
Выводы

1. Влия ни е  окультуривания  на структурное состояние и улучшение 
водно-физических свойств перегнойных горизонтов дерново-подзолистых 
песчаных почв за клю чае тся ,  главным образом,  в увеличении количества 
водопрочных мик роагрегатов  —  глино-гумусовых и глино-гидрокси-гуму- 
совых комплексов  (в одноагрегированный и прочносвязанный илы) .

2. Основными факт ор ами  усиления агрегации ила в деятельных сло­
ях  оку льтуренных почв наряд у со свежим органическим веществом 
( активный гумус) являю тся  глинистые минералы с повышенной сте­
пенью структурной неупорядоченности (деградированные слюда-гидро-  
слюды)  и (или) с высоким некомпенсированным зарядо м  в н аб ух аю ­
щих  п ак ета х  — смектиты,  вермикулиты,  а т а к ж е  несиликатные полуто- 
раокиси ж е л е з а  и алюминия.  По мере окультуриван ия  агрегирующая 
роль органических веществ и ук аза н ны х глинистых минералов  в о з р а ­
стает,  а полутораокисей — существенно уменьшается .
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В. П. РОМАНОВ. С. А. БОЙКОВА

Л И М Н И Ч Е С К И Е  Ф А К Т О Р Ы  В О П Р Е Д Е Л Е Н И И  
П О Т Е Н Ц И А Л Ь Н О Й  И Х Т И О М А С С Ы  И О П Т И М А Л Ь Н Ы Х  У Л О В О В  

НА О З Е Р А Х  Б Е Л О Р У С С К О Г О  П О О З Е Р Ь Я

Н а с т о я щ а я  работа  являе тс я  продол жение м исследований по опреде­
лению природного потенциала  озерных водоемов,  под которым понима­
ется самоорган изу ющи йся  уровень  трофии водоема,  развив аю ще гося  в 
естественных условиях,  и в ы р а ж а ю щ и й с я  определенными биохимически­
ми показател ями.

В качестве  па раметра  по определению потенциальной ихтиомассы и 
оп тим альны х уловов использован морфоэдафический индекс  (МЭИ) — 
эмпирически выведенная  зав исимость  для  быстрого определения  рыбных 
за па сов  озер умеренной зоны [ I ] .  М Э И  выводится  из отношения двух 
лимнических показателей — общей м ин ерали зац ии к средней глубине 
озера .  Д о  определенного предела  с увеличением этого индекса  увеличи­
вается  вылов рыбы на единицу пл ощ ади  водоема.  В настоящее  время 
М Э И  применяется  для  озер разл ич ны х климатических зон. П о л о ж и те л ь ­
ная  оценка метода и опыт применения М Э И  для  условий нашей страны 
представ лены в [2]. Р а с с м а тр и в ае м ы е  нами озера  как  объекты иссле­
д ов ания  отвечают требован иям  использования  МЭ И,  ук аз ан ны м в [3].

Д л я  озерных водоемов Белорусского  Поозерья  характе рен широкий 
ди апа зо н показателей средних глубин и общей минерализации.  Н а и в ы с ­
шие значения  средних глубин свойственны мезотрофным глубоким с 
п ри зн ака м и олиготрофии озерам,  где этот  по к аза тел ь  колеблется в пре­
д е л а х  от 5,2 м — оз. Белое  (Бе шенковичский район)  до 18,5 м в 
оз.  Велье.  Ми нимальные  значения,  свойственные эвт роф ным  мелковод­
ным и дистроф иру ющ им оз ера м, — 0,3— 3,5 м.
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Величины общей минерали зац ии в озерах,  не по дверже нных антро­
погенному воздействию,  колеблются  в пределах  от 25 до  350 мг/л.

С использованием фондовых матери алов  сотрудники O H I IJ I  озерове­
дения  Б Г У  им. В. И. Ле нина  произвели расчеты М Э И  д л я  водоемов Б е ­
лорусского  Поозерья  пл ощадью свыше 0,5 км2, как  разв и в а ю щ и х ся  в 
естественном состоянии, та к  и подверже нн ых антропогенному воздейст­
вию (табл.  I ) .

Т а б л и ц а  I 
Характеристики М ЭИ  разнотипны х озер  Белоруссии

Х а р а к т е р и с т и к и  М ЭИ

Типы о зе р
с р е д н е е

а р и ф м е т и ­
ч е ско е
зн ачен ие

к о э ф ф и ­
ц и е н т  в а ­

р иац ии ,  %

Ч и с л о
озер

М езотроф ны е, глубокие I 1 8 ,6 2 9 ,5 16

с признаками олиготрофии 2 2 5 ,8 3 0 ,1 и

М езотроф ны е, I 2 5 ,9 3 2 ,1 9

ср еднеглубокие 2 3 3 ,4 2 8 ,3 1 2

Эвтрофны е, I 3 5 ,2 2 1 , 2 5

средн еглубок ие 2 41, 1 17 , 2 16

Эвтрофны е, I 4 3 ,6 3 7 ,5 24

неглубокие 2 5 0 ,7 3 5 ,1 78

Эвтрофны е, I 8 5 ,2 3 4 ,5 25

мелководны е 2 1 0 5 ,2 4 3 ,6 57

Д и строф ирую щ ие I 8 6 ,9 8 8 , 2 15

2 127,1 6 8 , 0 13

Н изком инерализованны е I 1 4 ,4 4 3 ,0 6

П р и м е ч а н и я :  I — озер а , развиваю щ иеся в естествен ­
ных условиях; 2  —  озер а , п одверж енны е отрицательном у ант­
ропогенном у воздействию .

Наим ень ш ие  зна чения  М Э И  присущи ни зк омин ерали зов анн ым и ме- 
зо трофн ым глубоким с пр и зн ак ам и  олиготрофии озерам.  О б л а д а я  б ли з ­
кими величинами  индекса ,  две  эти группы озер имеют разл ич ны е исход­
ные дан н ы е  расчетов.  К а к  у ж е  отмечалось  выше,  д л я  мезотрофных глу ­
боких озер х а р а к т е р н ы  высокие зна че ния  средних глубин,  которые опре­
д еляю т  зн а м е н а т е л ь  М Э И .  В то ж е  время д л я  низкомин ерали зов анных  
водоемов свойственны невысокие по к азате ли мин ерализации,  которые 
составл яют  числитель  М Э И  этой группы озер.  Таки м  образом,  несмотря  
на то, что зна чения  М Э И  низк омин ера ли зо ва нн ых и мезотрофных озер 
близки,  генетически они разнородны.

Д л я  ос тал ьн ых озер,  не по дверж енн ы х  антропогенному воздействию,  
с повышением уровня  трофности зна чения  М Э И  увеличиваются  от 33 у 
мезотрофных средн еглубоких до 85 у эвтроф ных  мелководных.  Это про­
исходит  за  счет к а к  увеличения мин ерали зац ии,  т а к  и уменьшения по­
ка за телей средней глубины. О б р а щ а е т  на себя внимание  стабильность 
средних величин М Э И  д л я  всех типов озер,  о чем свидетельствуют ко­
эф фициенты ва ри ац и и  в п р еделах  30— 35 %. Исключение  составляют 
дис троф ир ую щие  озера ,  где в арьи ро ван ие  по к аза тел ей характеризуется  
ка к  высокое.

Согласно [2], построена  к р и в а я  зависимости величины ихтиомассы 
от морф оэдафическог о  индекса  д л я  зоны смешан ны х лесов. Уст ановле­
но, что ихтиомасса  возр астае т  до зна че ния  М Э И ,  равного 50, а затем 
резко  п ад ает  (рис. I ) .
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Рис. I. Значения потенциальной ихтиомассы  и допустим ого (оптим ального) вылова 
для  разнотипны х озер  Б елорусского П оозерья:

I — за в и с и м о с т ь  и х т и о м а с с ы  о т  М Э И  [2] д л я  зо н ы  с м е ш а н н ы х  л есо в ;  2 — д о п у с т и м ы й  ( о п т и ­
м а л ь н ы й )  в ы л о в ;  о з е р а :  I — м е з о т р о ф н ы е  гл у боки е ;  11 — м е з о т р о ф н ы е  с р е д н е гл у б о к и е ;  I I I і— 

э в т р о ф н ы е  с р е д н е г л у б о к и е ;  Ш д  — э в т р о ф н ы е  н е г л у б о к и е
Рис. 2. Реальны е и оптимальны е уловы на озерах Белоруссии:

/  — д и н а м и к а  у л ов о в  [5]; 2 —  о п т и м а л ь н ы й  в ы л о в  д л я  э в т р о ф н ы х  н е г л у б о к и х  о зе р ;  3 — о п т и ­
м а л ь н ы й  в ы л о в  д л я  м е з о т р о ф н ы х  гл у б о к и х  озер

Проеци руя  значени я  М Э И  на у ка за н н ую  кривую,  можно получить 
величины потенциальной ихтиомассы д ля  разнотипных озер Б елорусско ­
го Поозерья .  Они кол еблются  в пределах  от HO кг/га для  мезотрофных 
глубоких озер до 140 кг /га д ля  эвтрофных неглубоких.  Сюда не в к л ю ­
чены низк ом ин ерали зо ванн ые  и дистроф иру ющ ие озера  (М Э И  соответ­
ственно 14,4 и 86,9) ,  поскольку они генетически не с вя за н ы  с мезотроф-  
но-эвтрофным рядом водоемов.  В этот гра фи к не вошли т а к ж е  эв т р о ф ­
ные мелководные озера  в силу того, что их значение  М Э И ,  равное  85,2, 
находится за  пределом значения  морфоэдафического  индекса  в 50 е ди ­
ниц, после которого идет  резкое  снижение  величины ихтиомассы.

В [2] приведен р я д  уравнений по расчету  допустимого вылова  рыбы 
из озерного водоема.  Д л я  упрощения вычисления  и использования мет­
рических единиц измерения  пр едложе на  ф ор м а  у = 2 ^ х ,  где у  — годовой 
вылов рыбы,  кг/га;  х  —  морфоэдаф ический индекс.  Согласно приведен­
ному уравнению рассчи тал и допустимые уловы д ля  разнотипных озер 
Белорусского  Поозер ья  и приняли их за  оптимальные.  Они составили от 
8 , 6  кг/га для  мезотрофных глубоководных до 13,2 кг/га для  эвтрофных 
неглубоких водоемов (см. рис. I ) .

По  дан ным  [5], средний выход рыбопродукции из естественных водо­
емов Белоруссии довольно низкий.  П ро м ы с л о в ая  рыбопродуктивность 
об ла в л и в а е м ы х  озер в 1937 г. соста влял а  24,3 кг/га,  в 50-х гг.— 21 кг/га.  
Ho уже в 1960— 1965 гг. она снизилась  до 15,7 кг/га,  в 1966— 1970 гг.— 
до 13,1 кг/га,  в 1971 — 1975 гг.— до 12,7 кг/га,  1976— 1980 гг.— до 
10,8 кг/га,  в 1980 г.— до 9,8 кг/га.

Приняв  величину в 13 кг/га за  макс им альн о допустимый годовой 
улов  рыбы для  озер (оптимальное  расчетное  значение  д ля  эвтрофных 
неглубоких водоемов) ,  можн о констатировать,  что до периода 1966— 
1970 гг. осущест влялс я  значительный  перелов на озе рах  республики,  ко­
торый в д альн ейш ем привел  к подрыву рыбопродуктивности и, как сл ед ­
ствие, к резкому спаду уловов в нас тоящее  время (рис. 2 ).

Ср авни вая  значения  М Э И  для  озер,  разв и в а ю щ и х ся  в естественном 
состоянии и подверженн ых антропогенному воздействию,  следует  отме­
тить, что этот по ка зател ь  увеличился за  последние  10— 15 лет  в среднем 
в 1,2— 1,4 раза ,  что произошло в основном за  счет увеличения  м и н ер а­
лиз аци и озер (см. табл .  I ) .  При к а ж у щ е й ся  благопри ятн ой тенденции 
увеличения  п ок азате ля  М Э И  в пользу ихтиомассы озерных водоемов не­
обходимо отметить,  что увеличение мин ер али зац ии  в 2 — 4 ра за  проис­
ходит в основном за счет хлоридов ,  сульфат ов  и аммония.  При сохра ­
няющейся  динами ке  увеличения м ин ерализ аци и озерные  водоемы Б е л о ­
руссии в б ли ж а й ш и е  15— 20 лет  могут достигнуть критической величины 
М Э И ,  за пределами которой произойдет  резкое  со кр ащ ени е  ихтиомассы.
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Т а б л и ц а  2
Реальны е и оптимальные уловы рыбы 

в озер ах  Браславской группы, кг/га

О зер а

С р е д н е г о д о ­
вой у л о в  за 

п е р и о д  
19 7 4 — 1 9 86 ]  

г г * .

О п т и м а л ь н ы й  
у л о в  рыбы, 

с о г л а с н о  
М ЭИ

С о о т н о ш е н и е  
р е а л ь н о г о  и 
о п т и м а л ь н о г о  

у л о в о в

Б олой со 11 , 4 1 2 , 1 0 , 9

В ойсо 19 ,3 8 , 0 2 ,4

В ол осо  Северный 5 ,6 9 ,6 0 , 6

В ол осо  Ю жный 5 ,6 7 ,7 0 ,7

Дривяты 2 1 , 8 1 1 , 1 2 , 0

Н едр ово 2 3 ,6 1 2 ,9 1 , 8

Неспиш 1 5 ,7 14, 8 M
Н овято 24 ,1 19, 1 1 , 3

П отех 2 5 ,5 1 6 ,6 I ,5
Снуды 6 , 0 1 2 ,7 0 ,5

С трусто 6 ,5 1 0 , 6 0 , 6

* П о данны м Б елры бвода.

IOO

80

0 L ' N i I I - I - L . .  , , I H  ......................................   Q I , I  .................................. I

1975 1980 1985 1975 1980 1985 1975 1980 1985
годы

Рис. 3. С оотнош ение реальны х и допустим ы х (оптим аль­
ных) уловов в о зер а х  П отех (а ) ,  Д ривяты  (б ) , Н ед- 

рово ( в ) :
/  — д и н а м и к а  в ы л о в а  р ы б ы  по го д а м  ( д а н н ы е  Б е л р ы б в о д а ) ;  2 — 
с р е д н е г о д о в о й  в ы л о в  з а  у к а з а д н ы й  п ер и о д ;  3 —  д о п у с т и м ы й  ( о п ­

т и м а л ь н ы й )  вы л о в

Наряду,  с этим существует  угроза  достиж ени я опасных для  рыб концен­
траций хлоридов  и аммония.  И ны ми словами,  не благоп рия тная  тенден­
ция перелова  на о зе рах  Бело руссии усугубляется  накоплением з а г р я з ­
няющи х веществ,  что неминуемо приведет к серьезным последствиям 
для  ихтиофауны республики.

П ро изв ед ена  оценка  исп ользования  М Э И  в целя х  оптимизации ул о­
ва на примере  Б р а с л а в с к и х  озер.  Сре днегодовые уловы колеблются в 
зна чительных  пр еделах:  от 6,0 кг/га на оз. Снуды до 25,5 кг/га на
оз. Потех (табл.  2 ) .  М е ж г о д о в ы е  колебания  величины улова  т а к ж е  з н а ­
чительны (рис. 3 ) .  Н а п р и ме р ,  если на оз. Потех  улов рыбы в 1974 г. со ­
ставил более 90 кг/га,  то в 1976 г. только 8  кг/га.

При сравнении по к аза те лей реального и оптимального  уловов у с т а ­
новлено,  что на боль шинс тве  озер облов осущес твля етс я  интенсивно и
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находится  на пределе возможного,  а на озерах  Войсо, Д р и в я ты  и Нед- 
рово осуществляется  значительный перелов -— в 2  и более р а з а  (см. 
табл .  2 ) .

Исходя  из вышеи зложенного  можно сделать  следующие выводы:
1. З н ач ени я  морфоэдафического  индекса озер Белорусского  Поозерья  

хорошо согласуются  с величинами М Э И  для  других водоемов зоны сме­
ш анн ых  лесов.  Этот показатель  не репрезентативен для  ни зком ин ер али­
зованн ых  и дистроф иру ющ их водоемов,  а т а к ж е  для  эвтрофных м ел ко ­
водных озер.

2. В нас тоящее  время осуществляется значительный перелов на оз е ­
р а х  республики,  что н а ря д у с за грязнением приведет  к серьезным и не­
обрат им ы м  последствиям для  ихтиофауны.

3. М а к с и м ал ь н ы е  уловы до лж н ы  устанавлив аться  индивидуально для 
ка ж до го  водоема,  согласно МЭ И.  В озерах,  где реальны е уловы пр евы­
ш аю т  оптима льные  величины,  интенсивность вылова  д о лж н а  быть 
снижена .

4. Увеличение рыбной отдачи на озерах  Белоруссии можно получить 
только  за  счет организации интенсивного рыбного хозяйства  на специ­
ально отведенных для  этих целей водоемах.
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У Ц К  551.435.36
В. Е. Л Е В К Е В И Ч ,  A.  Af. М А К Р И Ц К И И

У С Л О В И Я  И П Р И Ч И Н Ы  Н А Р У Ш Е Н И Я  
У С Т О Й Ч И В О С Т И  Б Е Р Е Г О В  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  О З Е Р ,  

Н А Х О Д Я Щ И Х С Я  В П О Д П О Р Е

В водохозяйственном строительстве  наме тилась  тенденция использо­
вания  естественных озер в качестве  источников водоснабжения,  д ля  ме­
лиорации,  ры бор аз вед ени я , .р ек реац ии  и т. д. С целью увеличения водо­
отдачи озер на вытек аю щ их  водотоках  строятся подпорные гидротехни­
ческие сооружения,  д амб ы,  плотины, которые пов ыш аю т уровень в оз е ­
ре на 0,5— 3,5 м [I,  2 ].  При подъеме уровня воды выше .среднемноголет­
него естественное озеро становится  водохран или ще м озерного типа,  в 
котором происходят  изменения в р е ж и м а х  волнений,  течений, ко л е б а ­
ний уровней и в других внутриводоемных процессах.  В береговой зоне 
начинает  пр оявлять ся  ря д  негативных явлений,  таких,  как  переработка  
берегов,  подтопление  и з а б ол ачив ани е  пр и легаю щих территорий.  Н а и б о ­
ле е  интенсивно разв ив аю тся  процессы абр ази и,  акку муляции,  эрозии.

Абразия  берегов протекает  в различных  фор мах ,  которые ведут к об ­
ра зо вани ю тех или иных типов береговых склонов.  В зависимости от 
грунтов,  с л а га ю щ и х  коренные берега  озер,  возм ож н о развитие  а б р а з и ­
онных процессов:  осыпных — на рыхлых  песчаных отложениях;  о б в а л ь ­
н ы х — на полусвязных и связных (супеси, суглинки и глины) ;  оползне­
в ы х — на м ассива х  супесей,  з а л е г аю щ и х  на прослоях глин, суглинков.  
П о  выполненным оценкам [2 — 4], абр ази онн ые берега  на вод охр ани ли­
щ ах  республики составляю т от 10 до 40 % протяженности береговой л и ­
нии водоема,  в том числе на  оз ер ах -во д о х р ан и л и щ ах  до 17 % (Лепель-  
с к о е ) .

Озерные водо храни лищ а Белоруссии относятся к классу м алых во­
доемов.  Их береговые склоны,  под ве рже нн ые  абр азии,  имеют те же
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