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polityki racjonalnego wykorzystywania zasobów przyrodniczych. 
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Аннотация 

 

Приведены результаты оценки основных гидроэко-

логических параметров озер Национального парка 

„Нарочанский”. Оценка раскрывает особенности 

экологического состояния озер по ряду гидрохи-

мических, геохимических и гидробиологических 

показателей и уровню антропогенного воздейс-

твия на них, а также ландшафтно-экологические 

особенности водосборов озер, что необходимо для 

разработки региональной политики рациональ-

ного природопользования.  
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Озера играют важную роль в жизни общества. 

Отдельные их компоненты являются ценными 

природными ресурсами, используемыми в про-

мышленности и сельском хозяйстве, транспорте 

и рекреации. Озера также несут такие жизнен-

но важные для человека функции, как обеспече-

ние продовольствием, питьевой водой и энер-

гией. Будучи несомненной ценностью, они нуж-

даются в охране, рациональном использовании 

и правильном управлении. Однако процесс упра-

вления невозможен без предварительной оцен-

ки существующего состояния озера и уровня 

антропогенного воздействия на него. 

Важная роль в предотвращении загрязне-

ния, сохранении ландшафтного и биологичес-

кого разнообразия Беларуси принадлежит 

особо охраняемым природным территориям 

(ООПТ). Наиболее репрезентативно в составе 

ООПТ представлены лесные и водные экосисте-

мы, которым принадлежит ведущая роль в фор-
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мировании естественных экологических ядер 

и коридоров. Поэтому изучение озер в преде-

лах ООПТ приобретает особую актуальность. 

Национальный парк (НП) „Нарочанский” 

образован в 1999 году, расположен в северо-за-

падном регионе Республики Беларусь, главным 

образом, на территории Мядельского района 

Минской области. Водные экосистемы, и в осо-

бенности озера, являются особым достоянием 

и одной из основных составляющих экологичес-

кого каркаса НП. Учитывая статус ООПТ, в НП 

действуют серьезные ограничения хозяйствен-

ной и других видов деятельности, направлен-

ные на сохранность природных комплексов  

и водных ресурсов, что отражается на динамике 

основных гидроэкологических параметров озер. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

На территории НП насчитывается более 50 ес-

тественных водоемов, принадлежащих пяти 

озерным группам. Объектом исследования  вы-

браны разнотипные озера с учетом их природ-

ных характеристик, природоохранного статуса 

и рекреационного потенциала (табл. 1; рис. 1). 

 

Таблица 1. Характеристика объектов исследования (по ВЛАСОВУ и др., 2004) 

Tabela 1. Charakterystyka obiektów badań (wg: ВЛАСОВ и др., 2004) 

Table 1.  Characteristic of research objects (after: ВЛАСОВ и др., 2004) 

 

Озеро 
Тип 

котловины 
Площадь, км2 

Средняя 

глубина, м 

Трофический 

статус 
Проточность 

Нарочь подпрудный 79,6 8,9 мезотрофное слабопроточное 

Мястро подпрудный 13,1 5,4 эвтрофное высокопроточное 

Свирь ложбинный 22,3 4,7 эвтрофное проточное 

Белое остаточный 1,95 2,9 мезотрофное бессточное 

Глубелька эворзионный 0,09 6,1 эвтрофное слабопроточное 

 

 
 

Рис. 1. Размещение объектов исследования 

Rys. 1. Lokalizacja obiektów badań 

Fig. 1. Placement of research objects 
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История исследований озер начинается  

с момента основания в 1946 г. на озере Нарочь 

биологической станции Белорусского государс-

твенного университета (БГУ). Большой вклад 

в изучение озер региона внесли работы, выпол-

ненные в отдельные годы Научно-исследова-

тельской лабораторией озероведения географи-

ческого факультета БГУ. Эти материалы и по-

служили основной базой для проведения дан-

ного исследования. 

Основу исследования составляет комплекс 

эмпирических и теоретических географических 

методов изучения озер и их водосборов, в том 

числе современные натурные, приборные и ана-

литические методы. 

Гидрохимическим методом исследован хи-

мический состав воды озер. Отбор проб и ана-

лизы физико-химических свойств воды прово-

дили по общепринятым методикам (Методи-

ческие указания<, 1984). 

Гидробиологический метод был использо-

ван при изучении видового состава и количес-

твенного развития гидробионтов – высшей вод-

ной растительности – в соответствии с методи-

ками (КАТАНСКАЯ, 1981; АБАКУМОВ, 1983; ВЛА-

СОВ, ГИГЕВИЧ, ГРИЩЕНКОВА, 2011).  

Геохимическим методом изучался вещес-

твенный состав донных отложений и макрофи-

тов. Образцы для геохимического анализа дон-

ных отложений отбирались из наилка в соот-

ветствии с методиками (ЖУХОВИЦКАЯ, КУРЗО, 

ВЛАСОВ, 1997) 

Исследование проводилось в три этапа: 

1. Постановочный – с определением цели, за-

   дач, объекта, операционных единиц и масшта-

   ба исследования; 

2. Инвентаризационный – характеризующийся 

   сбором и обработкой информационных лите-

   ратурных, картографических, фондовых и по-

   левых материалов; 

3. Аналитический – с построением системной 

   блоковой модели. Этот этап включает оцен-

   ку экологического состояния озер на основе 

   сопряженного анализа ряда гидрохимических, 

   геохимических и гидробиологических пока-

   зателей, а также ландшафтно-экологического 

   состояния водосборов и уровня антропоген-

   ного воздействия на озера. 

Схема геоэкологической оценки озера со-

стоит из двух блоков: оценки экологического со-

стояния системы „водосбор – озеро” и оценки 

уровня антропогенного воздействия. Оценка 

первой подсистемы отражает состояние при-

родной составляющей, включая естественные 

природные процессы и явления и антропоген-

но обусловленные нарушения природной среды. 

Особое внимание здесь уделялось определению 

физической величины воздействия на компо-

ненты озера и оценке значимости такого воз-

действия. Как наиболее простой и часто при-

меняемый метод оценки значимости был вы-

бран метод сравнения величины воздействия 

с существующими нормативами качества окру-

жающей среды. 

Выбор показателей оценки дифференциро-

ван в зависимости от изучаемого компонента гео-

систем (табл. 2). Исследования озера включают: 

гидрохимическую, геохимическую и гидробио-

логическую оценку, исследования водосбора – 

оценку степени антропогенной преобразован-

ности, сохранности природных геосистем и ланд-

шафтного разнообразия водосборной терри-

тории.  

Для оценки уровня антропогенного воздей-

ствия на озера был выбран круг репрезентатив-

ных показателей (табл. 2), характеризующих 

различные аспекты антропогенного воздействия 

и оказывающих наибольшее влияние на озера. 

В качестве оперативных единиц оценки высту-

пали водосборные бассейны (кроме рекреацион-

ной нагрузки, рассчитываемой на площадь аква-

тории озера). 

Для оценки экологического состояния си-

стемы „водосбор – озеро” применялся метод 

сравнения величины воздействия с существу-

ющими нормативами качества окружающей 

среды. Далее частному показателю присваи-

вался балл (В) от 1 до 5 (чем он выше, тем хуже 

экологическое состояние компонента), соглас-

но попаданию его в определенный класс приня-

той классификации (табл. 3). Расчет интеграль-

ных показателей (IpЭОО, IpЛЭОВ) произво-

дился по следующей формуле: 

 

Ip = ∑(В1 + <Вi) / i,                                 (1) 

 

где В1, <, Вi – значения присвоенных баллов 

     по каждому из показателей; i – количество 

     показателей. 
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Таблица 2. Показатели геоэкологической оценки 

Tabela 2. Wskaźniki oceny geoekologicznej 

Table 2. Indicators of geoecological assessment  

 

Интегральные 

показатели 
Частные показатели 

Оценка экологического состояния системы „водосбор – озеро” 

IpЭОО 

1. гидрохимическая оценка 

1.1. ИТОВ – индекс степени антропогенной трансформации озерных вод (ПЕТРОВА, 

     ВЛАСОВ, 2008) 

1.2. Кс – коэффициент концентрации (отношение содержания химического соединения  

     в воде к его предельно-допустимой концентрации (ПДК) (ПОРЯДИН, ХОВАНСКИЙ, 1996) 

2. геохимическая оценка 

2.1. Zc –индекс содержания тяжелых металлов в донных отложениях (VLASOV, GIGEVICH, 

     2006) 

2.2. Ipm – индекс содержания тяжелых металлов в водных растениях (VLASOV, GIGEVICH, 

     2006) 

3. гидробиологическая оценка 

3.1. S – индекс сапробностиПантле-Букка в модификации Сладечека (SLADECEK, 1973) 

3.2. MI – мультиметрический индекс для оценки экологического состояния водоемов 

     (СЕМЕНЧЕНКО, РАЗЛУЦКИЙ, 2007), включает расчет следующих показателей: 

3.2.1. DMg – индекс видового разнообразия Маргалефа (МЭГАРРАН, 1992) 

3.2.2. Коэффициент видового сходства макрофитов в озерах (по Серенсену) (МЭГАРРАН, 

     1992) 

IpЛЭОВ 

4. ландшафтно-экологическая оценка водосбора 

4.1. ИСПГ – индекс сохранности природных геосистем (КОЧУРОВ, 1999) 

4.2. ИЛР – индекс ландшафтного разнообразия Менхиника (МЭГАРРАН, 1992) 

4.3. ИАП – индекс антропогенной преобразованности территории (КОЧУРОВ, 1999) 

Оценка уровня антропогенного воздействия 

IpУАВ 

5.1. Коэффициент плотности выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стацио-

     нарных источников, т/км2 

5.2. Удельный объем сброшенных сточных вод в реки и озера, тыс.м3/км2 

5.3. Удельный объем образованных отходов за год, т/км2 

5.4. Удельное поступление минеральных удобрений, кг/га пашни 

5.5. Плотность населения, чел/км2 

5.6. Рекреационная нагрузка: количество отдыхающих, чел/сезон/км2 

 
Таблица 3. Перевод фактических значений в нормированные баллы 

Tabela 3. Zamiana faktycznych wartości na znormalizowane punkty  

Table 3. Conversion of actual values to normalized scores 

 

Показатель В = 1 В = 2 В = 3 В = 4 В = 5 

ИТОВ 0–20 21–40 41–60 61–80 81–100 

Кс менее 0,1 0,1–1 1,01–2 2,01–3 более 3 

Zc менее 10 10–20 21–30 31–70 71–100 

S менее 1 1–1,5 1,51–3,5 3,51–4 более 4 

Ipm менее 0,1 0,1–1 1,01–2 2,01–3 более 3 

MI 1,005–0,911 0,910–0,683 0,682–0,456 0,455–0,227 менее 0,227 

ИСПГ 1,61–2 1,21–1,6 0,81–1,2 0,41–0,8 0–0,4 

ИАП 0,81–1 0,61–0,8 0,41–0,6 0,21–0,4 0–0,2 

ИЛР 8,1–10 6,1–8 4,1–6 2,1–4 0–2 
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При оценке суммарных нагрузок приходится 

оперировать большим количеством разнокачес-

твенных показателей. Это вызывает необходи-

мость поиска средств их приведения к единой 

системе оценки. Поэтому оценка уровня антро-

погенного воздействия была проведена на осно-

ве расчета нормированных баллов согласно 

формуле: 

 

                  В = 5*(Ni – Nmin)/(Nmax – Nmin),           (2)                               
 

где В – значение нормированного балла, Nmax, 

     Nmin – максимальное и минимальное значе-

     ние показателя для исследуемых озер, Ni – 

     значение показателя для определенного озера. 

Значения величины В варьируют от 0 до 5 

и чем они выше, тем сильнее антропогенное 

воздействие на природные комплексы. 

Далее вычислялся итоговый показатель 

уровня антропогенного воздействия (IpУАВ) по 

формуле (1). 

Исходя из полученных значений IpУАВ, 

озера были сгруппированы следующим образом: 

 

< 1,0 – низкий уровень воздействия; 

1,0–2,0 – средний уровень воздействия; 

2,1–3,0 – повышенный уровень воздействия; 
3,1–4,0 – высокий уровень воздействия; 
> 4,0 – крайне высокий уровень воздействия. 
 

Расчет интегрального показателя геоэколо-

гической оценки озера производился по сле-

дующей формуле: 

 
ІрГОО = (ІрЭОО + ІрЛЭОВ + ІрУАВ) / 3          (3) 

 
Исходя из полученных значений IpГОО, 

озера были сгруппированы следующим образом: 
 

< 2,0 – благоприятное экологическое состояние; 

2,0–3,0 – относительно благоприятное экологи-

   ческое состояние; 

3,1–4,0 – относительно неблагоприятное эколо-

   гическое состояние; 

> 4,0 – неблагоприятное экологическое со-

   стояние. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Оценка экологического состояния озер 
 

Наиболее динамические изменения в озерах 

НП связаны с изменением химического состава 

воды озер, который формируется за счет ка-

чества и объема приточных вод с поверхности 

водосбора. Основное количество растворенных 

и взвешенных веществ поступает с водами впа-

дающих ручьев, дренирующих населенные, 

сельскохозяйственные территории и естествен-

ные угодья. 

Для озера Нарочь существенным источни-

ком загрязнения являются и атмосферные осад-

ки, выпадающие непосредственно на аквато-

рию. Это связано с особенностями водного ба-

ланса, где атмосферные осадки составляют свы-

ше половины приходной части. Также следует 

отметить чрезвычайно малую величину удель-

ного водосбора озера, что значительно снижает 

влияние на него водосборной территории (ВИН-

БЕРГ, 1985). Ведущее значение для качества вод 

озера имело увеличение поступления в него ми-

неральных и органических веществ в результа-

те интенсивного использования бассейна в хо-

зяйственных и рекреационных целях в 1970–

1980-е годы, и снижение нагрузки в последние 

десятилетия. 

Водная масса характеризуется равномерным 

распределением газов (кислорода и углекис-

лого газа) в воде, насыщением в открытой час-

ти озера около 100%, в условиях зимнего вре-

мени 80–90%. Активная реакция воды (рН) ха-

рактеризуется небольшой амплитудой колеба-

ния (7,4–8,4). Вода озера относится к гидрокар-

бонатно-кальциевому классу и характеризуется 

средней минерализацией. Сумма ионов около 

200 мг/дм3, показатель цветности низкий, даже 

летом не превышает 8–10°; величина перманга-

натной окисляемости (4–7 мгО2/дм3), содержа-

ние биогенных элементов низкое. Для озера ха-

рактерны низкие величины биомассы фито-

планктона (до 1,5 г/м3). Биомасса зоопланктона 

3,55 г/м3, зообентоса – 5,88 г/м3. По основным 

показателям гидрохимического режима озеро 

характеризуется как мезотрофный водоем с вы-

соким качеством воды. 

В многолетней динамике состава вод и раз-

вития гидробионтов с конца 1980-х годов выя-

вились признаки изменения как химического 
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состава вод (рис. 2), так и перестройки структу-

ры биологических сообществ, о чем свидетельс-

твуют данные многолетних наблюдений. 

 

 
A 
 

 
Б 
 

Рис. 2. Многолетняя динамика изменения макроком-

   понентов (А) и биогенных элементов (Б) в водной 

   массе озера Нарочь, мг/дм3 

Rys. 2. Wieloletnia dynamika zmian makroelementów 

   (A) i elementów biogenicznych (Б) w wodzie jez. Na-

   rocz, mg/dm3 

Fig. 3. Long-term change dynamics of macrocompo-

   nents (A) and biogenous elements (Б) in water of the 

   lake Naroch, mg/dm3 

 

Наблюдаемое в последние годы снижение 

стока и увеличение периода водообмена способ-

ствуют концентрации главных ионов. Сниже-

ние содержания биогенных элементов связано, 

по-видимому, с увеличением времени процес-

сов разложения и предшествующим резким 

спадом сельскохозяйственной деятельности 

(прежде всего внесения минеральных удобре-

ний) на водосборе озера в конце 1980-х годов. 

Концентрация гидрокарбонат-ионов и кальция 

в воде озера незначительно уменьшилась. Со-

держание сульфатов, хлоридов, ионов магния, 

натрия и калия по годам изменяется незначи-

тельно и имеет тенденцию увеличения. В ре-

зультате снижения поступления питательных 

веществ (в том числе антропогенного происхо-

ждения) с водосбора увеличилась глубина про-

зрачности, термоклина, уменьшились биомасса 

фитопланктона и концентрация хлорофилла. 

В характере и структуре зарастания высшей 

водной растительностью также произошли из-

менения. Для тростника обыкновенного (Phrag-

mites australis) и камыша озерного (Schoenoplec-

tus lacustris), которые определяют основной фон 

аэрогидрофитов, отмечается уменьшение био-

массы по сравнению с предыдущими годами 

исследований. Для других видов макрофитов 

из групп плейстогидрофитов и эугидрофитов 

отмечается нестабильное развитие, что указы-

вает на переходный режим функционирования 

озера и его деэвтрофирование в последние 

15–20 лет. 

Следует отметить, что изменения, наблюда-

емые в озере, могут быть вызваны как антропо-

генными (спад сельскохозяйственной деятель-

ности, увеличение количества отдыхающих, 

предпринятые государством природоохранные 

мероприятия в бассейне оз. Нарочь), так и при-

родными факторами (инвазия в конце 1980-х 

годов моллюска-фильтратора (Dreissena poly-

morpha Pallas) и его экспансия, потепление кли-

мата), которые порой сложно отделить друг от 

друга (ГРИЩЕНКОВА, ВЛАСОВ, 2011). 

 

Озеро Мястро – среднеминерализованный 

водоем эвтрофного типа. Сумма ионов соста-

вляет 180–200 мг/дм3 (зимой до 250 мг/дм3), в том 

числе ионов кальция – 30–35, магния – 8–14, 

сульфатов и хлоридов от 5 до 15 мг/дм3. Актив-

ная реакция воды щелочная. Сезонные колеба-

ния незначительны: летом величина рН изме-

няется от 8,20 до 8,40, зимой от 7,40 до 7,70. 

Содержание биогенных элементов невысокое. 

Основными формами азота являются аммоний-

ный и нитратный, нитриты находятся в воде  

в очень незначительных количествах. Концен-

трация минерального фосфора изменяется от 

аналитического нуля до 0,012 мгР/дм3, незначи-

тельно увеличиваясь у дна в зимнее время. 

Содержание железа и кремния в воде низкое. 

Для озера характерна значительная прозрач-

ность воды (1,5–3 м) в летнее время, повыша-

ющаяся до 3,5 м зимой. Низкий показатель 

БПК5 (1,14–1,56 мгО2/дм3) хорошо увязывается 

с невысоким показателем перманганатной окис-

ляемости (6,9 мгО2/дм3), небольшой массой фи-

топланктона (0,12–1,29 г/м3) и его численностью 

(1,57–3,5 млн.кл/дм3). Биомасса зоопланктона – 

3,80 г/м3, зообентоса – 7,91 г/м3. 
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В многолетней динамике состава вод про-

сматривается устойчивая тенденция увеличения 

минерализации водной массы и содержания 

биогенных элементов в ней (рис. 3), что свиде-

тельствует об усилении антропогенной нагрузки 

на озеро. 
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Рис. 3. Многолетняя динамика изменения макроком-

   понентов (А) и биогенных элементов (Б) в водной 

   массе озера Мястро, мг/дм3 

Rys. 3. Wieloletnia dynamika zmian makroelementów 

   (A) i elementów biogenicznych (Б) w wodzie jez. 

   Miastro, mg/dm3  

Fig. 3. Long-term change dynamics of macrocompo-

   nents (A) and biogenous elements (Б) in water of the 

   lake Myastro, mg/dm3  

 

Озеро Свирь. Неглубокая котловина, рас-

положенная по линии преобладающих ветров 

способствует ветровому перемешиванию вод-

ной массы озера. В летний период водная 

масса характеризуется состоянием гомооксиге-

нии (содержание кислорода в пределах 90–

92% насыщения) и гомотермии (18,0–18,2°С), 

не стратифицирована, характеризуется средней 

минерализацией (около 250 мг/дм3). Прозрач-

ность воды невысокая (1,4 м), цветность 30–40°, 

реакция воды щелочная (рН – 8,2). Общий ре-

жим озера типичен для эвтрофного типа. 

Общая минерализация составляет 270–290 

мг/дм3. Вода относится к гидрокарбонатному 

классу кальциевого типа. Доля гидрокарбонат-

ного иона составляет около 70% величины об-

щей минерализации, доля ионов кальция зна-

чительно ниже (17%), но она достаточно высока, 

что объясняется наличием карбонатных отложе-

ний, выстилающих значительную площадь ло-

жа озера. Основными формами азота являются 

аммонийный и нитратный, содержание фосфа-

тов и нитритов в воде низкое.  
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Рис. 4. Многолетняя динамика изменения макроком-

   понентов (А) и биогенных элементов (Б) в водной 

   массе озера Свирь, мг/дм3 

Rys. 4. Wieloletnia dynamika zmian makroelementów 

   (A) i elementów biogenicznych (Б) w wodzie jez. 

   Świr, mg/dm3 

Fig. 4. Long-term change dynamics of macrocompo-

   nents (A) and biogenous elements (Б) in water of the 

   lake Svir, mg/dm3 

 

Надводные макрофиты создают широкую 

(до 200 м) полосу вдоль берега. В фитопланк-

тоне преобладают сине-зеленые и диатомовые, 

биомасса более 5 г/м3. В зоопланктоне преоб-

ладают ветвистоусые рачки, общая биомасса 

1,55 г/м3. Зообентос представлен хирономидами, 

моллюсками. 
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В многолетней динамике состава вод про-

сматривается устойчивая тенденция увеличения 

содержания азота нитратного и аммонийного 

(рис. 4), что свидетельствует об усилении антро-

погенной нагрузки на озеро. 

 

Озеро Белое относится к слабостратифици-

рованным водоемам. В летнее время водная 

масса отличается плавным ходом температуры 

от поверхности ко дну и высоким насыщением 

кислорода по всей толще (80–90%), а темпера-

тура у дна не опускается ниже 18°С. Вода низко-

минерализованная, сумма ионов не превышает 

25 мг/дм3. Показатели цветности (20°) и окисля-

емости (5,3 мгО2/дм3) свидетельствуют о незначи-

тельном привносе питательных веществ и орга-

ники. Прозрачность воды не превышает 2,0 м.  

Активная реакция нейтральная (рН – 7,12). Со-

держание биогенных элементов незначительно.  

Озеро характеризуется как водоем мезотроф-

ного типа со слабым развитием гидробионтов. 

Общая биомасса фитопланктона 0,6–0,9 г/м3. Для 

озера характерно полное отсутствие погружен-

ных растений. Основным ценозообразователем 

является тростник. В озере отмечено, в послед-

ние годы единичное, нахождение охраняемого 

вида – полушника озерного (Isoëtes lacustris).  

В многолетней динамике состава вод с кон-

ца 1980-х годов отмечено снижение содержания 

основных макрокомпонентов ионного состава, 

а также биогенных элементов (в особенности азо-

та аммонийного) (рис. 5), однако в последние 

годы вновь отмечается его увеличение, что сви-

детельствует о превышении допустимой рекреа-

ционной нагрузки на озеро. 
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Рис. 5. Многолетняя динамика изменения макрокомпонентов (А) и биогенных элементов (Б) в водной массе 

озера Белое, мг/дм3 

Rys. 5. Wieloletnia dynamika zmian makroelementów (A) i elementów biogenicznych (Б) w wodzie jez. Biełoje, 

mg/dm3 

Fig. 5. Long-term change dynamics of macrocomponents (A) and biogenous elements (Б) in water of the lake 

Beloye, mg/dm3 

 

Озеро Глубелька – среднеминерализован-

ный водоем эвтрофного типа. Водная масса стра-

тифицирована. Температурный скачок на глуби-

не 4–7 м обычно составляет 3°С на 1 метр. Повер-

хностные слои хорошо прогреты и насыщены 

кислородом. В верхних слоях содержание кисло-

рода превышает 100%, в зоне температурного 

скачка – до 136%, на глубине 15–16 м полностью 

исчезает. С глубины 10–12 м ощущается запах 

сероводорода. Для озера характерна высокая 

прозрачность (5,9 м) и низкая цветность (10°). 

Активная реакция на поверхности слабощелоч-

ная, у дна – нейтральная. Минерализация воды  

 

 

высокая (зимой до 250 мг/дм3) со значительными 

колебаниями в поверхностном и придонном 

слое. Содержание биогенных элементов низкое. 

В многолетней динамике состава вод в по-

следние годы отмечается присутствие азота ни-

тратного и некоторое увеличение азота аммо-

нийного и соединений фосфора (рис. 6), что сви-

детельствует об усилении антропогенной нагруз-

ки на водосборную территорию озера. 

 

По данным Республиканского центра по ги-

дрометеорологии, контролю радиоактивного за-

грязнения и мониторингу окружающей среды  
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Рис. 6. Многолетняя динамика изменения макроком-

   понентов (А) и биогенных элементов (Б) в водной 

   массе озера Глубелька, мг/дм3 

Rys. 6. Wieloletnia dynamika zmian makroelementów 

   (A) i elementów biogenicznych (Б) w wodzie jez. Głu-

   bielka, mg/dm3 

Fig. 6. Long-term change dynamics of macrocompo-

   nents (A) and biogenous elements (Б) in water of the 

   lake Glubelka, mg/dm3 

 

(ЛОГИНОВ, 2011, МЕЛЬНОВ, 2016), в последние го-

ды отмечаются лишь разовые превышения 

ПДК по отдельным показателям для исследуе-

мых озер. Дефицит кислорода наблюдался  

в придонных слоях воды озера Мястро в летний 

период. В то же время среднегодовые значения 

показателя БПК5, как правило, не выходили за 

пределы ПДК. Загрязнение воды нефтепродук-

тами отмечалось в отдельные годы для озер Мя-

стро (до 1,6 ПДК), Нарочь (до 1,4 ПДК), Свирь 

(до 1,2 ПДК). Превышение ПДК по содержа-

нию азота аммонийного (1,3 ПДК) было зафи-

ксировано в озере Белое в летний период, что 

объясняется увеличением рекреационной на-

грузки на озеро в последнее время. В целом, по-

лученные средние значения коэффициентов 

концентрации и индексов загрязнения воды ха-

рактеризуют озера как чистые. 

Проведенный в 2015 году химический ана-

лиз проб воды исследуемых озер не показал 

превышений ПДК ни по одному из показателей. 

Полученные средние значения коэффициентов 

концентрации характеризуют озера как чистые. 

При этом воды озер Нарочь, Мястро и Свирь 

подвергаются более высокой антропогенной 

трансформации, о чем свидетельствуют значе-

ния ИТОВ (табл. 4). 

Важной характеристикой геоэкологического 

состояния аквальных комплексов являются так-

же донные отложения. Аккумулируя тяжелые 

металлы, радионуклиды и высокотоксичные ор-

ганические вещества, донные отложения, с од-

ной стороны, способствуют самоочищению вод-

ной среды, а с другой – представляют собой по-

стоянный источник вторичного загрязнения во-

доемов. Данные геохимического анализа дон-

ных отложений исследуемых озер на содержа-

ние в них тяжелых металлов (свинец, марганец, 

хром, никель, ванадий, медь, цинк, титан) го-

ворят о слабом уровне загрязнения (табл. 4). 

Анализ накопления фитомассой макрофи-

тов техногенных элементов показал, что с уче-

том зональности наибольшей способностью  

к накоплению химических элементов отлича-

ются погруженные макрофиты. Наибольшее 

содержание тяжелых металлов отмечается в вод-

ных растениях водоемов (Свирь, Мястро), распо-

ложенных вблизи крупных населенных пунктов. 

В водоемах, не подверженных прямому загряз-

нению, содержание поллютантов в макрофитах 

находится ниже, на уровне фоновых величин 

или незначительно их превышает.  

Так, никель в водных растениях не обнару-

жен либо содержится в небольших количествах 

(оз. Свирь: менее 0,21 мг/кг воздушно-сухого ве-

са). Содержание меди не превышает фоновые 

величины, причем максимальные концентра-

ции зафиксированы в надводных растениях 

оз. Мястро (3,16 мг/кг, ежеголовник Sparganium). 

Самое высокое содержание свинца зафиксиро-

вано в оз. Белое (21,47 мг/кг, рдест плавающий 

Potamogeton natans), что в 9 раз превышает фо- 
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Таблица 4. Оценка экологического состояния озер 

Tabela 4. Ocena stanu ekologicznego omawianych jezior 

Table 4. Assessment of an ecological status of lakes 

 

Показатели Нарочь Мястро Свирь Глубелька Белое 

К(с)ср / озеро 
0,20 / 

чистое 

0,12 / 

чистое 

0,18 / 

чистое 

0,20 / 

чистое 

0,18 / 

чистое 

ИТОВ / степень 

  трансформации 

69 / 

высокая 

65 / 

высокая 

68 / 

высокая 

34 / 

средняя 

50 / 

повышенная 

Zc / уровень 

  загрязнения 

1,44 / 

слабый 

6,12 / 

слабый 

6,51 / 

слабый 

2,83 / 

слабый 

8,7 / 

слабый 

S / вода 

1,89 / 

достаточно 

чистая 

1,88 / 

достаточно 

чистая 

2,03 / 

слабо 

загрязненная 

1,93 / 

достаточно 

чистая 

1,56 / 

достаточно 

чистая 

Ipm / озеро 
0,56 / 

чистое 

0,78 / 

чистое 

0,68 / 

чистое 

0,02 / 

очень чистое 

0,81 / 

чистое 

MI / экологичес-

  кое состояние 

0,721 / 

хорошее 

0,652 / 

yдовлетвори-

тельное 

0,542 / 

yдовлетвори-

тельное 

0,47 / 

yдовлетвори-

тельное 

0,279 / 

плохое 

  

новую величину. В 2–3 раза выше фоновой ве-

личины его содержание в оз. Свирь (6,36 мг/кг). 

В остальных водоемах макрофиты накапливают 

свинца на уровне и ниже фоновых по республи-

ке. Максимальное зафиксированное содержание 

цинка в тростнике обыкновенном Phragmites aus-

tralis (20,52 мг/кг) в оз. Мястро, что в 15 раз выше 

среднего значения по республике. Титан обна-

ружен лишь в водокрасе обыкновенном Hydro-

charis morsus-ranae оз. Свирь (21,21 мг/кг, при 

среднефоновом содержании титана в фитомассе 

макрофитов 8,39 мг/кг). В растениях, произраста-

ющих в изучаемых водоемах, не зафиксирова-

но содержание хрома, ванадия. Концентрация 

марганца колеблется в очень широких преде-

лах: от следовых до 2 121 мг/кг (водокрас обыкно-

венный, оз. Свирь), что превышает не только 

естественные фоновые, но и критические (бо-

лее 500 мг/кг) значения. Больше всего марганца 

накапливают погруженные макрофиты, причем 

как в загрязненных, так и не подверженных за-

грязнению водоемах. 

Несмотря на наличие превышений фоновых 

величин, полученные значения индекса содер-

жания тяжелых металлов в растениях позво-

ляют отнести озера к классу чистых и очень 

чистых (табл. 4). 

Применение метода фитоиндикации позво-

лило использовать различные признаки и свой-

ства отдельных водных растений (макрофитов) 

и фитоценозов для получения качественной  

и количественной характеристики экологичес-

кого состояния озерных экосистем. В качестве 

показателей при этом использовались флорис-

тический состав, структура зарастания, обилие, 

жизненность и поврежденность.  

Так, незначительное развитие рясковых Lem-

naceae в исследуемых озерах свидетельствует о 

благополучии в водных экосистемах. Невысокий 

показатель обилия ряски трехдольной Lemna tri-

sulca, малой L. minor и многокоренника обыкно-

венного Spirodela polyrrhiza говорит о бедности 

водной среды биогенными веществами и, следо-

вательно, малой степени эвтрофикации и загря-

знения водоемов. Локальное интенсивное разви-

тие рясковых, нитчатых водорослей Algae и узко-

листных рдестов Potamogeton может указывать 

на места поступления биогенных веществ в во-

доемы с водосборной площади.  

О незначительном антропогенном воздейс-

твии на рассматриваемые озера также свиде-

тельствует слабое развитие стрелолиста стрело-

листного Sagittaria sagittifolia, частухи подорож-

никовой Alisma plantago-aquatica. В то же время 

интенсивное развитие таких погруженных расте-

ний, как элодея канадская Elodea canadensis (На-

рочь, Мястро, Свирь), телорез алоэвидный Stra-

tiotes aloides (Нарочь, Мястро), уруть колосистая 

Myriophyllum spicatum (Нарочь, Мястро, Свирь) 

и роголистник погруженный Ceratophyllum de-
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mersum (Нарочь) может косвенно указывать на 

нарушение устойчивости экосистем перечис-

ленных озер. Наличие таких противоречий  

в определении степени эвтрофикации методом 

фитоиндикации обусловлено тем, что высшая 

водная растительность более консервативна, чем 

сообщества фито- и зоопланктона и бентоса, по-

этому изменения видового состава, проектив-

ного покрытия зарослей макрофитов и их фи-

томассы происходят за достаточно продолжи-

тельный период. 

Произрастание олиго-β-мезосапробных ви-

дов – мха фонтиналиса Fontinalis в озерах На-

рочь, Мястро и Глубелька, и полушника озер-

ного Isoëtes lacustris в оз. Белое – указывает на чис-

тоту водной среды этих озер. Наиболее интен-

сивное развитие в озерах получили β-мезоса-

пробные виды: элодея канадская (Нарочь, Мяс-

тро, Свирь), рдест плавающий (Мястро, Белое), 

кубышка желтая Nuphar lutea (Мястро), роголис-

тник погруженный Ceratophyllum demersum (На-

рочь), водяной лютик Ranunculus aquatilis (Мяс-

тро, Свирь, Глубелька). α-мезосапроб – рдест 

пронзеннолистный Potamogeton perfoliatus – в си-

лу своей способности произрастать в водах раз-

личной степени загрязненности, получил широ-

кое распространение во всех озерах (кроме оз. 

Белое).  

Расчет индекса сапробности позволил уста-

новить качество озерных вод и степень их за-

грязнения органическими веществами. Поме-

щенная ниже табл. 5 дает возможность связать 

индекс и зону сапробности с классом и разря-

дом качества воды. 

 
Таблица 5. Оценка экологического состояния озер по индексам сапробности 

Tabela 5. Ocena stanu ekologicznego badanych jezior na podstawie wskaźników saprobowości 

Table 5. Assessment of an ecological status of lakes according to saprobic indexes 

 

Озеро Индекс 

сапробности 

Класс качества 

воды 

Разряд качества 

воды 

Наименование зон 

сапробности 

Нарочь 1,89 
умеренно 

загрязненная 

достаточно чистая β-мезосапробная 

Мястро 1,88 
умеренно 

загрязненная 

достаточно чистая β-мезосапробная 

Свирь 2,03 
умеренно 

загрязненная 

слабо 

загрязненная 

β-мезосапробная 

Глубелька 1,93 
умеренно 

загрязненная 

достаточно чистая β-мезосапробная 

Белое 1,56 
умеренно 

загрязненная 

достаточно чистая β-мезосапробная 

 

Расчет мультиметрического индекса для 

оценки трофного статуса и экологического со-

стояния стоячих водоемов (СЕМЕНЧЕНКО, РАЗ-

ЛУЦКИЙ, 2007), основанный на вычислении мер 

разнообразия гидробионтов (в нашем случае выс-

шей водной растительности), выявил некоторые 

различия в полученных результатах с другими 

показателями (табл. 4). Возможно, это связано 

с тем, что разнообразие может зависеть от иных, 

нежели загрязнение, факторов, а также с тем, что 

высшая водная растительность более консерва-

тивна, чем сообщества фито-, зоопланктона  

и бентоса, о чем уже упоминалось выше. 

При расчете индекса учитывалось число ви-

дов макрофитов в озере и показатель видово-

го разнообразия (по Маргалефу). Для оценки 

степени видового сходства макрофитов в озерах 

был проведен сравнительный анализ флористи- 

 

ческой общности (различия) видового состава 

фитоценозов с использованием коэффициен-

та Серенсена (рис. 7). Он показал, что видовое 

сходство макрофитов озер варьируется в широ-

ком диапазоне – от 93% между озерами Нарочь 

и Мястро до 29% между Нарочью и Белое, что 

свидетельствует об общности и сходстве водных 

экосистем первых и различии последних. Так-

же отмечено высокое видовое сходство макро-

фитов озер Мястро и Свирь (83%). Видовое 

сходство в пределах 51–75% характерно для 

озер Нарочь – Свирь, Нарочь – Глубелька, Мяс-

тро – Глубелька, Свирь – Глубелька; 26–50% 

для Нарочь – Белое, Мястро – Белое, Свирь – Бе-

лое, Глубелька – Белое. Флористическая общность 

видового состава погруженных макрофитов в це-

лом подтверждает сделанные выше выводы. 
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Мястро   85 81  0 

Свирь    70  0 

Глубелька      0 

Белое      

а                                                                                                                                      б 

Условные обозначения: 

 

 

 

 
 

Рис. 7.  Коэффициенты видового сходства всех видов макрофитов (а) и погруженных макрофитов (б)  

в озерах (по Серенсену) 

Rys. 7. Współczynniki podobieństwa gatunkowego wszystkich gatunków makrofitów (a) i makrofitów  

zanurzonych (б) w badanych jeziorach (wg Serensena) 

Fig. 7. Coefficients of species similarity of all macrophytes (a) and submerged macrophytes (б) in lakes  

(by Serensen) 

 

Согласно разработанной методике, каждое 

полученное значение (табл. 4) было отнесено 

к определенному классу и ему был присвоен со-

ответствующий балл от 1 до 5. Далее по форму-

ле (1) был рассчитан комплексный показатель 

IpЭОО (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Значения IpЭОО озер 

Rys. 8. Wartości wskaźnika IpЭОО dla badanych jezior 

Fig. 8. Values of IpЭОО indicator for lakes 

 

Ландшафтно-экологическая оценка 

водосборов 
 

Поскольку качество воды в водоемах в значи-

тельной степени определяется особенностями 

процессов, происходящих на окружающей их 

местности, то наряду с изучением процессов 

внутри озерной котловины большое внимание 

следует уделять структуре водосборов и ее из-

менению под антропогенным влиянием.  

В качестве операционных единиц ландшафт-

но-экологической оценки водосборов нами рас-

смотрено и апробировано использование выде-

лов природной дифференциации и привязан-

ных квадратов геометрической сетки. Выбор 

был сделан в пользу последнего варианта, кото-

рый в наибольшей мере соответствует целям 

нашего исследования. Отбор исходных данных 

основывался на критериях их доступности и ре-

презентативности в отражении характеризуе-

мых явлений. Информационной базой данных 

для определения и расчета показателей послу-

жила ландшафтная карта НП „Нарочанский” 

и топографические карты рассматриваемой тер-

ритории масштаба 1 : 100 000, дежурные карты 

масштаба 1 : 10 000, карты ЗИС. 

Полученную информацию использовали 

для расчета индексов антропогенной преобра-

зованности (ИАП), сохранности природных гео-

систем (ИСПГ) и ландшафтного разнообразия 

(ИЛР). Результаты оценки приведены в табл. 6. 

Сохранность природных геосистем (СПГ) 

водосбора характеризуется удельным весом ес-

тественных и слабопреобразованных угодий. 

Однако простое суммирование площадей гео- 

 - более 75% 

 - 51–75% 

 - 25–50% 

 - менее 25% 
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Таблица 6. Ландшафтно-экологическая оценка 

   водосборов 

Tabela 6. Krajobrazowo-ekologiczna ocena zlewni  

   analizowanych jezior 

Table 6. Landscape and ecological assessment of    

   watersheds 

 

Озеро ИСПГ ИАП ИЛР 

Белое 1,45 0,79 4,19 

Мястро 1,14 0,69 4,56 

Нарочь 1,20 0,73 6,82 

Свирь 0,88 0,63 6,00 

Глубелька 1,50 0,80 1,58 

 

систем не будет точно отражать природно-эко-

логический потенциал (ПЭП) территории, так 

как различные типы природных геосистем ха-

рактеризуются разной степенью проявления 

экологической функции. Поэтому был рассчи-

тан индекс (ИСПГ), учитывающий значимость 

различных типов угодий в сохранении ПЭП тер-

ритории. Минимальными его значениями ха-

рактеризуются хозяйственно освоенные земли 

водосборов озер Мястро, Нарочь и Свирь. На 

данных территориях основная роль в сохране-

нии естественных экосистем принадлежит лесам 

и лугам (рис. 9). Максимальные значения ин-

декса имеют лесопокрытые территории водо-

сборов озер Белое и Глубелька. 

Результаты расчета ИАП водосборов в целом 

говорят о низкой степени антропогенной пре-

образованности водосборов изучаемых озер, 

что объясняется их размещением в пределах 

охраняемой территории. 

Одной из важнейших составляющих ланд-

шафтно-экологической оценки выступает ланд-

шафтное разнообразие. Сущность классичес-

кой трактовки данного понятия базируется на 

особенности, уникальности, мозаичности и кон-

трастности природных ландшафтных структур. 

Разнообразие сводится к числу морфологичес-

ких или классификационных единиц природ-

но-территориальных комплексов (ПТК). Оно 

может быть оценено через ряд индексов разно-

образия. Для расчетов предложено несколько 

десятков показателей, но наиболее репрезента-

тивными из них признано два: видовое бо-

гатство ПТК и площадь. 

Ландшафтное разнообразие (ЛР) террито-

рии оценивалось по индексу разнообразия Мен-

хиника, который предполагает в качестве ос-

новных показателей использовать количество  

 
Белое/Biełoje)Beloye 

 

 
Мястро/Miastro/Myastro 

 

 
Нарочь/Narocz/Naroch 

 

 
Свирь/Świr/Svir 

 
 

Рис. 9. Структура водосборных территорий озер, %: 

   1 – населенные пункты, 2 – под водой, 3 – заболо-

   ченные, 4 – пахотные, 5 – луговые, 6 – леса 

Rys. 9. Struktura użytkowania ziemi na obszarze zlew-

  ni badanych jezior, %: 

   1 – miejscowości, 2 – pod wodą, 3 – zabagnione, 4 – 

   grunty orne, 5 – łąki, 6 – lasy 

Fig. 9. Structure of lake’s watersheds, %: 

   1 – settlements, 2 – under water, 3 – marshes, 4 – 

   arable lands, 5 – meadows, 6 – forests  

 

ландшафтных единиц и занимаемую ими пло-

щадь. Наиболее высоким уровнем ЛР (макси-

мальный показатель 6,82) отличаются водосбо-

ры озер Нарочь и Свирь. Низкий уровень ЛР 

характерен для оз. Глубелька, водосбор кото-

рого занят лишь одним видом ландшафта. Для 
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водосборов остальных озер характерен средний 

уровень ЛР. 

Согласно разработанной методике каждое 

полученное значение было отнесено к определен-

ному классу и ему был присвоен соответству-

ющий балл от 1 до 5. Далее по формуле (1) был 

рассчитан комплексный показатель IpЛЭОВ 

(рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Значения IpЛЭОВ озер 

Rys. 10. Wartości wskaźnika IpЛЭОВ badanych jezior 

Fig. 10. Values of IpЛЭОВ indicator for lakes 

 

Полученные показатели свидетельствуют 

об удовлетворительном состоянии изучаемых 

водосборов. Более высокое значение показателя 

для озер Мястро и Свирь объясняется повышен-

ным уровнем селитебного и сельскохозяйствен-

ного освоения территорий их водосборов соот-

ветственно. Снижение показателя для оз. На-

рочь вызвано высоким уровнем ландшафтного 

разнообразия. Низкое ландшафтное разнообра-

зие водосбора оз. Глубелька, напротив, вызвало 

повышение показателя, несмотря на низкую ан-

тропогенную преобразованность и высокую со-

хранность геосистем. 

 

Оценка уровня антропогенного 

воздействия 
 

На водосборах исследуемых озер отсутствуют 

крупные промышленные предприятия, исполь-

зyющие озерную воду в технологических целях 

или сбрасывающие туда производственные от-

ходы. Тем не менее, существует целый ряд ло-

кальных и потенциальных источников загрязне-

ния. Локальными источниками загрязнений слу-

жит отрезок автотрассы, прилегающей к бере-

гу озера Нарочь, несколько автономных котелен, 

автокемпинги и др. Потенциальную угрозу 

представляют территории населенных пунктов, 

места складирования бытовых отходов, сельско-

хозяйственные угодья. 

Однако основная нагрузка на озера связана 

с рекреационной деятельностью. В конце 1990-х 

годов, единовременное количество отдыхающих 

на территории НП в пиковые дни (выходные 

дни с хорошей погодой) составляло около 13 000 

человек, включая организованных туристов в уч-

реждениях курортного лечения, отдыха и туриз-

ма, гостей в частном секторе, дачников, самоде-

ятельных туристов. При этом организованные 

отдыхающие составляли более 6 000 человек, не-

организованные туристы, осуществляющие дол-

говременный отдых – до 4 000 человек. Поток 

кратковременно отдыхающих в уик-энд соста-

влял более 2 000 человек (Определение фактичес-

кого...,2011). 

В настоящее время единовременное коли-

чество организованных туристов составляет до 

5 000 человек. Общий туристский поток в пико-

вые дни составляет до 9 000 человек, из которых 

5 000 – отдыхающие в учреждениях отдыха и ту-

ризма, около 2 000 человек приезжают на отдых 

в выходные, примерно 2 000 составляют долго-

временные неорганизованные туристы. Рекреа-

ционная нагрузка на туристические стоянки за 

летний сезон составляет 22 545 чел./дней. В бла-

гоприятные дни на пляжах НП находится еди-

новременно в среднем около 220 человек. 

Самым популярным пляжем является пляж 

озера Белое. В некоторые дни в час пик количес-

тво отдыхающих может достигать 300 человек. 

При этом надо отметить, что данный пляж 

практически не обустроен для обслуживания та-

кого количества рекреантов, что снижает устой-

чивость прибрежного природного комплекса 

к рекреационным нагрузкам. 

Рекреационная нагрузка на пляжи озера На-

рочь в настоящее время не велика, что вызва-

но влиянием фактора церкариоза. Вместе с тем 

пляжная инфраструктура позволяет обслужи-

вать большие объемы купально-пляжного от-

дыха на этом озере. 

На озере Мястро наблюдаются определен-

ные диспропорции в распределении нагрузки 

по имеющимся пляжам. Так, Центральный 

пляж г. Мядель, отличаясь большими размера-

ми береговой части и акватории и относитель-

но хорошим обустройством, используется недо-

статочно интенсивно. Видимо причина кроется 

в неразвитости курортно-рекреационных функ-

ций самого города, в котором слабо распростра-

нена традиция обслуживания туристов и отды-
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хающих. В этой связи видится перспективным 

развитие средств размещения туристов в самом 

г. Мядель, а не только в курортном поселке На-

рочь (Определение фактического..., 2011). 

Второй популярный пляж расположен  

в окрестностях деревни Кочерги и интенсивно 

используется самодеятельными туристами, ко-

торые располагаются на туристической стоян-

ке. Используется пляж и кратковременными по-

сетителями (в основном местным населением). 

Однако рекреационная емкость данного места 

полностью исчерпана. 

В местах купания на озерах Свирь, Глубель-

ка в будние дни купающиеся отсутствовали,  

 

а в жаркие солнечные дни были единичны. 

Таким образом, рекреационная нагрузка на 

озера со стороны купально-пляжного отдыха 

распределена нерационально и требует оптими-

зации. В то время, как хорошо оборудованные 

пляжи (г. Мядель) недостаточно загружены от-

дыхающими, пляжи, наиболее популярные  

у отдыхающих (озеро Белое), недостаточно или 

не оборудованы вообще, а их природные ком-

плексы испытывают чрезмерные нагрузки. 

Согласно принятой методике был рассчи-

тан показатель уровня антропогенного воздейс-

твия для каждого озера (табл. 7; рис. 11). 

 

Таблица 7. Оценка уровня антропогенного воздействия на озера 

Tabela 7. Ocena poziomu wpływu antropogenicznego na badane jeziora 

Table 7. Assessment of level of anthropogenic impact on lakes 

 

Показатель Глубелька Белое Свирь Мястро Нарочь 

плотность населения, 

чел/км² 
0 0 19,7 68,7 66,7 

В 0 0 1,4 5,0 4,9 

плотность выбросов, т/км² 0 0 0,3 4,6 2,8 

В 0 0 0,3 5,0 3,0 

удельный объем 

сброшенных сточных вод, 

тыс.м³/км² 

0 0 1,6 0 0 

В 0 0 5,0 0 0 

удельный объем 

образованных отходов, т/км² 
0 0 1,1 14,2 36,7 

В 0 0 0,1 1,9 5,0 

удельное поступление 

минеральных удобрений, 

кг/га 

0 126 150,83 132,46 132,24 

В 0 4,2 5,0 4,4 4,4 

рекреационная нагрузка, 

чел/сезон/км² 
0 660,51 0 64,35 81,88 

В 0 5,0 0 0,5 0,6 

IpУАВ 0 1,5 2,0 2,8 3,0 

Уровень антропогенного 

воздействия 
низкий средний средний повышенный повышенный 

 

Полученные показатели наглядно отража-

ют уровень антропогенного воздействия на изу-

чаемые озера. Минимальные значения харак-

терны для озера Глубелька, находящегося сре-

ди лесных массивов и испытывающих влияние  

 

лишь со стороны экскурсантов. Озеро Белое ис-

пытывает большую нагрузку со стороны неорга-

низованных отдыхающих (небольшую часть во-

досбора озера также занимает пашня). Антро-

погенное воздействие на оз. Свирь выражается 



 42 

главным образом в повышенном внесении ми-

неральных удобрений, обусловленнoм высокой 

долей сельскохозяйственных угодий, и сбросом 

сточных вод в р. Малиновка, впадающую  

в озеро.  

 

   

Рис. 11. Значения IpУАВ озер 

Rys. 11. Wartości wskaźnika IpУАВ dla badanych jezior 

Fig. 11. Values of IpУАВ indicator for lakes 

 

Максимальные значения индекса характер-

ны для наиболее освоенных во всех отношениях 

озер Нарочь и Мястро. Дальнейшее развитие ре-

креационной отрасли в зоне озера Нарочь, на-

ращивание емкости курортно-рекреационных 

учреждений возможно при условии сбаланси- 

рованного уменьшения суммарной трофичес-

кой нагрузки на экосистему озера от всех видов 

хозяйственной деятельности, в случае фактичес- 

кого подтверждения эффективности природо-

охранных мероприятий, стабилизации баланса 

биогенных элементов и в условиях строгого кон-

троля за состоянием озера. 

Расчет интегрального показателя геоэколо-

гической оценки озер проводился согласно раз-

работанной методике. Результаты расчетов при-

ведены на рис. 12 и в табл. 8. 
 

 
 

Рис. 12  Значения IpГОО озер 

Rys. 12. Wartości wskaźnika IpГОО dla badanych jezior 

Fig. 12. Values of IpГОО indicator for lakes 

 

Таблица 8. Геоэкологическая оценка озер 

Tabela 8. Ocena geoekologiczna badanych jezior 

Table 8. Geoecological assessment of lakes 

 

Озеро IpЭОО IpЛЭОВ IpУАВ IpГОО Экологическое состояние 

Мястро 2,50 2,67 2,8 2,66 относительно благоприятное 

Нарочь 2,33 2,33 2,98 2,55 относительно благоприятное 

Свирь 2,50 2,67 1,99 2,39 относительно благоприятное 

Белое 2,17 2,33 1,53 2,01 относительно благоприятное 

Глубелька 2,00 3,00 0 1,67 благоприятное 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Полученные оценочные показатели позволяют 

сделать следующие выводы: 

 озера Мястро, Нарочь, Свирь и Белое харак-

   теризуются относительно благоприятным эко-

   логическим состоянием: состояние самих озер-

   ных экосистем и их водосборов можно оце-

   нить как удовлетворительное. Важно не допу-

   стить повышения уровня антропогенного во-

   здействия на эти озера и не нарушить их эко-

   логического равновесия; 

 озеро Глубелька характеризуется благоприят-

   ным экологическим состоянием: состояние озе-

   ра и водосбора можно оценить как хорошее, 

   что объясняется минимальным уровнем ан-

   тропогенного воздействия. Необходимо сохра-

   нить существующий уровень качества воды 

   этого озера и предотвратить увеличение ан-

   тропогенной нагрузки;  

 полученные результаты в целом свидетельс-

   твуют об эффективности проведения приро-

   доохранных мероприятий в НП, направлен-

   ных в частности на сохранение и рациональ-

   ное использование водных ресурсов. Однако 

   последние данные показывают необходимость 

   соблюдения строгого режима их охраны в со-

   ответствии с законодательством. 
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