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В многочисленных отечественных и зарубежных публикациях одно
значно указывается на то, что концентрация органического вещества н 
структура его компонентного состава являются надежным паказателем 
трофического уровня водоема. При разработке принципов оптимизации 
режима озер возникает необходимость в доступных и легко интерпрети
руемых показателях уровня трофии, а также в статистических моделях, 
позволяющих прогнозировать величины биологической продуктивности и 
органического вещества в водоемах. Одним из таких показателей может 
стать значение летней прозрачности, измеряемой стандартным белым 
диском. Наличие тесных связей между уровнем продуктивности, органи
ческим веществом и прозрачностью по диску Секки (ДС) отмечалось 
для озерных водоемов различных природных зон страны [1—4 и др.]. 
Вместе с тем существуют статистически достоверные связи между разно
образными показателями органического вещества в воде водоемов раз
личных регионов [5, 6]. Например, соотношения между величинами пер- 
манганатной окисляемости и органического углерода стабильны и ко
леблются в пределах от 0,6 до 1,6.

Признавая, что аналогичные связи не могут в полной мере характери
зовать функциональные взаимоотношения между компонентами водной 
системы [7], следует отметить, однако, что они позволяют решать некото
рые практические вопросы, связанные с рациональным пспользованпем 
и охраной озерных водоемов.

Цель настоящего исследования — определение зависимостей между 
величинами бихроматной и перманганатной окисляемости, БПКз, ивет- 
ностыо, биомассой, численностью фито- и зоопланктона, а также про
зрачностью по ДС с дальнейшим использованием обратных связей в ка
честве экспресс-метода определения уровня содержания органического 
вещества в водоеме.

Материал и методика

Исследования выполнены по материалам Отраслевой НИЛ озероведе
ния БГУ имени В. PI. Ленина, собранным с 1972 по 1985 г. В основу рас
четов положены преимущественно результаты разовых съемок разнотип
ных озер Белоруссии [8, 9], выполненных в летние сезоны (июнь—ав
густ) .

Прозрачность измеряли стандартным белым диском диаметром 30 см, 
без применения зачерненной трубы [10]. Величины перманганатной окпс- 
ляемости определяли методом Кубеля, с применением 0,01 н. раствора 
перманганата калия в сернокислой среде при кипячении; бихроматной — 
методом окисления бихроматом калия в присутствии серной кислоты. 
Количество растворенного кислорода при нахождении значений БПК.  ̂
устанавливали методом Винклера. Цветность определяли методом визу
ального сравнения со стандартами, содержащими бпхромат калия и сер
нокислый кобальт.

Зоопланктонные пробы обрабатывали согласно [11], биомассу рас
считывали по стандартным весам; пробы фитопланктона фиксировали по 
методике [12].

Результаты и их обсуждение

При одноразовом измерении прозрачности озерной воды по ДС необ
ходима оценка вариабельности этого значения; наиболее полные много
летние данные по прозрачности озер Белоруссии пме?отся для водоемов 
Нарочанской группы (см.таблииу).

УДК 556.555.7(476)

72



Средние значения и вариабильность величин прозрачности по ДС 
в разнотипных озерах Белоруссии

Озеро
Генетический

ТПП

Среднее 
арифмети

ческое зна
чение, м

Среднее 
квадрати
ческое от
клонение

Коэффи
циент

вариации,
%

Коли
чество
изме
рений

Сроки
исследований

Нарочь * Мезотрофное,
среднеглубокое

5,2 0,46 8 , 8 94 май — октябрь, 
1956— 1978

Мястро * Эвтрофное,
неглубокое

1 .6 0,44 27,9 57 май — октябрь, 
1961 — 1978

Баторино * Эвтрофное,
мелководное

0 , 8 0,14 17,5 57 »

Медведно * 1,9 0,74 39,9 8 ИЮ НЬ —  август, 
1981 — 1984

Потех » 1,3 0,29 19,9 10 июнь — август, 
1981 — 1987

Ильменок » 1 ,0 0,24 25,0 8 июнь — август, 
1981 — 1984

По данным отдела гидробиологии Лаборатории экспериментальной биологии БГУ 
имени В. И. Ленина.

Зависимости между указанными гидро.химическнми и гидробиологи
ческими показателями и прозрачностью по ДС хорошо описываются 
уравнениями степенного вида (см. рисунок).

Величины бихроматной окисляемости в пределах 9,8 — 85,1 мг 0/л и 
прозрачность воды связаны уравнением: у = 3 9 , 6 3 - п = 86; г= —0,62. 
Зависимость между перманганатной окисляемостыо (в пределах 2,7— 
22,7 мг 0/л) и прозрачностью воды по ДС описывается следующим обра
зом: у=  10,76-а~°'‘*55; п =  84; г= —0,82.

Величины биохимического потребления кислорода (БПКз) (0,3— 
6,4 мг Оз/л) связаны со значениями прозрачности: у=3,18-лг-®-™; п=49; 
/■=—0,60, а величины цветности (5—80 градусов) — с показателем про
зрачности: у = 38,28-л~°'383; /г = 71; / '= —0,56.

Наряду с тем, что все указанные связи статистически достоверны при 
уровне значимости 0,01, следует отметить, что наиболее тесные отноше
ния обнаружены между прозрачностью и перманганатной окисляе
мостыо, которая достаточно характеризует содержание органического 
углерода в озерной экосистеме.

В работе [2], посвященной выявлению зависимостей световых условий 
от содержания хлорофилла сестона на примере водоемов Белоруссии, 
определено, что связи прозрачности по ДС (5, м) с концентрацией сесто
на (Сет., мг/л) и содержанием хлорофилла (Схл-, мг/м^) хорошо описы
ваются уравнениями степенного вида: С =  4,62• Сст-~°'®'’; п= 134; /■= —0,57; 
С = 7,05-С х л /2=165; л= -0 ,48 .

Логическим продолжением указанных связей являются установлен
ные зависимости между прозрачностью, биомассой и численностью фито
планктона, которые также описываются уравнениями степенного вида. 

Биомасса фитопланктона, представленная в пределах 0,24—
223,40 г/м^'^ связана с прозрачностью по ДС: у = 6,65-х—  1,281. /2 =  68;
г = —0,68. а численность фитопланктона в пределах 0,19—684,04 
млн кл/л*— с те.м же показателем: у = 20,89■.r-̂ '3®̂ ; /г =  68; г = —0,60.

В работе [3] указывается, что для водоемов различных природных зон 
существует обратная зависимость между величинами прозрачности и 
биомассы зоопланктона. Однако наши исследования не подтвердили этот 
вывод. Коэффицпент'ы корреляции между указанными величинами, а 
также логарифмами пх значений оказались статистически недостовер
ными.

73



Зависимость между гидрохимическими, гидробиологическими пока
зателями II летней прозрачностью озер Белоруссии

Проведенные исследования позволили выявить тесные зависимости 
между значениями бихроматной, перманганатной окисляемостыо, БПКб, 
цветностью, биомассой, численностью фитопланктона и прозрачностью по 
ДС. Представленные статистические модели, а также дополнительные 
сведения и данные литературы могут явиться основой составления прак
тических рекомендаций по использованию прозрачности и других доступ
ных в практике показателей для экспресс-прогноза содержания органи
ческого вещества, а вместе с ним — и уровня трофии озерных водоемов.
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