ МА  Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Г О  П Р И Р О Д О П О Л Ь З О В А Н И Я  

Р Е С П У Б Л И К И  БЕЛАРУСЬ  
В УСЛОВИЯХ Р Ы Н О Ч Н Ы Х  ОТ НОШЕНИЙ

Г лавной  целью  социально-экономических преобразований , осущ ест
вляем ы х  суверенным государством  в сф ере  раци онального  при родоп оль
зовани я , явл яется  ф орм и рован и е  гаран ти рован н о  безопасной, эк ологи 
чески здоровой  д л я  ж и знедеятельности  лю дей среды. Это полож ение 
бази руется  на праве  Беларуси  сам остоятельно  исп ользовать  природные 
ресурсы, научно-технический и социально-экономический потенциал для  
ускорения  регионального  разви ти я ,  р азр еш ен и я  всех социальны х эконо
мических и экологических проблем с помощ ью хозяйственного механизма 
раци онального  при родоп ользован ия .

С л о ж и в ш а я с я  экологи ческая  ситуация  в республике ст ал а  кри ти че
ской и является  одним из ф акторов , ограничиваю щ им  возмож ности со
циально-экономического  роста. Г л а в н а я  причина кроется  в отсутствии 
эф ф ективного  экономического м ех ан и зм а  в сфере природопользования. 
В условиях  расш и рения  суверенных прав, сам о у п р авл ен и я  и сам оф и н ан 
сировани я  принципы экономических отнош ений в сф ере охран ы  и исполь
зо ван и я  природных ресурсов республики существенно меняются.

Р ац и о н ал ьн о е  использование  природны х ресурсов, нормативное к а 
чество о круж аю щ ей  среды стан овятся  объектом  экономических интере
сов к а к  природо-ресурсопользователей , т а к  и территорий (республик),  
вы ступаю щ их в качестве сам остоятельны х, относительно экономически 
обособленны х хозяйственны х субъектов, з а  которыми закр еп лен ы  их при
родны е ресурсы. С ледовательно, в основе ф о рм и рован и я  нового эконо
мического м ехан и зм а  при родоп ользован и я  в условиях  рыночных отнош е
ний д о л ж н а  л е ж а т ь  согласован ность  социально-эконом ических интересов 
общ ества, республики и отрасли , представи телям и  которы х являю тся  
конкретны е предприятия. Т а к а я  согласован ность  требует  преж де  всего: 
экономической стоимостной оценки природны х ресурсов; введения п л а 
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