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ОП ТИ М И ЗА Ц И Я П Л О Щ А Д И  В О Д О С Б О Р Н О Й  Т Е Р Р И Т О Р И И  
М А Л Ы Х  ОЗ ЕР  В УСЛ ОВИ ЯХ М Е Л И О Р А Ц И И  З Е М Е Л Ь

Белорусское  П олесье  — район ш ироком асш табного  проведения ме
ли оративны х работ  по осушению торфяников , которы е сопровож даю тся  
коренными изменениями п олож ен ия  водоемов в системе гидрограф иче
ской сети. П о резу л ьтатам  комплексного лимнологического обследования  
13 озер П олесья, проведенных О Н И Л  озероведения Б Г У  имени В. И. Л е 
нина в 1985 г., выявлено, что 90 % из числа изученных водоемов (Кон- 
чицкое, Вульковское, М отольское и др.) являю тся  водоприем никам и д р е 
н аж н ы х  вод м елиорированны х торфяников: в к а ж д ы й  из этих водоемов 
в п ад аю т  до четырех м елиоративны х кан алов . Н а  берегах  озер р а с п о л а 
гаю тся 10 насосных станций, регулирую щ их сброс и забор  воды. Водные 
массы  30 % обследованны х водоемов (Черное, П есчаное, Л ю б а н ь  и др.) 
используются д ля  орош ения осушенных торфяников.

О днако  интенсивная х озяйственная  освоенность водоемов П олесья  
сопровож дается  рядом технических мероприятий, вы зы ваю щ их  негатив
ные последствия в лимнических системах. В частности, слож ивш ую ся 
п р акти ку  трасси рован и я  м аги стральн ы х  и других подводящ их кан алов  
при мелиорации зем ель  в обход неглубоких озер с тем, чтобы п редохра
нить их от заи лен и я  и осушения [I], следует  при знать  экологически не
обоснованной. С окращ ени е  водосборной территории водоемов ограничи
в ает  в них поверхностный приток, что приводит к  понижению  уровня 
озер и последующ ей их дистроф икации . Н апри м ер , сокращ ение  водосбор
ной площ ади  от 450 до 0,3 км 2 оз. Д и к ого  привело  к обмелению и з а 
растанию  озера. С окращ ени е  в два  р а з а  водосборной территории оз. Ч е р 
воного явилось  основной причиной негативны х последствий наруш ения 
озерной экосистемы [2]. В р езу л ьтате  одним из вопросов оптимизации 
воздействия человека  на природную  среду в условиях  проведения мелио
рации зем ель  явл яется  экологически обоснованное регулирование водо
сборной площ ади , обеспечиваю щ ее сохранение и улучш ение гидрологиче
ского р еж и м а  естественных водоемов.

Воздействие водосбора на лимническую  систему проявляется  в о б ъ е 
ме и х а р ак тер е  поступления поверхностных вод. О бъем  приточных вод с 
водосбора в водоемы зависи т  от у влаж нен ности  территории, т. е. зо н а л ь 
ного ф актора ,  а т а к ж е  от величины п л ощ ади  водосбора  и разм еров  кот
ловины озер, т. е. ф акторов  азон альн ы х  [3]. П ри этом в озерных л а н д ш а ф 
тах  р айон а  последнего оледенения  п лощ адь  водосборного бассейна, ф ор
ма и разм еры  озерны х котловин гидром орфологически  взаим освязаны  
м еж д у  собой. Н а  примере водоемов Б елорусского  П оозерья  выявлено, 
что д л я  озер с геометрической формой котловины близкой к конусу, вод
ные массы  которых в летний период устойчиво стратиф иц ированы  на 
эпи-, мета-, гиполимнион с придонными тем п ер ату р ам и  4— 7 0C и х а р а к 
теризую тся  слабой интенсивностью вертикального  перем еш ивания  (дина
м ическая  н агрузка , q„ =  0 ,1— 0,3 м2/м 3 *), типичны м алы е  площ ади водо
сборных бассейнов, средние значения  которых колеблю тся  в пределах 
10— 50 к м 2. С незначительной  величиной п л ощ ади  водосбора связано  
ограниченное (3— 5 м3) поступление поверхностных вод в течение года 
на I м2 акватории  водоем а (тип. оз. С вито) .  С другой стороны, озера с 
вы полож ен ны м и откры ты м и котловинам и , водные массы которых в без- 
ледны й период  интенсивно п ерем еш иваю тся  (qv более I м2/м 3), что пре
пятствует о б разован и ю  слоя  тем п ературн ого  скач ка , но обеспечивает 
прогревание придонных слоев воды от 13 0C и выше, характеризую тся  
более значительной водосборной п л о щ адью  (100— 200 км 2) и притоком 
поверхностных вод на I м2 п л ощ ади  акватори и  водоем а в объеме

* Р асчет  показателей  гидродинамического реж им а см. в работе (4]. Здесь и далее 
по тексту приводятся колебания средних значений признаков, выборочные средние и 
средняя ош ибка приведены в табл. I.
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Типизация водоемов по динамическому режиму водных масс

Т а б л и ц а  I

Тип динамического режима

П оказатели

морфометрические гидродинамические

Р о а _, МЛН M3 V  K M 3 Н ,пах' м q s ,  м 3/ м 3 V  М2/ м 3 V 1J, млн м3

С лабы й, х ± р 12,87 +  2 ,74 1,19  +  0 ,2 7 3 2 ,0 9 + 1 ,7 1 3 ,7 3 + 1 ,0 8 0 ,1 7  +  0,01 7 ,5 0  +  2 ,2 9

-jcI n a x 43 ,17 4 ,5 0 53 ,6 0 22,0-5 0 ,2 8 36 ,89

-jcIHin 2,71 0 ,24 22 ,90 0 ,5 5 0 , 1 0 0 , 2 2

У меренный, х ± р 12,98 +  3 ,6 7 2 ,1 2  +  0 ,5 8 18,74 +  0 ,9 0 7 ,8 3  +  2 ,4 9 0 ,4 6  +  0 ,0 8 5 0 ,0 5  +  27 ,07

-jcIiiax 94 ,90 13,23 29 ,60 84 ,44 3 ,1 3 926 ,90

-jcInin 0 ,5 5 0 ,0 9 4 ,5 0 0 ,4 0 0 , 1 2 0 ,3 3

И нтенсивны й, х ± р 47 ,9 6  +  20 ,29 9 ,0 4  +  2 ,7 2 8 ,7 5  +  0 ,9 8 12,86 +  3 ,68 1,82  +  0 ,1 9 155,75 +  36 ,98

-jcI i ia x 708,44 79 ,62 24 ,8 0 1 2 0 , 0 0 4 ,1 5 865 ,44

-jcInin 0 ,3 4 0 ,2 5 2 ,5 0 0 ,6 0 0 ,4 0 3 ,75

П р и м е ч а н и я :  х  — среднее значение признака; р. — средняя ош ибка; хт а х — м аксим альное, Xmin — минимальное значение признака; Vоз, f о, 
g  Яш ах — объем , площ адь водного зеркала , м аксим альная глубина водоем а соответственно; qs — гидравлическая нагрузка с водосбора [4].



Т а б л и ц а  2
П лощ адь водосборной территории озер с м аксимальны ми глубинами более 25 м

П ериод водообм ена
П лощ адь 
озера км2

ДНИ лет

1 0 40 1 2 0 I 1 0 33

0 , 1 68 ,77 26 ,56 14,00 10,33 8 ,7 0 8 ,5 7

0 ,5 308,44 98 ,49 35,78 17,52 9 ,42 8 ,8 0
1 , 0 607 ,69 188,27 62 ,99 26 ,49 10,32 9 ,0 6

2 , 0 1247,36 380,17 121,14 45 ,69 12,23 9 ,64

3 ,0 1845,23 559 ,53 175,49 63 ,62 14,03 10,19

4 ,0 2457,47 743,21 231,16 81 ,99 15,86 10,74

5 ,0 3169,68 956 ,88 295,89 103,36 18,01 11,40

6 , 0 3801,92 1146,54 353,37 122,32 19,90 11,97

7 ,0 4576,38 1378,88 423,78 145,56 2 2 , 2 2 12,67

8 , 0 5228,92 1574,64 483,11 165,13 24 ,18 13,26

9 ,0 5778,71 1739,57 533,09 181,62 25 ,83 13,76

1 0 , 0 6619,46 1991,80 609,51 206,85 28,35 14,53

1 1 , 0 7280,55 2190,13 669,61 226 ,68 30,34 15,13

1 2 , 0 7791,56 2343,43 716,07 242,01 31,87 15,60

13,0 8440,15 2538,01 775,03 261 ,47 33,82 16,18

14,0 9362,63 2814,75 858 ,89 289 ,14 36,58 17,03

15,0 10030,78 3015,19 919 ,64 309 ,19 38,59 17,63

16,0 10437,23 3137,14 956 ,59 321,38 39,80 18,00

17 ,0 11089,02 3332,67 1015,84 340 ,94 41 ,76 18,60
18 ,0 12084,35 3631,27 1106,33 370 ,79 44,75 19,50

19,0 12755,23 3832,53 1167,31 390 ,92 46 ,76 2 0 , 1 1

2 0 , 0 13813,32 4149,96 1263,51 422 ,66 49 ,93 21 ,07

2 1 , 0 14113,88 4240,13 1290,82 431 ,68 50 ,84 21 ,34
2 2 , 0 14785,57 4441,63 1351,89 451 ,83 52 ,85 21,95

2 3 ,0 15890,17 4 773 ,02  ' 1452,31 4 84 ,97 56 ,16 22,95

2 4 ,0 16580,68 4882,69 1515,08 5 05 ,69 58 ,23 23 ,59
2 5 ,0 17748,25 5330,44 1621,22 540 ,72 61 ,75 24 ,65

П р и м е ч а н и я  (здесь и в табл . 3, 4 ). Т ребования к реж им у проточности при 
различном  хозяйственном  использовании водных объектов: 10— 40 дней — режим про
мывки д л я  деэвтроф икации  водоем а [6 ]; 40— 120 дней —  ры боразведение, наибольш ая 
биом асса бентоса [7, 8 ]; 120—360 дней — рекреация [9]; I— 10 лет — многолетний нагул 
рыбы, наибольш ая биом асса зоопланктона, сум м арная биом асса бентоса и зоопланкто
на [7]; более 10 лет  — реж им  заказника .

10— 20 м3 (тип оз. М у й с а ) .  П ром еж уточн ое  полож ен ие  зан и м аю т  водое
мы с умеренным д инам ическим  реж и м ом  водны х масс. Основной объем 
воды  озер дан н ой  группы х а р ак тер и зу ется  умеренной интенсивностью 
вертикального  п ерем еш и ван и я  (<7« =  0,3 —• 1,0 м2/м 3) , слабы м  тем п ер ату р 
ным расслоением, но в более глубоководн ы х о б л а с тя х  ф ормируется  слой 
темп ературн ого  скач ка ,  изоли рую щ ий придонны е слои с температурой
7— 13 °С. П л о щ а д ь  водосборного бассейна д л я  водоемов данной группы 
в среднем колеблется  от 50 до 100 км 2, объем  поступаю щ их вод с во д о 
сбора  — около 5—-10 м 3/м 2 (тип оз. Б о г д а н о в с к о е ) .

Т аким  образом , в зависи мости  от соотнош ения площ ади  водосборной 
территории, ф орм ы  и р азм ер о в  озерной котловины динамический реж им 
водной массы ф орм и руется  к а к  слабы й, ум еренный, интенсивный. Если 
количественно оценить объем  приточных вод  с водосбора  и интенсив-
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Т а б л и ц а  3

П лощ адь водосборной территории озер с максимальны ми глубинами 15—25 м

П ериод водообмена

П лощ адь 
озера ,, км 2

ДНИ лет

10 40 120 I 10 33

0,1 62 ,73 24,78 13,45 10,14 8 ,68 8 ,57

0 ,5 282,01 90,57 33,39 16,72 9 ,34 8 ,7 6

1,0 555,51 172,62 58,25 24 ,93 10,16 9 ,0 2

2 ,0 1149,17 350,71 112,21 42,74 11,94 9 ,56

3 ,0 1719,48 521,80 164,06 59,85 13,65 10,07

4 ,0 2294,42 694,29 216,32 77,09 15,37 10,60

5 ,0 2865,89 865,73 268,28 94,24 17,09 11,12

6 ,0 3437,11 1037,10 320,21 111,38 18,80 11,64

7 ,0 4008,54 1208,53 372,16 128,52 20,52 12,16

8 ,0 4569,69 1376,87 423,17 145,35 22,21 12,67

9 ,0 5139,84 1547,91 475,01 162,46 23,91 13,18

10,0 5920,75 1782,19 546,00 185,89 26,26 13,90

11,0 6493,68 1954,07 598,08 203,07 27,97 14,42

12,0 7083,24 2130,94 651,68 220,76 29,75 14,96

13,0 7945,69 2389,67 730,08 246,64 32 ,33 15,73

14,0 8556,24 2572,84 785,59 264,95 34,16 16,29

15,0 9092,23 2733,63 834,31 281,03 35,77 16,78

16,0 9595,18 2884,52 880,04 296,12 37,28 17,23

17,0 10194,35 3064,27 934,51 314,09 39,08 17,78

18,0 11158,04 3353,39 1022,11 343,01 41 ,97 18,66

19,0 11777,47 3539,21 1078,43 361,59 43 ,82 19,22

2 0 ,0 12253,27 3681,95 1121,68 375,86 45,25 19,65

21,0 12865,50 3865,62 1177,34 394,23 47,09 20,21

2 2 ,0 13917,64 4181,26 1272,68 425,79 50 ,25 21,17

23 ,0 14549,88 4370,93 1330,46 444,76 52,15 21,74

2 4 ,0 15669,72 4706,88 1432,27 478,35 55 ,50 22,76

2 5 ,0 16036,81 4817,01 1465,64 489,37 56,60 23,10

ность внутреннего водообмена водных масс  озера  по п ок азателю  гидро
динамического  объ ем а  (Vq, млн м3, [4]), то д ля  озер со слабы м  ди н ам и 
ческим реж и м ом  водной массы  средние значения  V q составляю т 7 ,5 ±  
2,3 млн м3, умеренным —  50,1 ±  27,1 млн м3, и н тен си вн ы м — 155,8 ±  
37,0 млн м3 (табл. I ) .  П р о веден н ая  нами статистическая  о бработка  комп
лекса  лимнологических п о к азател ей  95 разнотипны х озер, обследован
ных О Н И Л  озероведения Б Г У  имени В. И. Л ен и н а  в течение 1967— 
1985 г., вы яви л а  тесную корреляци онную  зависимость гидродинам иче
ского объ ем а  водоем а с пл о щ адью  водосборной территории (F , км2): 
F = 8,52 +  1,02- Vq, при г =  0,89, где г — коэфф ициент линейной парной 
корреляции.

Д л я  оперативного  получения инф орм аци и  о необходимой площ ади 
водосборной территории озер с учетом объ ем а  их водной массы, притока 
поверхностных вод, внутреннего водообмена, т. е. компонентов гидроди
намического объем а  водоема, на основании полученного соотношения 
нами рассчитаны  табл . 2— 4. П ри  составлении т а б л и ц  проведена г р а д а 
ция водоемов с площ адью  акватори и  0,1— 25,0 км 2, м аксим альн ы м и глу 
бинами I-—40 м по р еж и м у  проточности с учетом класси ф и к ац и и  конти
нен тальны х водоемов по внеш нем у водообмену [5]. П ри  этом особое вни-
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Т а б л и ц а  4
П лощ адь водосборной территории озер с максимальны ми глубинами I — 15 м

Период водообмена

Площадь 
озера, км2

ДНИ лет

10 40 120 I 10 33

0,1 58,81 23,61 13,09 10,03 8,67 8,56
0 ,5 259,95 83 ,95 31,38 16,07 9 ,2 7 8 ,74
1,0 511,38 159,38 54,24 23,61 10,03 8 ,98
2 ,0 1014,23 310,24 99,95 38,69 11,54 9 ,44
3 ,0 1517,09 461,09 145,66 53,78 13,05 9 ,89
4 ,0 2020,97 611,95 191,38 68,86 14,56 10,35
5 ,0 2522,82 762,81 237,09 83,95 16,07 10,80
6 ,0 2605,36 787,58 244,60 86 ,43 16,31 10,88

7 ,0 .3038,16 917,41 283,94 99,41 17,61 11,27

8 ,0 3047,28 920,15 284,77 99,68 17,64 11,28
9 ,0 3189,39 962,78 297,69 103,95 18,07 11,35

10,0 3542,82 1068,81 329,82 114,55 19,13 11,73

11,0 3780,50 1140,11 351,42 121,68 19,83 11,95

12,0 4123,40 1242,99 382,61 131,97 20,86 12,26

13,0 4367,11 1316,10 404,76 139,27 21,60 12,48

14,0 4653,17 1401,91 430,76 147,86 22,45 12,74

15,0 4984,93 1501,44 460,92 157,81 23,45 13,05

16,0 5312,57 1599,74 490,70 167,64 24,43 13,34

17,0 5644,08 1699,19 520,85 177,59 25,43 13,64

18,0 6010,15 1809,01 554,12 188,57 26,52 13,98

19,0 6440,02 1937,97 593,20 201,46 27,82 14,36

20 ,0 6778,52 2039,62 623,98 211,62 28,83 14,67

21 ,0 7176,68 2158,97 660,17 223,57 30,02 15,03

22 ,0 7518,03 2261,37 691,21 233,81 31,05 15,34

23 ,0 7934,73 2386,38 729,09 246,30 32,30 15,72

2 4 ,0 8410,16 2529,01 772,31 260,57 33,72 16,16

25 ,0 8846,19 2659,82 811,94 273,65 35,03 16,56

м ан и е  уделено транзитно-ак кум уляти вной , аккумулятивно-транзитной, 
ак к у м уляти вн ой  группам  (классы  4— 8), которы е о т р а ж а ю т  наиболее 
распростран ен н ы е  гидрологические реж и м ы  водной массы (внешний во
дообм ен  от 10 дней до 33 л е т ) .  В п ри м ечани ях  к  табл и ц ам  приводятся  
сведен ия  о тр ебо ван и ях  к  р еж и м у  проточности при различном  хозяйст
венном использовании водны х объектов. П ри  рабо те  с т абл и ц ам и  исход
ны ми д ан ны м и д л я  расчета  п лощ ади  водосборной территории являю тся: 
п л о щ ад ь  водного зе р к а л а  (км 2), о п р ед ел яем ая  по топографическим к а р 
та м  м асш таба  I : 10 000, I : 25 000, аэроф отосн им кам ; м акси м ал ьн ая  глу
би н а  (м ) ;  р еж и м  проточности водоемов (лет) .

П олученную  статистическую взаи м о связь  м е ж д у  площ адью  водосбо
р а  и гидродинам ическим  объемом  водоем а на  прим ере  м алы х озер Б е л о 
русского  П о о зер ья  —  о бласти  с естественным гидрологическим режимом, 
по н аш ем у  мнению, реком ендуется  учиты вать  при проведении м ел и о р а 
тивны х м ероприятий, со п р о во ж даю щ и х ся  перестройкой гидрограф иче
ской сети на водосборной территории озер. Н ап ри м ер ,  результаты  ком п
лексного  лимнологического  обследован и я  озерны х водоемов Б елорусско
го П олесья  п оказы ваю т, что в процессе проведения м елиоративны х р а 
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бот у озер М ульное, Соминское, Д и к о е  площ ади водосборных бассейнов 
зн ачительно  сокращ ен ы  и составляю т 4— 50 % от расчетных значений, 
полученных по дан н о м у  соотношению. В р езультате  целесообразно  н а р я 
ду с други м и  технико-экономическим м ероприятиям и по восстановлению 
озерны х экосистем  проводить оптимизацию  гидрологического р еж и м а  
водоемов путем увеличения площ адей  водосборных бассейнов: у озер 
М ульное  и Д и к о е  не менее чем на  8 км 2, оз. Соминское — на 4 км2, что 
обеспечит дополнительны й приток поверхностных вод в течение года в 
объеме 0,5— 1,0 млн м 3.

Таким образом , гидром орфологическая  взаи м освязь  водосборного 
бассейна и озерной котловины статистически достоверна и описывается  
уравнением  линейного вида м еж ду  площ адью  водосбора и гидроди нам и
ческим объемом водоема. В зависимости от соотношения величины водо
сбора и морфометрических парам етров  котловины формирую щ ийся дина- 
мическиий р еж и м  озерной водной массы  п од разделяется  на  слабый, ум е
ренный и интенсивный. В заим освязи  площ ади  водосбора, формы и р а з 
меров котловин, типы динамического р е ж и м а  водной массы реком енду
ется учиты вать  при проведении м елиоративны х мероприятий в озерных 
л ан д ш аф тах .
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У Д К  551.481
М. Г Ж Е С Ь

Н Е К О Т О Р Ы Е  П Р О Б Л Е М Ы  И З М Е Н Е Н И Я  Л Е Д О В О Г О  РЕ Ж ИМ А,  
В Ы З В А Н Н Ы Е  С О О Р У Ж Е Н И Е М  П Л О Т И Н Ы  «В Л О Ц Л А В С К »

Подпор воды в Висле привел к существенному преобразованию  л едо 
вого р еж и м а  реки в п ределах  созданного  водохран илищ а. Д лительн ость  
ледовы х явлений до (1960— 1969) и после подпора (1970— 1980) в основ
ном не изм енилась  и состави ла  в среднем 80 дней (см. т а бл и ц у ) .  С у
щественные изменения произош ли во врем я  отдельны х ф аз  ледоставного 
периода [I].

Н а  свободно протекаю щ ей реке п р ео б л адаю щ ей  формой возникнове
ния л ь д а  является  шугоход. Он составляет  около 50— 60 % длительности 
всех ледовы х явлений. П осле подпора Вислы отм ечается  более раннее 
зам ер зан и е  ниж ней и серединной частей водохран илищ а, чем в свободно 
протекаю щ ей выше водохран и ли щ а реке. Л ед ян о й  покров типа «black ice 
cover» возн и кает  путем постепенного расш и рения  заберегов  (так  же, как  
и на озере) в зоне переменного подпора. Скорость расхода  в этой зоне 
при Q1 близком к среднему многолетнему, не вы ш е 0,4— 0,5 м/с. Границы 
этой зоны в верхней части вод о х р ан и л и щ а зав и сят  от интенсивности р а с 
хода (притока в водохран илищ е и сброса воды из него) в период о б р азо 
вания ледовы х явлений [2].
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