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П Р И Н Ц И П Ы  В Ы Д Е Л Е Н И Я  
И К Л А С С И Ф И К А Ц И Я  А К В А Л Ь Н Ы Х  Л А Н Д Ш А Ф Т О В

В р або тах  Б. Б. П олы нова  вы деляю тся  три основных типа эл ем ен 
тарн ы х  лан д ш аф то в :  элю виальны й, супераквальн ы й и субаквальны й. 
П оследний представлен  р азличны м и водными объектами , в том числе 
озерами, иначе — при родн о-аквальны м и ком п лексам и  (П А К ) ,  весьма 
скромно освещенными в современной географической литературе. С о
гласно Л . Л . Россолимо [1], озерные П А К  — водоемы замедленного  
водообмена, д л я  которых полож ительны й бал ан с  вещ ества  и энергии 
является  итогом деятельности  всей системы. П роцессы  превращ ения ве 
щ ества и энергии в ы р а ж а ю тс я  в круговороте аллахтонн ого  и автохтон
ного органического вещ ества, т. е. его поступлении, деструкции и н ак о 
плении в лимносистеме [2].

В за д ач у  дан ной работы  входило определение аквал ьн ы х  л а н д ш а ф 
тов м алы х  озер в общей системе П Т К  на разн ы х  ступенях их в за и м о 
связей; вы д ел ен и е1 аквал ьн ы х  единиц разн ы х  рангов; определение основ
ных и вспомогательны х ф акторов  ф орм ирования  к а ж д о го  ранга  для  
целей класси ф и кац и и  и прогнозирования  антропогенны х трансф орм ац ий  
лимносистем.

К а ж д ы й  озерный водоем — неотъем лем ая  часть  природной зоны. 
Ф орм ирование  П А К  Белоруссии типично д л я  зоны см еш анны х лесов. 
В месте с тем озера  к а к  природны е объекты  я в л яю тся  инди каторам и  
л ан д ш аф тн ы х  провинций. Х арактерн ы м и  при м ерам и  могут служ ить  
провинции Белорусского  П оозерья  в границ ах  расп ространения  послед
него оледенения, д рум ли нны й л а н д ш а ф т  в ш тате  Висконсин, Ц е н т р а л ь 
н ая  Якутия с комплексом  терм окарстовы х  озер и проч.

В п ределах  к аж д о й  провинции вы деляю тся  более м елкие  П Т К , об 
р азую щ ие районы и л ан д ш аф ты , в которы х кон кретизируется  место 
аквального  л а н д ш а ф та  в системе водосбор —  озеро. Н апри м ер , в п ро
винции Белорусского  П оозерья  вы деляю тся  районы  Б р асл авски й , Ушач- 
ско-Л епельский и другие с больш им участием озер. В них, в свою оче
редь, ф ормирую тся л ан д ш аф ты : холмисто-моренно-озерные, камово-
озерные, водно-ледниковы е с участием  озер [3]. С о д ер ж ан и е  каж до го  
такого  л а н д ш а ф та  явл яется  генетическим в ы раж ен и ем  взаим оотнош е
ний наземных и водных элем ен тарн ы х  лан д ш аф то в .  Собственно акваль-  
ные л ан д ш аф ты  в этой системе представляю тся  в типологическом ранге 
слож ного  урочищ а (см. т а б л и ц у ) .

С лож н ое  аквальн ое  урочищ е —  чрезвычайно разносторонн яя  система, 
которая  характери зуется  своеобразн ы м  н ап равлени ем  круговорота ве
щ ества и энергии. Это обусловлено переплетением влияни я  внешних 
причин (водосбора и атм осф еры ) и проявлением  внутренних лимниче- 
ских процессов, н ар у ш аю щ и х  общ езон альн ую  структуру  л ан д ш аф та .  
П оступление солнечной ради ации , м и н еральн ы х и биогенных веществ 
с водосбора в ы зы вает  ж и зн едеятельн ость  автотроф ны х организмов, 
синтезирую щ их органическое вещество. В водны х л а н д ш а ф т а х  круго
ворот вещ ества и энергии сопровож дается  м играцией  химических э л е 
ментов в воде и о тло ж ен и ях  в зависимости  от гидродинам ических  п ро
цессов и смены окислительно-восстановительны х условий среды. С л о ж 
ные озерные урочищ а отличаю тся  четко в ы раж ен н ой  ритмичностью: 
многолетней, сезонной, суточной.

В слож ном  аквал ьн о м  урочищ е мы вы деляем  типичные урочищ а: 
литоральны е, субли торальны е, проф ундальны е, п елагиальны е. К аж д о е  
из них вклю чает  набор взаи м о связан н ы х  и взаим ообусловлен ны х  п о к а 
зателей , составляю щ и х  единую экологическую  систему, основанием ко 
торой с л у ж а т  особенности строения л о ж а ,  хар актер  отлож ений, тип 
растительности, состояние водного тела .
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Система аквальны х лан дш аф тов м алы х озер

Ранг
ландш афта

Основной
критерий:
вы деления

П реобладаю щ ие
процессы

Д инамика
(ритм ич

н ость)

Н аправление антроп о
генны х трансформаций

н

h i

IV

v

V1

V2

V3

V 1

V

Зона

П ровинция

Район

Л ан дш аф т

С лож ное
аквальное
урочищ е

Урочище
литораль

Урочище 
сублитораль

У рочищ е
проф ундаль

Урочище
пелагиаль

Урочище 
литораль. 
Ф ация пес
чаная

Климатиче
ская  зональ
ность (зона 
смешанных 
лесов)
Азональ- 
ность. Мор- 
фоструктуры  
(Белорусско- 
В алдайская)

Азональ- 
ность. Ч асть 
провинции 
(У ш ачско- 
Л епельский 
холмисто
озерный)

А зональ- 
ность. Сис
тема: водо- 
сбор-озеро. 
(Н арочан- 
ская  озерная 
система)

Состояние 
лимнической 
экс-систем ы  
(оз. Н арочь)

М ощность 
водного 
слоя; рель
еф; грунты , 
раститель
ность

М ощ ность 
водного 
слоя; р ел ь
еф; грунты

Ф изико-хи
мические и 
гидробиоло
гические осо
бенности 
водной м ас
сы
К онкретны е
особенности
рельеф а,
гр у н то в ,
раститель
ности

О бщ ие законом ерно
сти круговорота ве 
щ ества и энергии в 
геосфере

В заим освязь всех ком 
понентов природы
(П Т К )

П еремещ ение м ине
ральны х и органиче
ских в-в в бассейны 
аккум уляции и седи
ментации; их преоб
р азован ие и концен
трация

Окислительно - вос
становительны е про
цессы. Н акопление 
в-ва  и энергии

Горизонтальное и вер
тикальное перем ещ е
ние воды ; окислитель
ные условия; класто- 
генн ая и хемогенная 
аккум уляция; в л и я
ние макроф итов
П реобладание окис
лительны х условий; 
склоновы е процессы; 
накопление органо
минеральны х и хемо- 
генных осадков. П о 
груж енны е м акр о 
фиты

Окислительно - вос
становительны е у сло 
вия; органо-м ине
ра  льные и органиче
ские осадки.

Окислительно - вос
становительны е у сло 
вия; гидродинам иче
ские процессы; д е я 
тельность автотроф ов 
и гетеротроф ов

О кислительны е усло 
вия. Рельеф  плоский, 
волнистый грядовый. 
Ассоциации н ад в о д 
ных м акроф итов, р ед 
кие рдесты

М ного
л етн яя ,
сезонная,
суточная

М ного
летн яя  , 
сезонная

М ного
летняя  , 
сезонная

Сезонная

Слож ное, м ногопла
новое

Сезонная,
суточная

Сезонная
суточная

Сезонная

Сезонная

С езонная,
суточная

С езонная
суточная

П ерераспределение 
земельны х угодий; 
м елиорация; эрозия; 
заболачивание

Н аруш ение скорости 
и объем а миграции 
в-ва с водосбора. И з
менение условий и 
состава аккум уляции 
в водоемах

Н аруш ение слож ив
ш ихся окислительно
восстановительны х 
условий. П родуциро
вание органического 
вещ ества
Заиление, зарастание 
надводными м акроф и
тами

Н аруш ение окисли
тельных условий; со
кращ ение биомассы 
подводных м акроф и
тов.
Изменение состава 
растительности.

Усиление восстано
вительных условий; 
увеличение органиче
ского в-ва  в воде и 
осадках

И зменение гидрохи
мического реж им а; 
увеличение б/м  ф ито
планктона; сокращ е
ние прозрачности

З арастан и е н адво д
ными м акроф итам и, 
нитчатые водоросли. 
Заиление
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Продолжение т абл.

№
Р анг

ландш афта

Основной
кри тери й
вы деления

П реобладаю щ ие
процессы

Д инамика
(ритм ич

ность)

Н аправление антропо
генны х трансформаций

К Урочище 
литораль. 
Ф ация к а 
менистая 
(галечни- 
ковая)

» О кислительные ус
ловия. Рельеф  волнш  
стый, грядовый. Р а с 
тительность бедная

» Н итчаты е водороЬли

V' Урочище 
литораль. 
Ф ация гли 
нистая

» О кислительные усло
вия. Рельеф  плоский. 
Ассоциации надво д
ных. Редкие рдесты, 
харовы е

Я У силение зарастани я  
надводными; появле
ние рдеста курчавого, 
лю тика ж естколист
ного, нитчатых. Заи 
ление

V 1г Урочище 
литораль. 
Ф ация к а р 
бонатная

» Окислительные усло
вия. Рельеф  плоско
волнистый. Ассоциа
ции погруж енных: 
рдесты, харовы е, эло
дея

С уточ
н а я , се
зонная

Заиление, опесчанива- 
ние. Н итчаты е, тело
рез, уруть

Vi Урочище 
литораль. 
Ф ация з а 
иленная

» Окислительные ус
ловия. Рельеф  пло
ский. Ассоциации р а 
стений с плаваю щ им и 
листьями, рдесты , те 
лорез

Сезон
н а я , су
точная

Увеличение органиче
ского в-ва в осадках, 
расш ирение зоны рас
тительности, нитчатые 
водоросли

V.2 Урочище 
сублитораль. 
Ф ация пес- 
чано-глини- 
стая

» Окислительные усло
вия. Склон крутой. 
Р едкие  представите
ли подводны х (рдест 
блестящ ий, роголист
ник, водны е мхи)

Сезонная Заиление.
И счезновение надвод
ных м акроф итов

VI Урочище » Окислительные усло » О песчанивание, заи 
сублитораль. вия. С клон пологий. 

Ш ироко представле
ление. С окращ ение

Ф ация к а р  площ ади м акроф итов
бонатная ны подводны е м акро

фиты (элодея, рдесты , 
роголистник), х а р о 

Усиление элодеи, т е 
лореза

вые

V 2v в
Урочищ е
сублитораль.
Ф ация
илистая

» Окислительные усло
вия. С клон пологий. 
П одводны е м акроф и
ты

» Увеличение органиче* 
ского вещ ества в осад
ках. С окращ ение мик- 
рофитов

Va3 У рочищ е
проф ундаль.
Ф ация
плоско-вол
нистая

Конкретные 
особенности 
рельеф а и 
грунтов

Окислительно - вос
становительны е у сло 
вия. Рельеф  плоско
волнистый. Н акопле
ние органо-м инераль- 
ных отлож ений

Сезонная П реобладание восста
новительных условий. 
У величение в осадках  
сульф атов, фосфатов 
ж ел еза

V? Урочище 
проф ундаль. 
Ф ация вы 
ступов л о ж а

» Окислительно - вос
становительны е усло
вия. Р ельеф  вы пук
лый. Н акопление 
опесчаненных осадков 
оплывины

Сезонная Увеличение процесса 
оплы вания пелогена 
в соседние пониж е
ния, заиление

< СО 
со Урочище 

проф ундаль. 
Ф ация в п а 
дин л о ж а

П реобладание вос
становительны х усло
вий. Рельеф  вогну
тый. Н акопление ож е- 
лезненны х илов

» Увеличение в осадках 
биогенных элемен
тов, органики, соеди
нений ж елеза, серы
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Продолжение табл.

Ранг

ландшафта
Основной
кри тери й

вы деления

П реобладаю щ ие
процессы

Д инамика
(ритм ич

ность)

Н аправление антроп о

генны х трансформаций

V 4v а Урочище
пелагиаль.
Ф ация
эпилимнион

Урочище
пелагиаль.
Ф ация
металимнион

Урочище 
пелагиаль. 
Ф ация ги- 
полимнион

Ф изико-хи
мические, 
биологиче
ские особен
ности водной 
массы

Ф изико-хи
мические , 
биологиче
ские особен
ности во д 
ной массы

Окислительные усло
вия. М аксим альная
освещ енность, волно
в ая  деятельность,
м аксим альная б/м фи
топланктона

О кислительно-вос
становительны е усло
вия. С лабая  освещ ен
ность. Резкое  падение 
температуры . З а м ет 
ное уменьш ение био
продуктивности ав- 
тотрофов

В осстановительно
окислительные усло
вия. Н изкие тем пера
туры, отсутствие све
та. Гидродинам иче
ская  стабильность

С уточ
н ая , се 
зонная

Сезонная

Сезонная

К ислородное перена
сыщение, щ елочная 
среда, увеличение 
б/м  фитопланктона

Уменьшение содер
ж ан и я  кислорода; 
массовая гибель фито
планктона

Усиление восстано
вительных условий. 
Увеличение со д ер ж а
ния органического ве
щ ества в воде. Н акоп
ление соединений ж е 
леза, ф осфора, серы.

К числу отличительны х при знаков  ли то р ал ьн ы х  урочищ  следует от 
нести их приграничное полож ен ие  м еж д у  водной, воздушной и н азем 
ной средам и н наи более  активн ое  влияни е  водосбора. В одная  масса 
л и то ральн ы х  л ан д ш аф то в  х ар актер и зу ется  высокой гидродинамической 
и биологической активностью  [4]. И нтенсивность солнечной ради ации 
способствует мощ ном у разви ти ю  ф и топланктона  и высшей водной р а 
стительности. П о сл едн яя  утилизи рует  поступаю щ ие с водосбора п и та 
тельн ы е вещ ества  и создает  защ итную  зону д л я  озера в целом. Годо
вые, сезонные и суточные ритмы  обеспечиваю т быстрый круговорот 
вещ ества  и энергии в услови ях  окислительной среды. Н аш и  исследова
ния [5] и работы  других авторов [6] п озволяю т вы дели ть  в литоральны х 
л ан д ш аф тн ы х  уро ч и щ ах  ряд  ф аций (наиболее  низких единиц в системе 
ла н д ш а ф то в )  по местным особенностям рел ьеф а ,  грунтов и сообществ 
высш их водных растений, к ним приуроченных. Н аи б о л ее  расп р о стр а 
нены песчаны е ф ации  с р азн о о б р азн ы м  набором  ассоциаций надводны х 
(кам ы ш , тростник, р огоз) .  У ф аций  к ар б о н атн ы х  литоралей  наиболее  

богаты й состав  подводны х растений: харовы х, рдестов, элодеи. Кроме 
того, в ы д ел яю тся  ф ац и и  заиленны е, галечниковы е, каменистые, т о р ф я 
нистые со своим набором  признаков .

С у б ли торальн ы е  урочищ а зан и м аю т  склон подводной а к к у м у л яти в 
ной тер р асы  с разли чн ы м  углом  наклон а: от 2— 3° до 25° и более. О т 
носительно у з к а я  полоса субли торали  за н и м ае т  5— 15 % площ ади  всего 
озера  и на батим етрических  к а р т а х  п р о сл еж и вается  сгущением изобат. 
Н а б о р  су б ли торальн ы х  ф ац и й  менее р азн о о б р азен  (песчано-глинистые, 
карбонатны е , з аи л ен н ы е).  В верхней части  субли торальн ы х  урочищ  еще 
отм ечаю тся  суточные кол еб ан и я  тем п ературы , освещенности, п р ео б л а 
д аю т  оки сли тельн ы е условия. П ри  высокой прозрачности  здесь развиты  
ассоциации п огруж ен ны х м акроф итов : рдест  блестящ ий, роголистник, 
элодея, водян ы е  мхи, а на к ар б о н атн ы х  грун тах  основу составляю т 
харовые. В неглубоких и особенно м елководны х  озерах  сублитораль  
вы р а ж е н а  хуж е, п р ед ставл ен а  илисты ми грунтам и  и ассоциациям и 
м акроф итов  с п л ав аю щ и м и  на поверхности листьями , а т а к ж е  рдестами.

П р о ф у н д ал ь н ы е  урочи щ а за н и м аю т  основную часть  л о ж а  озерной 
котловины. Это тем н ая  холодн ая  зона, за  исклю чением м елководных
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озер, прогреты х и освещенных до дна. Зн ач и тельн ы е  глубины способ
ствуют застойны м  процессам, которы е в ы р а ж а ю тс я  в деф иците  кисло
рода, накоплении углекислоты, возникновении восстановительны х усло
вий. Д л я  проф ундальны х  урочищ  х а р ак тер н а  сезонная ритмичность гид
рохимических и геохимических п оказателей ; здесь нак ап ли вается  о р га 
ническое вещество, что свидетельствует о полож ительном  итоге биологи
ческого б алан са .

В зависи мости  от состава  отлож ений и рельеф а л о ж а  вы деляю тся 
несколько ф аций п роф ундальны х урочищ: плоско-волнистые илистые, 
фации поднятий л о ж а  с глинистыми или опесчаненными осадкам и, ф а 
ции углублений (впадин) л о ж а  с илистыми отлож ениями. Фоновые 
п ар ам етр ы  проф ун дальн ы х  урочищ  х арактери зую т  илистые плоско
волнисты е фации. В зависимости от трофности озера н акап л и ваю тся  
илы и сапропели. Д л я  фаций вы пуклы х частей п роф ундали  характерн ы  
процессы перем ещ ения  (сплы вания) пелогена в понижения, что и обу
словливает  мозаичны й состав осадков. Ф ации углублений л о ж а  несут 
на себе эк стр ем ал ьн ы е  черты п роф ундальны х урочищ. Н абл ю даю тся  
восстановительны е условия, концентрация  закисны х форм ж е л е з а  и не
которых микроэлементов: титана  и м арган ц а ,  м акси м альн ое  с о д е р ж а 
ние ф осф ора  и сульфатов .

П ел аги ал ь н ы е  урочищ а составляю т особую разновидность акваль-  
ных л ан д ш аф то в ,  полностью располож ен ны х в пределах  водной массы, 
к оторая  об р азу ет  и границы, и внутреннее содерж ан и е  лан д ш аф та .  Они 
зам етн о  р азл и ч аю тся  в озерах  мелководных, среднеглубоких и глубоких 
с отличительны ми п о к азател ям и  открытости и глубинности, с разны ми 
условиями температурной стратиф икации  и водообменности. Д л я  п е л а 
гических урочищ  особенно больш ое значение приобретаю т физические 
законы , присущ ие воде к а к  горной породе: вы сокая  теплоемкость, с л а 
бая теплопроводность, изменение объ ем а  при нагревании и остывании, 
плотностное перем еш ивание  и т. д. П елаги ческие  урочищ а — среда оби
тания планктонны х организмов, обеспечиваю щ их продуцирование о р г а 
нического вещ ества . Д и н а м и к а  процессов отли чается  многолетними, се
зонными, суточными ритмами.

У читы вая, что лимнические процессы наиболее  вы разительны  в пе
риод летней стагнации, мы посчитали возм ож н ы м  вы делить  в п ел аги 
ческих урочищ ах  три фации, соответствую щ ие термическому расслоению 
водной толщ и. Ф ац и я  эп илим ниона х ар а к те р н а  высоким прогреванием, 
динамическим перемеш иванием , кислородны м перенасы щ ением , щ елоч
ной реакцией , доминирую щ им значением  ф итопланктона  в создании 
первичной продукции. М ощ ность и объем этой ф ации  зави сят  от морфо- 
метрии котловины. Ф ац и я  м еталимниона  отличается  высокими п о к а за 
телями температурного  градиента, скачкообразн ы м  увеличением плот
ности воды, зам етн ы м  изменением гидрохимических показателей .

Ф ации гиполимниона х ар актер н ы  д л я  среднеглубоких и особенно 
глубоких озер. Специфическими п о к азател я м и  сл у ж а т  застойны е я в л е 
ния водной массы в этапы  стагнации, отсутствие освещения, низкие 
температуры , увеличение м ин ерали зац ии , С 0 2, изменение pH  в сторону 
кислой среды. В зависимости  от смены циркуляций  и стагнаций отм е
чается ч еткая  ритмичность, св я зан н ая  с кратковрем енн ы м  кислородным 
насыщением и его дефицитом  больш ую  часть  года.

Очевидно, влияни е  антропогенного воздействия на аквальны й л а н д 
ш афт начинается  с ее наи более  низких рангов  —  фаций. Н аи более  под
верж ены антропогенным т р ан сф о р м ац и ям  п роф ундальны е и гиполим- 
нионные фации, связан н ы е  с ки слородны м  дефицитом , восстан овитель
ными условиями, накоплением  органического вещества. Фации 
эпилимниона и литорали , наоборот, х ар актер и зу ю тся  высокой п о д ви ж 
ностью водной массы, окислительны ми условиям и и при значительном  
продуцировании органического вещ ества  — активн ы ми процессами 
деструкции, вы р а ж а ю щ и м и  состояние самоочистительной способности 
сложного аквальн ого  урочищ а в целом.
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У Д К  551.435.36(476)
В. Е . Л Е В К Е В И Ч , П . С. Л О П У Х

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  СХЕМ-АНАЛ ОГ ОВ  
ПРИ М О Д Е Л И Р О В А Н И И  А К К У М У Л Я Т И В Н Ы Х  ФОРМ РЕЛ ЬЕФ А  

Б Е Р Е Г О В О Й  З О Н Ы  М А Л Ы Х  В О Д О Х Р А Н И Л И Щ

П е р е р а б о т к а  берегов м ал ы х  водохран илищ , к а к  и крупных, ведет 
к интенсивному поступлению  продуктов обруш ения  склонов в л о ж е  в о 
доемов. З н ач и т е л ь н а я  ч асть  м атер и ала ,  п ер ем ещ аясь  вдоль берега под 
действием ветрового волнени я  и вдольбереговы х течений, аккум ули рует 
ся в береговой зоне  и образует  разл и ч н ы е  м икроф орм ы  — косы, п ер е 
сыпи, ф естоны и др. (рис. 1), которы е в сочетании с абрази онны м и 
берегам и определяю т общ ую  тенденцию  вы р а в н и в а н и я  береговой линии 
м ал ы х  вод о х р ан и л и щ  [1]. П ерем ещ ени е  и ак к у м у л яц и я  наносов ведет 
к  ослож нению  р е ж и м а  р аботы  водозаборов , донны х водовыпусков, ого
ловков насосны х станций. В связи  с этим  прогнозирование  образован ия , 
разви ти я  и р асчета  количественных, х а р ак тер и сти к  возм ож н ы х  а к к у м у 
ляти вны х ф орм  я в л я е т с я  одной из проблем  берегового процесса, р а з р е 
ш ение которой позволи т  более  обоснованно учи ты вать  перемещ ение 
вдольбереговы х  потоков наносов при план и рован и и  р азм ещ ен и я  и э к 
сп л у атац и и  во д о забо р н ы х  сооружений.

В з а д а ч у  исследован и я  входило накоп лен и е  ин ф орм аци и  и анализ 
количественны х и качествен ны х п о к азател ей  (объем, линейны е разм еры , 
особенности ф ор м и р о ван и я  на р азли чн ы х  э т а п а х  эксп луатац и и  водо
х р ан и ли щ  Б С С Р  и др .)  об а кк у м у л яти в н ы х  ф о р м ах  на разнотипны х 
во д о х р ан и л и щ ах  [2]. Р е зу л ь т а то м  обобщ ения натурны х  м атери алов  я в и 
л ась  р а з р а б о т к а  практи чески х  схем расчета  объем ов  наносов типичных 
а кк у м у л яти в н ы х  ф орм.

Рис. 1, С хем ы -аналоги аккум у
лятивны х образований при
бреж ной зоны м алы х водохра-

Bi иилищ :

€
а  — зап олн ени е входящ его угла; 
б  — коса; в — перейм а; г — п ере
сыпь; д  — фестоны; е  — расчлене-

Т777/ У 7 7 7 7 / 7 / / / / 7 7 / / / / 7 7 / 7 7 7 />  7 7 /у Д ными мы сами. В левой части р и 
сунка приведены  схем ы  натурны х 
аккум улятивны х форм, в правой — 

расчетны е схем ы -аналоги
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